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Territorial Regenerative Farming Systems in the Amazon and Andes:
The ATA-LxC Engineering Framework for Carbon-Positive Biomass
and Food Sustainability
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Abstract: This article presents the ATA System (Amazon Tambo Aldea) as a strategic regenerative platform
designed to operate in high-biodiversity territories such as the Peruvian Amazon, applying LxC Engineering
(Life per Carbon). This approach is grounded in the PCRC (Physicochemical Carbon Regeneration Cycle),
which transforms captured CO: and solar energy into useful biomass, living energy, and social cohesion
through thermodynamically and biologically quantifiable processes.

Using a modular intervention structure of 24 hectares per ATA unit, the model enables ecosystem restoration,
job creation, and maximization of environmental, social, and economic returns without deforestation. The
methodological architecture integrates the CUPA cycle (Calculate, Understand, Plan, Act), the 9SP canvas
(Nine Strategic Pillars), the Value Chase (VC) adapted from QFD, and the ROP (Return of Operational
Performance) indicator.

The system is validated at three levels: Technical: through indicators such as Marginal Consumption (CM),
Marginal Benefit (BM), and ROP; Territorial: through projective simulations demonstrating scalability;
Academic: with international recognition, including first place at IEOM 2023.

The ATA System demonstrates the feasibility of redesigning degraded territorial processes into sustainable
regenerative models, enabling multicapital traceability, community participation, and measurable impact.

Keywords: LxC Regenerative Engineering; PCRC; DPAV-CUPA-ToC; 9SP-VC (Strategic Value Chase);
ATA (Participatory Regenerative Model)
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Resumen - Este articulo presenta el sistema ATA (Aldea Tambo
Autosustentable) como wuna plataforma regenerativa estratégica,
disefiada para operar en territorios de alta biodiversidad como la
Amazonia peruana, aplicando la Ingenieria VxC (Vida por Carbono).
Esta se fundamenta en el CRFC (Ciclo Regenerativo Fisico-Quimico
del Carbono), que transforma emisiones de CO: y energia solar en
biomasa util, energia viva y cohesion social, mediante procesos
biofisicamente cuantificables. A través de una intervencion modular de
24 hectareas por unidad ATA, el modelo permite restaurar ecosistemas,
generar empleo y maximizar retornos ambientales, sociales y
economicos sin deforestacion. Su arquitectura metodologica combina:
el ciclo CEPA (Calcular, Entender, Planear, Actuar), el lienzo de los 9
Pilares Estratégicos (9PE), la herramienta CV (Caza del Valor,
adaptada del QFD) y el indicador ROP (Rendimiento Operativo del
Proceso). La validacion se realiza en tres niveles: Técnico, mediante
indicadores como CM, BM y ROP; Territorial, a través de simulaciones
proyectivas de escalamiento; Académico, con reconocimiento
internacional, incluyendo el primer puesto en el IEOM 2023. El sistema
ATA demuestra que es posible rediseiiar procesos territoriales hacia
modelos regenerativos sostenibles, con trazabilidad multicapital,
participacion comunitaria e impacto mensurable.

Palabras clave: Ingenieria Regenerativa VxC; CRFC; DPAV-
CEPA-ToC; 9PE-CV (Caza Estratégica del Valor); ATA (Modelo
Participativo Regenerador)

I. Introduccién

A mas de tres décadas del Triple Resultado (Triple Bottom
Line), persiste el desafio de integrar de forma efectiva las
dimensiones ecoldgica, social y econdmica en marcos capaces de
orientar transformaciones verificables [1]. A ello se suma la
advertencia de la dinamica de sistemas: cuando el crecimiento se
desacopla de la regeneracion, los sistemas complejos tienden al
colapso [2]. Sin embargo, muchas aproximaciones actuales a la
sostenibilidad siguen siendo fragmentadas o declarativas, sin
articular principios fisico-quimicos, disefio estratégico y métricas
verificables de regeneracion [3]-[5].

Frente a esta limitacion, este articulo propone el enfoque VxC
(Vida por Carbono), desarrollado en el marco IP.IDEAS.S como
su dimension fisico-quimica regenerativa [13]. Su base se
encuentra en el CRFC, que modela la transformacion del CO:
atmosférico, el agua y la energia solar en biomasa viva y valor
multicapital mediante procesos fotosintéticos medibles [14]-[16].
Sobre esta base, VxC no se plantea como una logica de simple
compensacion, sino como una estrategia de diseflo orientada a
convertir carbono, energia y organizacion en vida util y
regeneracion estructurada.

Metodologicamente, el enfoque se articula mediante CEPA, el
Lienzo de los 9 Pilares Estratégicos (9PE), la Caza del Valor
(CV) y los indicadores CM, BM y ROP, que permiten evaluar el
desempeno del sistema desde una perspectiva exergética y
multicapital. Su validacién territorial se realiza a través del
sistema ATA (Aldea Tambo Autosustentable), concebido como
una unidad regenerativa para contextos amazonicos de alta
biodiversidad y vulnerabilidad socioambiental [13], [18]-[20]. El
estudio examina los fundamentos, la arquitectura operativa, la
aplicacion territorial y la evaluacion proyectiva del enfoque VxC.

1.1. Planteamiento del problema

El calentamiento global, la pérdida de biodiversidad y el
agotamiento de recursos naturales expresan una crisis sistémica

que no puede gestionarse adecuadamente mediante enfoques
fragmentados. Segun el IPCC, el incremento de la temperatura
global ya ha desencadenado alteraciones significativas en los
sistemas climaticos, hidrolégicos y ecoldgicos, con efectos
acumulativos sobre la estabilidad de los ecosistemas y las
condiciones de vida humanas [4]. En territorios fragiles como la
Amazonia peruana, esta crisis se manifiesta ademas en
deforestacion, degradacion territorial y presion creciente sobre las
bases biofisicas que sostienen la vida.

A ello se suma una limitacion metodoldgica de fondo: muchos
enfoques de sostenibilidad contintian privilegiando métricas
monetarias, balances de compensacion o reportes normativos, sin
incorporar suficientemente variables fisicas, energéticas y
biologicas que permitan evaluar la regeneracion real de los
sistemas [5]. En consecuencia, numerosos procesos se valoran por
su rentabilidad financiera o por su cumplimiento formal, pero no
por su capacidad efectiva para transformar carbono, energia y
materia en biomasa, vida ttil y valor territorial regenerativo.

Se requiere, por tanto, una ingenieria regenerativa que no se
limite a reducir impactos o compensar emisiones, Sino que permita
cuantificar, disefiar y evaluar procesos orientados a regenerar
vida, restaurar funciones ecoldgicas y generar valor multicapital
de manera verificable. En esa perspectiva, el presente estudio
propone el enfoque VxC como respuesta a la necesidad de integrar
fundamentos fisico-quimicos, arquitectura metodoldgica y
validacion territorial dentro de un mismo marco de andlisis e
intervencion.

