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Resumen

Los proyectos industriales de transicion energética exigen conducir de manera
simultdnea la complejidad técnica, la inversion de capital y la sostenibilidad, y en
Bolivia no se dispone todavia de una metodologia sectorial especifica que articule esos
planos. Este articulo presenta un modelo de gestién que integra la estructura predictiva
de la Guia del PMBOK, sexta edicion, con el enfoque de sostenibilidad PRiSM y su
analisis P5. El modelo divide el ciclo de vida en cinco fases, separadas por cuatro
compuertas de decision (G1 a G4), y utiliza cinco instrumentos integradores propios: el
Caso de Negocio Sostenible, la matriz de riesgo TRAS (técnica, regulatoria, ambiental y
social), la matriz RACI de Gobernanza Institucional, el Dashboard KPI-P5 y el Plan de
Transferencia Tecnoldgica y Desarrollo de Capacidades. La investigacion fue aplicada,
de enfoque cualitativo y con disefio de estudio de caso instrumental. El modelo se aplic
con caracter demostrativo a la preinversion de la Planta Piloto de Hidrogeno Verde de
Oruro, y su validacion conceptual se realizé por juicio de expertos. Los cinco criterios
de validacion (pertinencia, coherencia, integralidad, aplicabilidad y replicabilidad)
quedaron confirmados. La validacion es de naturaleza conceptual y previa a la ejecucion
(ex ante); comprobar el modelo de forma empirica exigira ejecutar el proyecto.

Palabras clave: gestion sostenible de proyectos, PMBOK, PRiSM, transicion energética,
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Introduccion

La transicion energética se ha convertido en una prioridad estratégica para los
paises que buscan reducir sus emisiones y diversificar su matriz de generacion. En ese
proceso, el hidrégeno verde, obtenido por electrolisis del agua con energia renovable,
ocupa un lugar creciente como vector para descarbonizar sectores de dificil
electrificacion. En junio de 2020 Alemania adoptd su Estrategia Nacional del
Hidrégeno, con un respaldo superior a 9.000 millones de euros (El Periddico de la
Energia, 2020), y en noviembre de ese ano Chile presentd la suya, que fija 2040 como
horizonte para figurar entre los mayores exportadores (Ministerio de Energia de Chile,
2020). La experiencia de esos paises sugiere que conducir esta clase de proyectos
requiere marcos de planificaciéon que anticipen su complejidad técnica, financiera e
institucional.

Bolivia se suma a esa tendencia con compromisos internacionales asumidos en el
marco de la Agenda 2030 (Naciones Unidas, 2015) y de su Contribucion Nacionalmente



Determinada (Ministerio de Medio Ambiente y Agua & Autoridad Plurinacional de la
Madre Tierra [MMAyA & APMT], 2022), y con un potencial de irradiaciéon solar
elevado en el altiplano. El convenio suscrito en diciembre de 2024 entre el Ministerio de
Hidrocarburos y Energias (MHE) y el Gobierno Autéonomo Departamental de Oruro
tiene por objeto implementar la Planta Piloto de Hidrogeno Verde de Oruro, de 2 MW
previstos, con una inversion cercana a 10,27 millones de dolares financiada con recursos
no reembolsables del Banco Interamericano de Desarrollo (MHE, 2024b). Se trata de la
primera iniciativa concreta del pais en este campo.

Esa concrecion convive con un vacio metodoldgico. La hoja de ruta nacional del
hidroégeno verde seguia en elaboracion al momento de la investigacion (MHE, 2024a), y
el sector no contaba con una metodologia propia para preparar y conducir estos
proyectos, que se tramitan con el procedimiento general de inversion publica, concebido
para proyectos convencionales. El resultado es una gestion fragmentada, con
seguimiento débil de los impactos de largo plazo.

Desde la direccion de proyectos, la Guia del PMBOK en su sexta edicion ofrece
una estructura predictiva consolidada, que se ajusta al cardcter secuencial de los
proyectos industriales de capital (Project Management Institute [PMI], 2017). Sin
embargo, los estdndares tradicionales incorporan la sostenibilidad de manera limitada y
la subordinan a la triple restriccion de alcance, plazo y costo (Silvius & Schipper, 2014).
Silvius (2024) observa que los principales estindares internacionales mencionan la
sostenibilidad, pero dan escasa guia practica sobre como incorporarla a los procesos, los
roles, los métodos y los artefactos de gestion. El enfoque PRiSM (Projects Integrating
Sustainable Methods) surgio para atender esa carencia, mediante criterios ambientales,
sociales y economicos aplicables a lo largo del ciclo de vida (GPM Global, 2013). Su
aplicacion documentada es todavia escasa: la busqueda realizada para esta investigacion
localiz6 un solo articulo que la examina en organizaciones (Moutinho et al., 2025).

Ninguno de los dos enfoques basta por separado. El primero aporta estructura sin
sostenibilidad integral, y el segundo aporta criterios de sostenibilidad sin la estructura de
direccioén que requiere un proyecto industrial complejo. El vacio se sitaa, por tanto, en el
punto de acople entre ambos: como traducir una estructura de gestion ampliamente
aceptada en una practica de direccidn sostenible, sin perder trazabilidad ni capacidad de
control (GPM Global, 2013; PMI, 2017; Silvius, 2019, 2024).

El articulo responde a la pregunta de cémo disefiar un modelo de gestion que
articule los principios técnicos del PMBOK con los criterios de sostenibilidad del
PRiSM y permita organizar de manera integral la planificacion, la ejecucion y la
evaluacion de los proyectos industriales de transicion energética del pais. Sus objetivos
son presentar la arquitectura del modelo, mostrar su operatividad mediante una
aplicacion demostrativa a la fase de preinversion del piloto de Oruro y exponer los
resultados de su validacion conceptual por juicio de expertos.

Materiales y Métodos

Diseiio de la investigacion

El estudio es de tipo aplicado, porque busca resolver un problema practico, la
ausencia de un modelo de gestién para esta clase de proyectos, y adopta un enfoque



cualitativo, coherente con un objeto cuyas dimensiones centrales, la sostenibilidad, la
gobernanza y la participacion de los actores, tienen caracter interpretativo (Hernandez
Sampieri et al., 2014). El disefio es un estudio de caso instrumental de caso unico, en el
sentido de Stake (1995) y conforme a los lineamientos de Yin (2018): el caso es el
medio para comprender un fenomeno mas amplio y construir un modelo que pueda
trasladarse a situaciones semejantes. El caso elegido fue la Planta Piloto de Hidrogeno
Verde de Oruro, hoy en fase de preinversion.

Técnicas e instrumentos

Se emplearon dos técnicas cualitativas complementarias. La primera fue la
revision documental, de caracter narrativo, que abarcd los estandares de direccion de
proyectos y de sostenibilidad, el marco normativo boliviano de inversion publica y del
sector energético, la bibliografia especializada y las fuentes oficiales y publicas sobre el
proyecto. La segunda fue la entrevista semiestructurada a expertos, con dos guiones: el
de la primera ronda, de catorce preguntas abiertas organizadas en nueve ejes tematicos, y
el de la segunda, de seis preguntas organizadas segun los cinco criterios de validacion.

Procedimiento de validacion

La validacion se realizo mediante juicio de expertos, procedimiento que recoge la
opinion informada de especialistas con trayectoria acreditada en la materia
(Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008). El panel se conform6 por muestreo
intencional con tres criterios: experiencia comprobada en gestion de proyectos
energéticos o industriales, conocimiento en sostenibilidad o en los enfoques PMBOK y
PRiSM, y vinculo con la inversion publica o con la gestion de proyectos industriales en
el sector privado. Las entrevistas fueron individuales, presenciales o virtuales, de 45 a 60
minutos, y a los participantes se les envid previamente un documento ejecutivo que
resumia el modelo.

La validacion tuvo dos rondas. La primera, formativa, se aplico a la version
preliminar con nueve expertos, identificados como El a E9, y busco fortalezas,
debilidades y oportunidades de mejora. La segunda, confirmatoria, se aplico a la version
consolidada con siete de los nueve expertos, pues dos no estuvieron disponibles. Las
respuestas se valoraron segun cinco criterios: pertinencia, coherencia, integralidad,
aplicabilidad y replicabilidad. Estos criterios orientaron el juicio cualitativo y no
operaron como variables de medicion.

Analisis y rigor

El material documental se trabajé mediante analisis de contenido cualitativo con
tres ejes deductivos: direccion de proyectos, sostenibilidad y entorno normativo. Las
entrevistas recibieron un analisis de contenido tematico, con la respuesta de cada experto
como unidad de codificacion y con categorias deductivas y emergentes. Una sola
investigadora codifico las respuestas, de forma manual. La informacién documental y la

de las entrevistas se triangul6 (Creswell, 2014). El rigor se resguardo6 con los criterios de
credibilidad, transferencia, dependencia y confirmabilidad de Lincoln y Guba (1985).