II. Marco conceptual: fundamentos fisico-quimicos y sistémicos
de la ingenieria regenerativa VxC

Esta seccion presenta los fundamentos conceptuales y
cientificos de VxC (Vida por Carbono) como una arquitectura
regenerativa orientada al disefio de procesos capaces de generar
valor fisico, bioldogico y social de forma -cuantificable y
verificable. A diferencia de los enfoques centrados en
compensacion, mitigacion o reporte ex post, VXC integra
principios de termodinamica de sistemas abiertos, bioenergia
fotosintética, economia ecologica y contabilidad exergética para
estructurar procesos vivos con capacidad de regeneracion
multicapital [3], [4], [6], [14], [28], [30].

En el marco de IP.IDEAS.S, VxC constituye su dimension
fisico-quimica regenerativa. Su planteamiento no se limita a
reducir impactos, sino que propone reestructurar procesos para
transformar carbono atmosférico, agua y energia solar en biomasa
util y valor territorial acumulativo. Sobre esta base, el modelo
incorpora una logica de regeneracion multicapital evaluable
mediante indicadores como CM, BM y ROP [6], [13], [24].

2.1. Fundamento fisico-quimico regenerativo: el CRFC como

base del VxC

El principio operativo de VxC se sustenta en el Ciclo
Regenerativo Fisico-Quimico Fotosintético del Carbono
(CRFC), que modela la transformaciéon del CO: atmosférico, el
agua y la energia solar en biomasa estructurada. Se trata de un
proceso bioldgico, endotérmico y verificable que expresa una
alternativa regenerativa frente a la 16gica entrdpica de la economia
fosil [14], [28], [30].
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Su formulacion general puede expresarse mediante la siguiente
ecuacion regenerativa:

V =C + 6.5 kWh/kg
Donde:

V: biomasa viva regenerada (kg)

C: CO: capturado o compensado (kg)

6.5 kWh/kg: energia solar promedio necesaria para
generar 1 kg de biomasa, segiin estimaciones de
fotosintesis terrestre [14].

Esta relacion resume una idea central del enfoque: la
regeneracion no debe entenderse solo como reduccion de
emisiones, sino como transformacion estructurada de materia y
energia en vida util. En ese sentido, el CRFC constituye la base
fisico-quimica del VxC, al mostrar que el carbono puede
reincorporarse a ciclos funcionales capaces de generar biomasa,
oxigeno, organizacion bioldgica y valor regenerativo.

CO02, Energia Solar, Fotosintesis, = Biomasa + Aire + Agua

Fotosintesis + BIOMASA

[=Y
CO2 1kg - 6.50KWh (Materia Viva) e
] Energia Solar = (CH20)n1kg [El =
=8 A S
g 8 Captura - H20 0.91kg a g
:é cé MATERIA + 021.59kg :°: ?
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Figura 1. CRFC - Ciclo Regenerativo Fotosintético del Carbono.
Fuente: Elaboracion propia con base en CRFCVxC e
IP.IDEAS.S (Lu-Chang-Say, 2023)

2.2. Economia circular y regeneracion multicapital: el sistema
4P

Sobre esta base fisico-quimica, VXC se organiza como un
sistema de interacciones multiples entre Planeta (P1), Personas
(P2), Procesos (P3) y Provecho (P4). Este modelo, denominado
4P, articula la economia circular regenerativa multicapital con una
logica de flujo de energia, materia y valor [27], [31].
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Figura 2. Economia Circular Multicapital: Termodinamica del
Planeta, Personas, Procesos y Provecho.
Fuente: Elaboracion propia segun modelo 4P y CRFC-VxC,
adaptado de Lu-Chang-Say (2023)
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En esta perspectiva, P1 aporta los insumos vitales del sistema,
como energia, agua y suelo; P2 transforma, usa y decide,
generando impactos sobre el sistema; P3 organiza y canaliza
recursos mediante ciclos funcionales; y P4 expresa los beneficios
generados, ya sean materiales, ecologicos o sociales, que deben

reintegrarse para sostener la continuidad regenerativa

Desde esta perspectiva, el CRFC no solo permite comprender
la captura de carbono, sino también reconocer funciones
regenerativas mas amplias. El proceso contribuye a depurar aire,
reestructurar agua y activar dindmicas bidticas con retorno
energético neto positivo. A diferencia de los enfoques normativos
que reducen la sostenibilidad al CO., VxC propone una
valorizacion estructural de recursos funcionales como el aire, el
agua y la biomasa, entendidos como activos regenerativos del
sistema [14], [29].

2.3. Indicadores del proceso regenerativo: CM, BM y ROP

La evaluacion de procesos regenerativos no puede limitarse a
meétricas convencionales centradas exclusivamente en eficiencia o
rentabilidad financiera. El enfoque VxC propone un sistema de
medicion basado en principios exergéticos y multicapital,
orientado a cuantificar la capacidad de un proceso para generar
valor regenerativo estructurado por cada unidad adicional de
recurso invertido [12], [16], [13].

En este contexto, los indicadores Consumo Marginal (CM),
Beneficio Marginal (BM) y Rendimiento Operativo del
Proceso (ROP) constituyen un sistema integrado que permite
evaluar el desempefio regenerativo desde una perspectiva fisica,
funcional y estratégica [13], [18].

CM representa la cantidad adicional de recursos —como
carbono, agua, energia o trabajo— requerida para generar
una unidad adicional de resultado ttil. Este indicador mide
el esfuerzo incremental del sistema y resulta fundamental
para determinar la viabilidad de escalar o redisefiar un
proceso [13], [12].

expresa el valor regenerativo adicional generado por cada
unidad de recurso consumido. Este valor puede
manifestarse en forma de biomasa producida, servicios
ecosistémicos, energia contenida o mejoras en cohesion
social. A mayor BM, mayor es la efectividad regenerativa
del proceso [13], [16].

se define como la relacion entre el beneficio marginal y el
consumo marginal:

ROP=BM/CM

BM

ROP

Este indicador sintetiza el desempeifio del sistema [13], [18]:
Si ROP > 1, el proceso genera mas valor del que consume, por lo
que puede considerarse regenerativo;
si ROP < 1, el proceso presenta una dinamica degradativa, al
consumir mas recursos de los que logra transformar
en valor util.

¢Precio ¥Valor = Consumo = Cantidad =Beneficios?
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Figura 3. Indicadores del Proceso Regenerativo: CM, BM y ROP.
Fuente: Elaboracion propia adaptada de LuChang-Say (201 8)

En conjunto, estos indicadores permiten analizar la eficiencia
real de los procesos, proyectar escenarios de mejora, identificar
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restricciones operativas y orientar decisiones de disefio con base
cientifica [12], [13], [16].