Consideraciones éticas

La participacion fue voluntaria e informada. Se resguard6 la identidad de los
expertos mediante codigos, sin consignar nombres, cargos ni instituciones. La aplicacion
al caso utilizo solo datos publicos y oficiales del proyecto.

Resultados

Arquitectura del modelo

El modelo se organiza en cuatro componentes: la base metodoldgica, el eje
organizador, el eje transversal y la salida. La base la forman los dos fundamentos
metodologicos, el PMBOK 6, que aporta la estructura de direccion, y el PRiSM, que
aporta el criterio de sostenibilidad. El eje organizador es el ciclo de vida, dividido en
cinco fases que se corresponden con los cinco grupos de procesos del PMBOK. Esta
correspondencia es una decision estructural del modelo, pues los grupos de procesos son
agrupaciones loégicas y no fases del proyecto en rigor. El eje transversal es la
sostenibilidad, que acta sobre todas las fases mediante dos instrumentos encadenados:
el andlisis P5, que identifica los impactos en las dimensiones de Personas, Planeta,
Prosperidad, Procesos y Producto, y el Plan de Gestion de la Sostenibilidad, que los
traduce en objetivos, metas y acciones de seguimiento. La salida es el valor sostenible,
entendido como el conjunto de beneficios técnicos, econémicos, sociales, ambientales e
institucionales que el proyecto genera y conserva una vez ejecutado.

Las fases no se encadenan de forma automadtica: entre ellas operan cuatro
compuertas de decision que verifican la madurez técnica y economica del proyecto y, a
la vez, el cumplimiento de los criterios de sostenibilidad. La légica responde a la carga
inicial de esfuerzo (front-end loading), pues buena parte de los sobrecostos y retrasos de
los grandes proyectos obedece a una definiciéon y una evaluacion deficientes antes de
decidir la inversion (Flyvbjerg et al., 2003; Sovacool et al., 2014). La Tabla 1 resume las
fases y las compuertas.

Tabla 1
Fases y compuertas del modelo de gestion

Fase Grupo de Compuerta asociada
procesos
PMBOK
1. Diagnostico y Viabilidad Inicio G1. Viabilidad Sostenible (paso a
Sostenible la Fase 2)
2. Planificacion Planificacion G2. Decision Final de Inversion
Técnico-Sostenible (paso a la Fase 3)
3. Ejecucion y Gobernanza Ejecucion G3. Desempefio y Sostenibilidad
Multiactor (recurrente en las Fases 3 y 4)
4. Monitoreo Integral del Monitoreo y G3 (recurrente)
Desempefio y la Sostenibilidad  Control
5. Cierre y Beneficios Cierre G4. Cierre
Sostenibles




Nota. Elaboracion propia a partir de PMI (2017) y GPM Global (2013).

La segunda compuerta es critica porque corresponde a la Decision Final de
Inversion (FID), momento en que el capital se compromete de forma irreversible. En la
inversion publica boliviana, esta compuerta concentra los actos que habilitan el
financiamiento, desde el dictamen de la entidad ejecutora hasta el desembolso de los
recursos, sobre la base del Estudio de Disefio Técnico de Preinversion.

Instrumentos integradores y principio de gradacion

El modelo opera con cinco instrumentos propios, cada uno anclado en la fase
donde acttia y alimentado por los indicadores y objetivos del eje transversal de
sostenibilidad. El Caso de Negocio Sostenible integra en un unico documento la
justificacion del proyecto segin el PMBOK, lo que exige el sistema de preinversion
publica y la evaluacion de sostenibilidad que arroja el primer analisis P5. La matriz
TRAS amplia el registro de riesgos con las categorias técnica, regulatoria, ambiental y
social, y asocia cada riesgo con una respuesta, un tipo de reserva y la instancia facultada
para autorizar su uso. La matriz RACI de Gobernanza Institucional define qué papel
cumple cada actor estatal o social en los hitos habilitantes que escapan al control del
equipo, mientras que la RACI operativa distribuye el trabajo dentro de ¢1. EI Dashboard
KPI-P5 integra en un solo tablero los indicadores de valor ganado (SPI y CPI) y los de
sostenibilidad derivados del analisis PS5, y abastece de informacion a las compuertas. El
Plan de Transferencia Tecnologica y Desarrollo de Capacidades convierte la
transferencia en una condicioén contractual y operativa, que se planifica en la Fase 2, se
ejecuta en la Fase 3 y se verifica en el cierre.

Cada instrumento se construye sobre componentes que los estandares ya proveen.
La contribucion del modelo estd en el encadenamiento de todos ellos y en que la
sostenibilidad y la gobernanza multiactor pasan a ser criterios estructurales de la
decision de inversion.

La adaptabilidad descansa en el principio de adaptacion (tailoring) que prevé el
PMBOK 6 (PMI, 2017). El modelo define tres niveles de aplicacion, simplificado,
estandar y ampliado, asignados segun la escala de la inversion, la complejidad técnica, el
riesgo socioambiental, el nimero de actores institucionales, la exposicion publica y la
modalidad publica o privada. Un factor critico, como un riesgo socioambiental alto,
puede elevar el nivel aun cuando los demas criterios arrojen valores bajos.

Aplicacion demostrativa a la fase de preinversion

El modelo se aplicé a la Planta Piloto de Hidrogeno Verde de Oruro, que
contempla un electrolizador de membrana de intercambio protéonico (PEM) de 2 MW y
una produccion maxima de 400 Nm?/h, con una inversion estimada de 10,27 millones de
ddlares, a 3.700 m s. n. m. (MHE, 2024b). Fuera de estos datos oficiales, la aplicacion
empled valores de ejercicio declarados como tales, entre ellos un factor de operacion del
60 %, sin presentarlos como mediciones. La investigacion se realizo con documentacion
publica y sin participacion del equipo del proyecto.

En la Fase 1 se elaboraron el Acta de Constitucion, el Caso de Negocio
Sostenible, el mapa multinivel de actores y el analisis P5 preliminar. La compuerta G1
confirmdé que existia base suficiente para pasar a la planificacion, sin aprobar la



inversion: de los seis criterios de revision, cuatro se cumplieron, uno se cumplio de
forma parcial (la incorporacion temprana de la sostenibilidad) y otro con condiciones (la
informacion disponible, pues persisten definiciones pendientes). En la Fase 2 se
desarrollaron la estructura de desglose del trabajo, el cronograma preliminar, la matriz
TRAS, la RACI de Gobernanza Institucional, el Plan de Gestion de la Sostenibilidad, el
plan de adquisiciones, el Dashboard KPI-P5 y el Plan de Beneficios. Las Fases 3 a 5 se
plantearon inicamente como proyeccion metodologica.

El Dashboard KPI-P5 inicial mostrd dos rasgos relevantes. El SPI y el CPI se
dejaron diferidos, porque requieren una linea base aprobada y trabajo ya ejecutado, algo
que el modelo ubica después de la compuerta G2. Por su parte, el indicador de
gobernanza institucional, que mide sobre diez hitos habilitantes el porcentaje con
responsable asignado y acuerdo interinstitucional suscrito, se ubico en 40 %, por debajo
del umbral de habilitacion de 80 %, de modo que apareci6 en alerta. El indicador refleja
los riesgos de mayor exposicion en la matriz TRAS del piloto: financiamiento no
asegurado, entidad ejecutora sin designar, marco normativo incipiente e instrumento
ambiental pendiente.

La alerta se tradujo en una decisidén con tres opciones, cada una con un efecto
distinto sobre el flujo financiero y sobre la compuerta G2 (Tabla 2). La situacién de
partida difiere la inversion bajo cualquier umbral entre 70 % y 90 %, de modo que la
conclusion de G2 no depende de la eleccion del umbral. Este solo resulta discriminante
en la opcion intermedia, que habilita hasta 80 % y difiere desde 85 %.

Tabla 2
Decisiones derivadas de la alerta de gobernanza y su efecto sobre la compuerta G2

Opcion Efecto financiero Gobernanza Resultado en
(demostrativo) G2
Formalizar la entidad Costo cercano a 2,5 % del  De 40 % a 90 % Habilita la
ejecutoray cerrarel  CAPEX (0,26 M USD); inversion
financiamiento CAPEX de 10,53 M USD
Suscribir un convenio Cofinanciamiento cercanoa De 40 % a 80 % Habilita de
de cofinanciamiento 30 % (3,08 M USD); carga forma
publica de 10,27 a 7,19 M condicionada a
USD la firma del
convenio
Adoptar acuerdos CAPEX de 10,27M USD  De 40 % a 50 % Difiere el
provisionales con reserva de contingencia compromiso
cercanaa 5 % (0,51 M
USD)

Nota. Elaboracion propia. Valores referenciales y demostrativos, calculados sobre la
inversion publica de 10,27 millones de dodlares; no son datos del proyecto.