La figura muestra la articulaciéon funcional entre los tres
indicadores: el CM como insumo incremental, el BM como salida
estructurada y el ROP como indice sintético de desempefio
regenerativo. Esta integracion permite comprender el proceso
como un sistema dindmico de transformacién, susceptible de
optimizacion continua.

2.4. VxC como sistema de generacion de valor vivo: 3Vy 3P

El enfoque VxC no solo describe un proceso biofisico de
transformacion del carbono, el agua y la energia solar en biomasa,
sino que organiza sus resultados como una arquitectura de
generacion de valor vivo [6], [13], [30]. En este sentido, la
transformacion de materia y energia se traduce en resultados
ecologicos, sociales y econdémicos articulados dentro de una
misma logica regenerativa [12], [16].

Con este propoésito, el modelo distingue tres dimensiones
principales de valor (3V), relacionadas funcionalmente con los
tres pilares de sostenibilidad (3P): Planeta, Personas y Provecho
[6], [13]. Esta relacion no debe interpretarse como una
equivalencia rigida, sino como una correspondencia analitica que
permite identificar la expresion predominante del valor generado
en cada dimension.

La Tabla 1 resume esta relacion. La primera dimension, V1:
Vida regenerada, se vincula principalmente con el Planeta,
porque expresa generacion de biomasa estructurada, restauracion
ecologica y reduccion de entropia [14], [16], [30]. La segunda,
V2: Valor generado, se relaciona con las Personas, en tanto
comprende bienestar, inclusion productiva, fortalecimiento de
capacidades y resiliencia social [6], [27], [31]. La tercera, V3:
Valor derivado, se asocia con el Provecho, pues recoge
beneficios como empleo verde, innovacion, articulacion territorial
y sostenibilidad economica [6], [13].

Tabla 1. Relacion funcional entre las dimensiones de valor VXC (3V) y
los pilares de sostenibilidad (3P)
Fuente: Elaboracion propia.

Dimension Pilar de
sostenibilidad Descripcion
VxC (3V)
(3P)
V1: Vida Biomasa estructurada,
regenerada Planeta  restauracion de ecosistemas,
reduccién de entropia.
V2: Valor Bienestar, inclusion
Personas . .
generado productiva, capacidades
sociales y resiliencia.
V3: Valor Impactos colaterales
. Provecho o
derivado positivos: Empleos verdes,

innovacion, cohesion social

Estas tres dimensiones no operan de manera aislada. Por el
contrario, forman parte de un mismo proceso regenerativo en el
que la vida producida, el valor social generado y los beneficios
derivados se retroalimentan entre si [11], [31]. La regeneracion
ecologica fortalece la base material del sistema; esta, a su vez,

amplia oportunidades de bienestar y organizacion social; y ambos
elementos hacen posible beneficios sostenibles que pueden
reinvertirse en la continuidad del proceso [6], [13].

La Figura 4 representa esta logica de manera integrada. En
ella, VxC aparece como una arquitectura de cocreacion de vida,
en la que la captura de CO: y la absorcion de energia solar no solo
permiten producir biomasa, sino también activar una cadena de
generacion de valor multicapital [13], [14]. La figura ayuda a
visualizar que el umbral biofisico expresado por la relacion 1 kg
CO: + 6.5 kWh/kg no constituye unicamente una equivalencia
técnica, sino la base energética minima a partir de la cual pueden
desencadenarse resultados regenerativos en multiples planos [14],
[30].

Cocrear Vida = Carbono+6.5kwh/kg
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o beneficios { Provecho [}
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Figura 4. VxC como Arquitectura de Cocreacion de Vida: Relacion entre 3V, 3Py
el balance energético regenerativo (6.5 kWh/kg).
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de la tesis IP.IDEAS.S (2023)

Desde esta perspectiva, la sostenibilidad deja de entenderse
como un equilibrio estatico entre dimensiones separadas y pasa a
concebirse como un proceso activo de creacion de valor. Cada
unidad de materia y energia transformada puede incrementar no
solo la biomasa regenerada, sino también la capacidad del sistema
para producir bienestar, fortalecer capacidades y sostener
beneficios acumulativos en el tiempo [12], [16], [30].

Asi, VXC ofrece una lectura mas amplia de la regeneracion: no
solo como captura de carbono o restauracion biofisica, sino como
una estrategia de disefio capaz de articular naturaleza, sociedad y
provecho dentro de un mismo marco operativo [6], [13], [31]. Esta
comprension permite pasar, en la siguiente seccion, de la
identificacion del valor generado a la medicion de su desempefio
mediante indicadores regenerativos.

II1. Marco operativo: arquitectura para la implementacion
regenerativa

Esta seccion desarrolla la arquitectura metodoldgica que
permite traducir los fundamentos del enfoque VXC en procesos
operativos aplicables en contextos territoriales complejos. Su
propdsito es estructurar la toma de decisiones, el disefo, la
implementacion y la evaluacion de procesos regenerativos con
coherencia estratégica, trazabilidad y orientacion al valor
multicapital.

Para ello, el modelo integra cuatro componentes
complementarios: CEPA, como ntucleo operativo; el Lienzo de
los 9 Pilares Estratégicos (9PE), como estructura de
organizacion; el modelo de referencia de ahorro e inversion,
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como logica econdmica regenerativa; y la Caza del Valor (CV),
como herramienta de priorizacion y decision [13], [18].

3.1. Fundamento metodologico: disefiar para regenerar

Disefiar para regenerar implica orientar los sistemas hacia la
transformacion estructurada de materia, energia y organizacion en
valor regenerativo. En este enfoque, la regeneracion no se concibe
como resultado de acciones aisladas, sino como un proceso
sistematico de disefio, ajuste y aprendizaje continuo.

Desde esta perspectiva, los sistemas deben estructurarse
considerando sus restricciones, su proposito y su capacidad de
generar valor multicapital. Esto implica reconocer que la
sostenibilidad no depende tinicamente de la eficiencia, sino de la
capacidad del sistema para reorganizar sus flujos y producir
resultados acumulativos en el tiempo.

3.2. Nucleo operativo: CEPA

Una vez definido el proposito regenerativo, la implementacion
requiere un mecanismo capaz de convertirlo en accion organizada.
Ese mecanismo es CEPA, entendido como un ciclo operativo
adaptativo que integra analisis, disefio, aprendizaje y actuacion
dentro de una misma légica [13], [19], [20].

CEPA actia como el motor operativo del enfoque VxC,
permitiendo pasar del disefio conceptual a la gestion efectiva de
procesos. Su fortaleza radica en integrar dimensiones técnicas,
creativas y participativas dentro de una estructura unica.