La compuerta G2 concluyd que el proyecto alin no estaba en condiciones de
comprometer inversion. EI modelo identifico lo que faltaba, a saber, el cierre financiero,
la designacion de la entidad ejecutora, el instrumento ambiental, la consolidacion del



estudio de disefio técnico, la formalizacién de la gobernanza y la definicion de la fuente
de agua, y condicion¢ el avance a resolverlo.

Validacion conceptual por juicio de expertos

En la primera ronda, el modelo fue validado por los nueve especialistas, sin
ninguna valoracion negativa. Cinco de ellos, ademds, formularon observaciones de
mejora y los otros cuatro dejaron constancia de validar la propuesta sin observaciones.
Las cinco observaciones apuntaron a frentes complementarios: la planificacion y las
adquisiciones, la gradacion para proyectos de menor escala, la consulta y el monitoreo
participativo, la coordinacion interinstitucional, y los estandares técnicos del hidrogeno
junto con el paso del piloto a escalas mayores. Ninguna cuestiono6 la arquitectura, las
fases ni la integracion entre PMBOK y PRiSM.

El andlisis de convergencia identificd tres temas planteados de manera
independiente por expertos de perfiles distintos: los estdndares técnicos internacionales,
la articulacion interinstitucional y la adaptacion a proyectos de otra escala. Un cuarto
tema, la consulta publica, provino de un solo experto y se incorpord por criterio
metodologico, ya que correspondia a su ambito de competencia y reforzaba la
coherencia interna sin alterar la arquitectura. Las observaciones consideradas en la
version consolidada comprenden: la estrategia de adquisiciones sostenibles, el principio
de gradacion en tres niveles, el protocolo de consulta previa y la RACI de Gobernanza
Institucional.

En la segunda ronda, siete expertos confirmaron la version consolidada en los
cinco criterios y ninguno propuso modificar su arquitectura (Tabla 3). En esta ronda
confirmatoria las sugerencias se orientaron a la implementacion, la formacion de los
equipos y la produccion de evidencia empirica. Un experto advirtié que la aplicabilidad
varia con el grado de madurez de cada organizacidn, por lo que recomendé adoptar el
modelo de forma gradual.

Tabla 3
Criterios de validacion y resultado de la ronda confirmatoria

Criterio Sintesis del juicio del panel Resultado

Pertinencia Responde a un vacio real de gestion y concuerda con  Confirmado
las prioridades de la politica energética del pais

Coherencia PMBOK y PRiSM operan de forma complementariay Confirmado
existe una secuencia légica entre fases, principios e
instrumentos

Integralidad La sostenibilidad recorre todo el ciclo de vida y los Confirmado
beneficios se gestionan desde la planificacion

Aplicabilidad  El modelo ofrece instrumentos operativos para Confirmado
organizaciones publicas y privadas

Replicabilidad Se apoya en principios metodoldgicos y no en una Confirmado
tecnologia concreta, por lo que puede adaptarse a
otros proyectos, escalas y contextos




Nota. Elaboracion propia a partir de las entrevistas de la ronda confirmatoria. La
pertinencia no fue interrogada de manera directa en la guia de la segunda ronda; su
confirmacion se apoya en las respuestas de la primera ronda y en las de dos expertos de
la segunda.

Discusion

El resultado central es que la integracion entre PMBOK y PRiSM puede
organizarse como una secuencia ordenada de fases y compuertas, con funciones
definidas para cada marco. Los expertos de la segunda ronda destacaron precisamente
que la sostenibilidad se integra a los procesos de direccidon y participa en la toma de
decisiones del proyecto. Con ello, el modelo responde a la limitacion que la literatura
atribuye a los estandares tradicionales, que subordinan la sostenibilidad a la triple
restriccion (Silvius & Schipper, 2014).

La brecha que sefiala Silvius (2024), la escasa orientaciéon practica sobre
procesos, roles, métodos y artefactos, encuentra en el modelo una respuesta concreta: los
procesos y fases provienen del PMBOK, los roles se fijan en las dos matrices RACI, los
artefactos son los cinco instrumentos y los puntos de decision son las compuertas. A su
vez, la distincion de Silvius (2019) entre principios, dimensiones e indicadores, con la
exigencia de decisiones metodologicas consistentes durante todo el ciclo de vida, puede
leerse en la cadena que el modelo establece entre el andlisis PS5, que aporta las
dimensiones y los indicadores, el Plan de Gestion de la Sostenibilidad, que fija las
metas, y las compuertas, que convierten ambos en una decision. Esta lectura es una
interpretacion propia y no un resultado probado, porque el modelo no se ha sometido a
prueba en ejecucion.

El segundo aporte es el tratamiento de la gobernanza como criterio de decision.
La aplicacion al piloto de Oruro mostrd que el obstaculo para comprometer la inversion
era institucional antes que técnico: una entidad ejecutora sin designar, un financiamiento
aln en gestion y un instrumento ambiental pendiente. El Dashboard KPI-P5 convirtio
esa situacion en una sefial medible y en tres decisiones con efecto cuantificado sobre el
flujo financiero. A diferencia de un informe de control convencional, el tablero cierra un
circuito entre la alerta, la decision y el resultado de la compuerta. Concentrar el control
en la preinversion es coherente con la evidencia sobre la importancia de la definicion
temprana (Flyvbjerg et al., 2003; Sovacool et al., 2014).

Un tercer aspecto concierne al juicio experto. Que las observaciones
convergentes procedieran de perfiles distintos les confiere el peso de un hallazgo
compartido, y que la segunda ronda se desplazara hacia la implementacion sugiere que
el perfeccionamiento conceptual del modelo alcanz6 cierta estabilidad.

Los resultados tienen los limites propios del disefio. Un estudio cualitativo de
caso unico no permite la generalizacién estadistica, y su traslado a otros contextos
depende de la semejanza con el caso estudiado. La validacion, conceptual y ex ante, no
informa sobre el comportamiento del modelo en ejecucion, y la aplicacion, conducida
por la investigadora con documentacién publica, acredita que los instrumentos pueden
elaborarse, pero no que resulten ttiles en la practica de una organizacion. Las entrevistas
fueron codificadas por una sola persona, sin auditoria externa, y en la ronda



confirmatoria faltaron los perfiles de ejecucion técnica y de operacion del sistema
eléctrico. Por ultimo, el modelo estd anclado en el marco institucional boliviano y
requeriria recalibrar ese componente para aplicarse bajo otro ordenamiento.

Los resultados permiten formular algunas recomendaciones practicas. El modelo
puede servir de base para una guia metodologica sectorial del MHE, cabeza del sector
durante el trabajo de campo (Bolivia, 2023), que permita reunir en una misma logica los
instrumentos que hoy se preparan por separado. Antes de la compuerta G2 convendria
exigir una verificacion explicita de prerrequisitos institucionales. Asimismo, la
aplicacion sugiere formalizar la activacion modular de los instrumentos segun la fase,
incorporar una categoria de indicadores diferidos con un momento previsto para fijar su
linea base, y adoptar un protocolo de supuestos que impida presentar un dato
aproximado como medicion.

Conclusiones

Se disend un modelo de gestion que articula la estructura del PMBOK 6 con los
criterios de sostenibilidad del PRiSM mediante cinco fases, cuatro compuertas de
decision y cinco instrumentos integradores. La aplicacion demostrativa a la preinversion
de la Planta Piloto de Hidrogeno Verde de Oruro mostrd que el modelo puede operarse
sobre un proyecto real antes de su ejecucion y que la compuerta de Decision Final de
Inversion puede diferir el compromiso del capital cuando las condiciones institucionales
no estan dadas. La validacidon por juicio de expertos confirmo los cinco criterios de
evaluacion. El modelo queda asi validado como disefio y demostrado como operativo en
preinversiéon. Su comprobacion empirica exige que un proyecto de este tipo llegue a
ejecutarse siguiendo su logica, lo que define la agenda inmediata: acompafiar esa
ejecucion, complementar el enfoque cualitativo con mediciones de desempefio técnico,
ambiental y econdémico, y ampliar la validacion a un panel intersectorial de operadores,
financiadores y reguladores.
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