Se despliega en tres niveles complementarios:

e CEPA Estratégico (Calcular — Entender — Planear —
Actuar): organiza el analisis técnico y la toma de decisiones.

e CEPA Creativo (Concebir — Ejecutar — Perfeccionar —
Adaptar): permite la experimentacion, el prototipado y la
mejora continua.

e CEPA Participativo (Comunicar — Educar — Participar —
Actuar): articula actores, capacidades y legitimidad social.

En conjunto, CEPA no constituye una secuencia lineal, sino un
ciclo adaptativo que organiza la implementacion regenerativa en
multiples planos simultaneos

Gestar Gobernar Administrar
CEPA [ DPAV PODC AntesHoy  PHVA
Calcular, Entender, Decidir, Planear, Planear, Organizar, Taylor/Demin, Planear , Hacer.
Planear, Actuar Actuar, Valorar Dirigir, Controlar 1878 194 Verificar, Actuar
¢(CREAR? |;COMANDAR?| & = " L& P
Ingeniar, Liderar, v b v p 3
Concebir, Gestar, ]
Gestionar, | Administrar, > P
Desarrollar, Dirigir, e Lo wn
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Figura 5. Arquitectura metodologica integrada (CEPA + 9PE + CV)
Fuente: Elaboracion propia segun Lu Chang-Say (2023)

3.3. Logica de operacion regenerativa

La operacion regenerativa del enfoque VxC se sustenta en la
articulacion entre tres componentes: CEPA, 9PE y CV. Cada uno
cumple una funcion especifica dentro de la arquitectura
metodologica.

CEPA organiza la dinamica del proceso y permite su
adaptacion continua. E1 9PE estructura los elementos estratégicos
de la intervencion, asegurando coherencia entre proposito, actores,
recursos y resultados. La CV, por su parte, orienta la toma de
decisiones al priorizar soluciones segun su capacidad de generar
valor regenerativo.

La interaccion de estos componentes permite que el sistema
funcione como una arquitectura iterativa, capaz de aprender del
contexto, reorganizar recursos y maximizar valor multicapital. En
términos operativos, esta logica orienta el sistema hacia la
maximizacion del BM por unidad de CM, evaluando su
desempeilo mediante el ROP como criterio sintético de
efectividad regenerativa [13], [18].

3.4. El Lienzo de los 9 Pilares Estratégicos (9PE)

El 9PE constituye una herramienta de estructuracion que
organiza el disefio de procesos regenerativos de manera logica y
trazable. Su funcion es articular proposito, actores, recursos,
ejecucion y resultados dentro de una misma arquitectura [10],
[13].

Se organiza en tres bloques:

e 3PPE (Proposito, Problematica, Potencialidades): define
el sentido estratégico.

e 3PPP (Personas, Propuesta, Procesos): articula actores y
dindmica operativa.

e 3PPO (Proyecto, Presupuesto, Provecho): materializa la
ejecucion y los resultados.

Mas que una lista de componentes, el 9PE funciona como una
arquitectura de formulacién que conecta analisis, disefio e
implementacion

¢Propdsito (Prejuicios, Problemas y Limitaciones),
Problematica (Resultados a Lograr, Fin, Vision y Misién),
Potencialidades (Recursos, Ideas y Capacidades)?

Fuente: Elaboracion propia
‘Adaptado de Osterwalder
(2004)

¢Proceso? ¢Qué cPersonas?
¢Como de Valor se | ¢Para Quienes?
transformar, crear Iné:?uargt;la' ¢Cosmovision?
e intercambiar? Capacida des  dQuéNecesitan,
¢Qué Actividades? DEASS Atrae y Motiva?
JQueé Recursos? | Beneficios? éCénéo Relacionarlos,
% i Propuesta Omunlca.re
¢Con quienes? i \2“0,-? Intercambiar?
¢Presupuesto? ¢Proyecto? ¢Provecho?
¢Quéy CuantoEntra?  ¢Cambiosa Lograr? ¢Valory Beneficios que Sale?

Figura 6. Lienzo de los 9 Pilares Estratégicos (9PE). Fuente: MENS, marco
conceptual de Modelos de Estratégicos de Negocios Sostenibles [10]

3.5. Modelo de referencia: ciclo del ahorro e inversion para la
creacion de valor y desarrollo de los capitales PPP

ECOLOGIA - AMBIENTE - - SOCIEDAD - ECONOMIA

Dol Eomimio da C_PROPOSITO CM = Costo de a.l';’."."n‘.'.?%."l.‘.flm
los Capitales, Recursos, ON:"W + Recurso endimienfos,
Pocery Cepaciames Sefihcea CRECIMIENTO Resultados

D BMk-DN cm Totdy=Y-CM  Crecimiento
(Desarrollo Neto) i (Consumo Marginal) Y del Consumo
o | Produccion .V°+dy
3 Valor
§ dK i co Agregado d
onsumo a
dd Operativo) T'B.M &
»—. (Beneficio dt
/ MX:::;rio Marginal)
" O=ind-f, e=d#f
i =inversion dldt WO T=Y-CM=BM
\ ;l_—?e "' eciacion I (ConsuMo Publico T-CO=BN
e DN-BM-CO=BN + Privado)

JINANZAS (Beneficio Marginal,

Beneficio Neto) [y
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Blanchard (2000) ' {Inverstcn) S (Consumo o COSfOS}

Figura 7. Ciclo del ahorro e inversion, para la creacion de valor
y desarrollo de los capitales PPP en la Economia.
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Blanchard (2000).

El valor del sistema se expresa en su capacidad de transformar
capital, energia y organizaciéon en throughput ttil y sostenido,
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generando resultados ecologicos, sociales y econdémicos
articulados.

El modelo de referencia integra ahorro, inversion y creacion
de valor desde una perspectiva multicapital. En este enfoque, el
ahorro representa capacidad de acumulacion de recursos, mientras
que la inversion corresponde a decisiones orientadas a activar
procesos regenerativos.

Los indicadores CM, BM, CO y ROP permiten interpretar
este proceso, no como una simple relacion costo-beneficio, sino
como un flujo de valor regenerativo en el tiempo. En este sentido,
invertir implica priorizar procesos capaces de sostener y expandir

la regeneracion, mas alla de la rentabilidad financiera inmediata.
3.6. Caza del Valor: Decidir con trazabilidad

La Caza del Valor (CV) es una herramienta de priorizacion
que permite vincular necesidades con soluciones mediante
criterios explicitos de valor [15], [16].

Su funcion es seleccionar aquellas alternativas que ofrecen
mayor capacidad de respuesta y mayor potencial regenerativo. A
diferencia del 9PE, que estructura el sistema, la CV orienta la
decision dentro de esa estructura.

Se trata de un instrumento dinamico, cuya lectura se apoya en
indicadores como BM, ROP y la TIR regenerativa, permitiendo
evaluar la contribucion real de cada alternativa al valor del
sistema.

CEPA CC para Gestar la Ingenieria del Proceso, que
Maximice la Caza de Valor y Beneficios Marginales

Concebiry Gestar la Creacion de Valor, Beneficios y Conocimientoscon: CEPA
Personas Actuar Planear Calcular |
Propésito
Potencialidades Gobernar, Gerenciar, Dirigir, Dictar Politicas y Leyes con:  DPAV
Problematicas o
Necesidades Valorar Actuar Planear Decidir |
Requerimientos ‘ :
it b dodig Administrar y Mejorar, los Procesos y Operaciones con:  PDVA
: Actuar  Valorar  Hacer  Planear |
c Clave Critico P
Sistema  ® Proceso Wy Producto IA Evaluacion
1 ¥ v
° 8 2
s Matriz de k] Matriz de 2 Matriz de Matriz de
% Andlisisy - Disefioy g Salidas o 5| Verificaciény
u Decisiéon E Planeamiento 2 Resultados € Evaluacion
2 3 2
@ a

tivo res obletivo Valores obie

Fuente: Hauser y Claug Ing. (1988)

Elaboracién Propia Concebir - Ejecutar — Perfeccionar - Adaptar

Comunicar - Educar — Participar - Actuar

Figura 8. Caza del Valor (CV): Cruce entre necesidades y
soluciones regenerativas.
Fuente: Elaboracion propia basada en QFD adaptado [16]

3.7. Sintesis de articulacion operativa

En conjunto, CEPA, el 9PE, el modelo de referencia y la CV
conforman una arquitectura operativa integrada. CEPA moviliza
el proceso, el 9PE lo estructura, el modelo econémico orienta la
inversion y la CV guia la toma de decisiones.

Esta integracion permite traducir el enfoque VxC en procesos
disenados con coherencia, implementados con adaptabilidad y
evaluados en términos de valor multicapital.

3.8. Cierre operativo

El marco operativo del enfoque VxC permite pasar del
fundamento conceptual a la implementacién concreta. Su valor
radica en articular disefio, decision y accion dentro de una misma
logica metodologica.

No obstante, su consistencia debe validarse en contextos
reales. Por ello, la siguiente seccion presenta la aplicacion
territorial del enfoque mediante el sistema ATA, evidenciando su
funcionamiento en un entorno amazonico.

IV. Marco aplicativo: validacion territorial del
disefio regenerativo con el sistema ATA

El sistema ATA (Aldea Tambo Autosustentable), desarrollado
inicialmente en la tesis de maestria sobre el Modelo Estratégico de
Negocios Sostenibles (MENS) y consolidado posteriormente en el
marco IP.IDEAS.S, constituye un caso de validacion territorial del
enfoque VxC [8], [18]. Su valor como caso aplicado radica en que
permite observar como una arquitectura metodologica orientada a
la regeneraciéon puede traducirse en decisiones, procesos y
configuraciones concretas dentro de un territorio de alta
biodiversidad y alta vulnerabilidad socioambiental.

Esta seccion muestra cdmo se operacionaliza la arquitectura
metodologica de VxC —compuesta por el ciclo CEPA, el Lienzo
de los 9 Pilares Estratégicos (9PE) y la Caza del Valor (CV)— en
contextos amazonicos reales. Mas que presentar una evaluacion
proyectiva del desempefio, su propoésito es evidenciar como estas
herramientas permiten estructurar la intervencion, organizar la
accion multiactor y transformar problematicas territoriales en
oportunidades regenerativas con trazabilidad y sentido estratégico

[8], [13], [18].
4.1. Contexto territorial y desafios del ATA

El modelo ATA surge como respuesta a desafios estructurales
de la Amazonia peruana, entre ellos la pérdida de cobertura
forestal, la pobreza multidimensional y la ausencia de
infraestructura regenerativa adecuada para sostener procesos de
desarrollo con base ecologica [22], [23]. En este contexto, el
sistema se plantea no solo como una unidad productiva o de
restauracion, sino como una unidad territorial regenerativa capaz
de integrar conectividad, gobernanza, energia, agua y alimentos
dentro de una misma ldgica operativa.

El disefio territorial de ATA parte del reconocimiento de la
Amazonia como una infraestructura biolodgica activa para la
restauracion de condiciones planetarias. Sobre esa base, el sistema
se implementa como una unidad regenerativa de 24 hectareas,
articulando componentes de energia, agua, alimentos,
conectividad y gobernanza participativa [8], [18]. Esta
configuracion permite que la intervencion no se limite a
compensar impactos, sino que busque reorganizar el territorio
como sistema vivo y funcional.

4.2. Aplicacion de CEPA en procesos ATA

En el sistema ATA, CEPA actiia como el nucleo operativo que
permite conducir procesos regenerativos multicapital de manera
adaptativa. Su funcion principal es organizar el paso desde el
propodsito y el disefio hacia la accion territorial, integrando
analisis, aprendizaje, ajuste e implementacion continua [13], [19],
[20].

Sus tres niveles se despliegan de forma complementaria. El
CEPA Estratégico orienta la planificacion técnica, el analisis de
informacién y la modelaciéon de la regeneracién territorial. El
CEPA Creativo permite disefiar, prototipar y perfeccionar
soluciones regenerativas segun las condiciones locales. El CEPA
Participativo articula inclusion de actores, educacion,
comunicacion y corresponsabilidad social, dimensiones decisivas
en entornos amazonicos donde la regeneracion exige apropiacion
territorial y legitimidad [27], [31].

Aplicado al ATA, este enfoque permite que la implementacion
no siga una secuencia rigida, sino una logica adaptativa capaz de
responder a la complejidad ecoldgica, social y organizacional del
territorio.

4.3. Aplicacion del lienzo de los 9 Pilares Estratégicos (9PE)

En el caso ATA, el Lienzo de los 9 Pilares Estratégicos
(9PE) organiza la intervencion dentro de una estructura trazable y
coherente. A través de sus tres bloques funcionales —3PPE,
3PPP y 3PPO— permite traducir el propdsito regenerativo en una
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formulacion operativa que articula problema, actores, propuesta,
recursos, ejecucion y provecho [10], [13].

Su aplicacion no consiste en reproducir una estructura
conceptual abstracta, sino en orientar decisiones clave sobre el
territorio: proposito, problematica, potencialidades, actores,
propuesta, organizacion del proceso, recursos requeridos y
provecho esperado. Desde esta perspectiva, el 9PE asegura
coherencia sistémica entre formulacion, operacion y evaluacion.

4.4. Implementacion de la Caza del Valor (CV)

En el sistema ATA, la Caza del Valor (CV) funciona como
una herramienta de seleccion y priorizacion que vincula
necesidades territoriales con respuestas técnicas viables [15], [16].
Mientras CEPA organiza la dindmica operativa y el 9PE
estructura la intervencion, la CV orienta la decision al identificar
las alternativas con mayor capacidad de respuesta y mayor
potencial regenerativo [16], [18].

Su aplicacion relaciona los “qué” del territorio —necesidades,
restricciones y oportunidades— con los “como” de la intervencion
—soluciones, estrategias y tecnologias aplicables—, permitiendo
jerarquizar opciones con base en criterios explicitos. En ATA, esta
priorizacion se apoya en indicadores como BM, ROP y ROI
regenerativo, reforzando la toma de decisiones con evidencia y
coherencia estratégica.

4.5. Lectura estratégica de la implementacion regenerativa

La aplicacion del enfoque VXC en el sistema ATA permite
observar como los principios metodologicos y las herramientas
operativas desarrolladas en el capitulo anterior se traducen en una
configuracion territorial concreta [8], [13], [18]. Mas que
presentar todavia una evaluacion proyectiva del desempefio, esta
lectura estratégica busca mostrar que la arquitectura propuesta es
efectivamente implementable en un contexto amazoénico real [10],
[18].

En esta etapa, el principal valor del ATA radica en demostrar
que la regeneracion puede organizarse como un proceso territorial,
integrando infraestructura, participacion, gobernanza y criterios
de decision multicapital dentro de una misma unidad operativa [8],
[13]. Ello permite pasar de una logica de intervencion fragmentada
a una logica sistémica, en la que cada componente del modelo
cumple una funcion especifica dentro de un disefio orientado al
proposito regenerativo [18].

Desde esta perspectiva, ATA no debe entenderse solo como
una propuesta local, sino como una unidad de validacion territorial
capaz de evidenciar la viabilidad metodologica del enfoque VxC
en contextos complejos [10], [18]. Sin embargo, describir su
implementacion no basta para establecer su alcance estratégico.
También es necesario analizar su comportamiento esperado, su
capacidad de escalamiento y su retorno multicapital. Por ello, la
siguiente seccion desarrolla la evaluacion proyectiva del ATA,
incorporando supuestos operativos, flujo de valor exergético e
indicadores de rentabilidad regenerativa.

V. Evaluacion proyectiva del ATA: supuestos, flujo de valor
exergético y rentabilidad multicapital

La validacion del sistema ATA no se limita a su coherencia
conceptual ni a su aplicabilidad territorial, sino que requiere
analizar su comportamiento esperado bajo condiciones operativas
reales y escenarios de escalamiento. En este sentido, la evaluacion
proyectiva permite estimar la capacidad del modelo para generar
valor exergético, retorno multicapital y sostenibilidad territorial en
el tiempo, integrando dimensiones fisicas, economicas, sociales y
ambientales coherentes con el enfoque VxC [6], [13], [28].

A diferencia de los enfoques convencionales centrados
exclusivamente en flujos financieros, esta evaluacion incorpora

indicadores fisicos y energéticos, permitiendo analizar el
desempeiio del sistema en términos de transformacion efectiva de
carbono, energia y biomasa en valor regenerativo estructurado.

5.1. Estrategia operativa: ciclo de regeneracion de materia viva
MV)

El sistema ATA opera como una unidad modular regenerativa
de 24 hectareas, organizada bajo una logica de intervencion
progresiva y rotacion funcional. Cada unidad se activa mediante
ciclos mensuales de intervencion sobre una hectarea, completando
un periodo de dos afios, tras el cual las 4reas intervenidas ingresan
en fases de regeneracion bianual sin tala, asegurando continuidad
ecologica y productividad sostenida.

Este esquema parte del reconocimiento de que el carbono no
se consume ni se agota, sino que debe ser capturado y
transformado mediante procesos bioldgicos, principalmente
fotosintéticos, acumulandose como materia viva funcional dentro
del sistema [6], [14]. En consecuencia, el modelo no busca
explotar recursos, sino activar ciclos regenerativos que
incrementen la biomasa, la energia util y la capacidad productiva
del territorio.

La Figura 9 ilustra este proceso como un ciclo continuo de
produccidn, conversion, uso y reintegracion de biomasa, en el que
el carbono atmosférico y la energia solar se transforman en
recursos utiles, y posteriormente retornan al sistema, asegurando
su sostenibilidad operativa.

Una innovacioén relevante del ATA es la incorporacion del
concepto de biomasa regenerada maderable, que permite
aprovechar residuos forestales sin alterar la estructura del bosque,
mediante practicas como podas dirigidas, raleos selectivos y
recoleccion natural. Este enfoque permite generar valor
econdémico sin comprometer la integridad ecoldgica del sistema
[10]

Gestion Estratégica

Sostenible de la
Materia Viva
Gestion de
Reinyeccion
Reincorporaci
on Reciclaje
Reuso

Gestion de Drenajes
Emisiones
Residuos

Figura 9. Ciclo de vida de la bioenergia regenerativa en la Amazonia:
produccion, conversion, uso y reintegracion de la biomasa.
Fuente: Elaboracion propia, adaptado VxC basado en principios de
economia circular regenerativa.

5.2.  Supuestos de evaluacion proyectiva

La evaluacién proyectiva del ATA se construye a partir de un
conjunto de supuestos operativos que permiten modelar el
comportamiento del sistema en escenarios de réplica y
escalamiento territorial. Estos supuestos no constituyen
predicciones rigidas, sino condiciones de referencia que facilitan
la simulacion del desempeiio del modelo en contextos realistas de
implementacion.

La Tabla 2 sintetiza estos parametros, integrando variables
fisicas, econdmicas y operativas que permiten proyectar la
evolucion del sistema en el tiempo. Mas que presentar valores
aislados, esta tabla define el marco de simulacion sobre el cual se
estiman indicadores de desempeilo, tales como acumulaciéon de
biomasa, captura de carbono, generacion de valor econdémico y
rendimiento operativo del sistema. En ese sentido, constituye la
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base analitica para la interpretacion de los resultados proyectivos
desarrollados en la seccion siguiente.

Tabla 2. Supuestos para el programa de réplica y escalado
Elaboracion Propia

TIAB Tasa de incremento Bosque 2

TATA Tasa de Incremento ATA 2

ACCION ATA ($) 1,000 100
Inversiéon x ATA ($) 50,000

CO2 por hectirea ton 120

Produccién de Biomasa hectarea 10 12
Inversién Ton CO2 50

Huella anual CO2 hectarea 1

Consumo de biomasa hectarea 1

Precio Ton Biomasa US$ 320

Costo (Consumo) Operativo anual 36,000

Otros ingresos 24,000

5.3. Resultados proyectivos y validacion del ATA

Los resultados proyectivos del sistema ATA muestran que el
enfoque VxC no solo es conceptualmente consistente y
territorialmente aplicable, sino también capaz de generar
desempefios esperados compatibles con una logica regenerativa.
Bajo los supuestos operativos planteados, el modelo evidencia
potencial para detener procesos de degradacién, incrementar la
productividad sin deforestacion y generar ingresos sostenibles
para las comunidades participantes.

Tabla 3. Flujo proyectado de valor del programa ATA escalado
Elaboracion Propia

Linea 1 5 10
Base

Indicadores\aiio UNID.

Pobreza, anemia, desnutricion, analfabetismo,

% 40% 0 0 0

conflictos sociales (poblacion intervenida)

<del 1% desempleo (poblacion intervenida) 9% 5% 0 0 0

Nivel de educacion dentro de los mejores de PISA

Latinoamérica

Anualmente duplicar las hectareas recuperadas

Hectéreas 0 12 10k 200k

de bosque natural en la amazonia.

Anualmente, duplicar el nomero de Numero de 0 3 100 1000
comunidades, qué al menos recuperan 12 Comunidades

hectareas de bosque natural, anualmente

Hectareas deforestaras en la Amazonia. Hectareas 150K 12 10k 200k

Anualmente, al menos dejar de emitir 10 Ton
de Carbono, por hectirea de bosque Toneladas 0 120 100k M
intervenida con el modelo propuesto

Ingreso Total, al menos US$3,000 de Ingresos

anuales, por hectirea de bosque en desarrollo S/ 0 36K 30M

intervenida con el Modelo de negocio

600M

propugsto

Throughput de la Huella de Carbono (CO2) ton. <0 120 100k M

Toneladas
Throughput de (S/. v Tonkg). De Biomasa g/ <0 36K 30M 600M
como producto del bosque '
% de asistente y participantes a eventos y
talleres de presentacion, del modelo propuesto, % 0 50% 100% 100%

referencia y recomiendan suadopeion

En términos funcionales, la proyeccion del ATA permite
observar tres resultados centrales. En primer lugar, la captura
continua de carbono y la generacion de biomasa viva, como
base biofisica del proceso regenerativo. En segundo lugar, la
articulacion entre energia, materia y organizacion social, que
convierte la regeneracién en un proceso territorial y no solo
ecologico. En tercer lugar, la posibilidad de construir nuevas
formas de valorizacion del territorio a partir de indicadores como
el beneficio marginal y el rendimiento operativo del proceso.

La Tabla 3 sintetiza el flujo proyectado de valor del programa
ATA escalado. Su importancia no radica solo en mostrar
cantidades acumuladas, sino en evidenciar una trayectoria de
transformacion en la que la captura de CO:, la generacion de
biomasa y la producciéon de valor econdmico-regenerativo
evolucionan de manera articulada. En ese sentido, la tabla permite
leer el programa no como una suma de unidades aisladas, sino
como una dindmica de crecimiento territorial con acumulacion
progresiva de valor multicapital.

Desde esta perspectiva, la validacion del ATA no debe
interpretarse Unicamente como una proyeccion financiera o
productiva. Su alcance es mas amplio: muestra que el sistema
puede funcionar como una unidad operativa de regeneracion
territorial, al integrar restauracion ecoldgica, continuidad
productiva y generacion de provecho dentro de una misma logica
de disefio. Por ello, los resultados proyectivos refuerzan la idea de
que VxC puede operar como base metodologica para estructurar
procesos escalables, medibles y territorialmente verificables.

5.4. Evaluacion multicapital del desemperio regenerativo del
ATA

Sobre la base de los resultados proyectivos anteriores, la
evaluacion del ATA requiere una lectura que trascienda los
enfoques centrados exclusivamente en rentabilidad financiera. En
el marco VxC, el desempefio del sistema debe interpretarse en
funcion de su capacidad para transformar recursos, energia y
organizacion en valor regenerativo verificable, expresado en
términos ecologicos, sociales, operativos y economicos.

En este nivel de analisis, los indicadores presentados en la
Seccion 2.3 cumplen una funcion aplicada. EI CM permite estimar
el esfuerzo incremental necesario para sostener y expandir el
proceso; el BM expresa el valor adicional generado por esa
expansion; y el ROP sintetiza la relacion entre ambos,
permitiendo apreciar si la dindmica proyectada mantiene una
trayectoria efectivamente regenerativa. Aqui estos indicadores ya
no se introducen como definiciones conceptuales, sino como
instrumentos de lectura del desempefio esperado del ATA [12],
[13],[16].

Junto con ello, la evaluacion incorpora la 16gica de VxC como
criterio de compensacion activa y regeneracion estructurada. Bajo
esta perspectiva, el valor del sistema no se limita a la biomasa
producida o al ingreso econdémico generado, sino que incluye
también la captura de carbono, la energia solar absorbida y los
efectos acumulativos sobre el territorio. Esto permite interpretar el
desempeiio del ATA como una forma de retorno multicapital, en
la que la regeneracion ecologica, la cohesion social, la continuidad
operativa y el provecho econdmico aparecen como dimensiones
interdependientes del mismo proceso [13], [14].

Esta légica se profundiza mediante la lectura de la TIR
multicapital, expresada en cuatro dimensiones complementarias:
ambiental, social, financiera y econdémica. Mas que reemplazar la
evaluacion econdmica convencional, este enfoque la amplia, al
reconocer que el valor del sistema no puede reducirse al precio de
mercado de sus productos, sino que debe incluir también su
capacidad para sostener funciones ecologicas, fortalecer
capacidades humanas y mantener la viabilidad operativa del
territorio.

Tabla 4. Dimensiones del valor VxC y tipos de retorno
multicapital

Tipo

V€ GeTIR

Definicion
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Retorno generado por servicios
ecosistémicos como captura de COx,
regulacion hidrica y biodiversidad [7].

Planeta TIR-P

Retorno derivado de impactos positivos
en empleo, salud, educacion y cohesion
comunitaria.

Personas TIR-S

Rentabilidad operativa y financiera de
la inversion en el sistema ATA desde la
perspectiva del gestor [8].

Proceso TIR-F

Retorno econdmico generado por
ingresos de mercado asociados a
biomasa, productos, bonos y/o turismo.

Provecho TIR-E

En ese sentido, la Tabla 4 permite distinguir los diferentes
planos desde los cuales puede interpretarse el retorno del ATA,
mientras que la Tabla 5 proyecta su rentabilidad consolidada bajo
condiciones de escalamiento. La importancia de estas tablas no
radica solo en los porcentajes o flujos esperados, sino en mostrar
que la inversion en regeneracion puede leerse como una
acumulacion articulada de capitales y no unicamente como
recuperacion monetaria.

Tabla 5. TIR consolidada del programa ATA escalado
Fuente: Elaboracion propia con base en flujo de caja validado [10]

WA

Desde esta perspectiva, el principio de valorizacion
regenerativa adquiere un papel decisivo. En el marco VxC, los
recursos no se valoran solo por su precio de mercado, sino por su
capacidad real para sostener procesos Vvivos, regenerar
ecosistemas y producir trabajo util dentro del sistema. Asi, agua,
aire, biomasa, suelo y productos derivados del bosque pueden ser
evaluados como recursos funcionales cuyo valor depende de su
contribucion efectiva al proceso regenerativo y no inicamente de
su cotizacion monetaria [12], [13], [16].

En conjunto, esta evaluacion muestra que el ATA no solo
presenta viabilidad operativa, sino también capacidad para generar
retornos multicapitales consistentes con una logica regenerativa.
La integracion entre indicadores fisicos, lectura exergética y
retorno econdmico ampliado permite valorar el sistema con mayor
realismo y coherencia metodologica, sentando la base para la
sintesis final de resultados y conclusiones del estudio.

5.5. Sintesis de resultados proyectivos del ATA

La evaluacion proyectiva del ATA permite concluir que el
sistema presenta condiciones favorables de viabilidad,
escalabilidad y coherencia regenerativa. Bajo los supuestos
operativos planteados, el modelo muestra capacidad para detener
procesos de degradacion, incrementar la productividad territorial

sin deforestacion y generar retornos multicapitales compatibles
con una logica de regeneracion estructurada.

Desde el punto de vista biofisico, los resultados proyectados
indican una trayectoria positiva en la conversion de energia solar
y carbono atmosférico en biomasa ttil, lo que refuerza la
consistencia del ATA como unidad regenerativa territorial. Desde
el punto de vista econémico y operativo, el sistema evidencia
potencial para sostener procesos productivos viables sin
comprometer la continuidad ecoldgica del territorio. Y desde la
perspectiva social y territorial, su disefio muestra capacidad para
articular participacion, apropiacion local y generacion de
provecho dentro de una misma estructura metodoléogica.

En conjunto, estos resultados refuerzan la consistencia del
enfoque VxC no solo como marco interpretativo, sino como base
para disefiar y proyectar procesos regenerativos escalables,
medibles y multicapitales. El caso ATA muestra asi que la
regeneracion puede evaluarse como una trayectoria de creacion de
valor territorial y no inicamente como compensacion de impactos
aislados. Sobre esta base, la seccion siguiente presenta las
conclusiones generales, las recomendaciones estratégicas y las
lineas de trabajo futuro derivadas del estudio.

VI. Conclusiones y recomendaciones

A partir del analisis conceptual, metodoldgico y aplicado
VxC, esta seccion presenta una sintesis integradora de los
resultados obtenidos, asi como las principales recomendaciones
estratégicas para su adopcion, validacion y escalamiento. Estas
conclusiones no solo consolidan los aportes VxC a la
sostenibilidad regenerativa, sino que proyectan nuevas
oportunidades para su aplicacion practica, investigacion futura y
articulacion con politicas publicas e instrumentos de desarrollo
territorial.

6.1. Conclusiones generales

Los resultados del analisis conceptual, metodologico y
aplicado permiten concluir que el enfoque VxC (Vida por
Carbono) constituye una arquitectura viable para diseiiar,
implementar y evaluar procesos regenerativos con base cientifica,
trazabilidad multicapital y aplicabilidad territorial.

A diferencia de los enfoques convencionales de sostenibilidad,
VxC integra principios fisico-quimicos, metodologia operativa y
evaluacion exergética, permitiendo traducir la regeneracion en
procesos medibles y verificables. Su fundamento —basado en la
relacion entre carbono, energia y biomasa— permite articular
dimensiones ecologicas, sociales y econdmicas dentro de una
misma logica de creacion de valor.

La aplicacion del sistema ATA demuestra que esta
arquitectura puede implementarse en contextos reales,
evidenciando capacidad para restaurar territorios, generar
biomasa, articular participacion y producir retornos multicapitales
sostenidos. En este sentido, el enfoque no solo amplia la
comprension de la sostenibilidad, sino que la redefine como un
proceso activo de regeneracion estructurada.

En conjunto, VXC se consolida como una propuesta capaz de
integrar ciencia, ingenieria y accion territorial, posicionando la
regeneracion como un proceso disefiable, evaluable y escalable.

6.2. Recomendaciones estratégicas

1. Aplicacién territorial prioritaria en zonas bioculturales
vulnerables, como la Amazonia, mediante programas piloto
replicables.

2. Incorporar VxC en politicas publicas y marcos
normativos, integrando métricas exergéticas en la toma de
decisiones sobre carbono, bioenergia y restauracion ecologica.

3. Desarrollar plataformas digitales interoperables de
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trazabilidad y verificacion multicapital, que integren datos
de captura de CO-, generacion de biomasa y retorno social.

4. Formar redes de facilitadores y centros de competencia en
Ingenieria Regenerativa, promoviendo la transferencia de
conocimiento y la apropiacién comunitaria de procesos
regenerativos.

5. Impulsar la colaboracién internacional para la
cofinanciacion de soluciones regenerativas, en linea con los
compromisos climaticos globales (NDC, ODS, COP).

6. Replantear el concepto de “compensacion” hacia uno de
“regeneracion activa”, donde cada tonelada de carbono
emitida se convierte en una oportunidad estructurada para
generar vida, empleo y bienestar.

6.3. Trabajos futuros

A partir de los resultados obtenidos, se proponen las siguientes
lineas de desarrollo futuro para consolidar y ampliar el impacto de
VxC:

1. Validacion comparativa VxC en otros ecosistemas

sensibles, como zonas altoandinas, costeras o
urbanoperiurbanas, utilizando criterios exergéticos y
socioecoldgicos.

2. Desarrollo de simuladores dinimicos y plataformas de
inteligencia regenerativa, que integren variables climaticas,
sociales y energéticas en tiempo real.

3. Aplicacion VxC a cadenas de valor especificas, como
agroforesteria, bioenergia rural, gestion de residuos
organicos, o infraestructura verde urbana.

4. Diseiio de instrumentos financieros regenerativos basados
en VxC, como bonos de carbono vivos, créditos exergéticos,
o fondos de inversion multicapital.

5. Integracién curricular de la Ingenieria Regenerativa VxC
en programas universitarios de sostenibilidad, ingenieria
y economia ecologica.

6. Desarrollo de marcos legales que reconozcan el valor
fisico-energético de la regeneracion, incluyendo métricas
como BM, ROP y VxC en la evaluaciéon de proyectos y
politicas publicas.
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