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Resumen

El proposito de la investigacion fue proponer estrategias para fortalecer las viviendas
rurales autosustentables en Guateque, Boyaca, mediante el uso de herramientas y metodologias
propuestas por la gerencia de proyectos que impulsaran la sostenibilidad social. La investigacion
se desarroll6 con enfoque cualitativo descriptivo mediante un estudio de caso, en el que
participaron familias rurales del municipio. Se usé un modelo de caracterizacion de zonas
rurales, un analisis documental y entrevistas semiestructuradas como instrumentos principales.
Los resultados permitieron evidenciar que los principales factores que limitaban la sostenibilidad
social eran la inversion inicial y la falta de conocimiento técnico, por lo que se propusieron
estrategias basadas en metodologias hibridas de gerencia de proyectos, procesos de capacitacion
comunitaria y aprovechamiento de incentivos gubernamentales. Se concluy6 que la aplicacion de
herramientas de gerencia de proyectos favorecio la sostenibilidad social, la economia circular, la
autonomia energetica y el desarrollo rural sostenible de las comunidades rurales de Guateque,

Boyaca.

Palabras clave: Gerencia de proyectos, Viviendas rurales autosustentables, Energias renovables,

Desarrollo rural sostenible, Sostenibilidad social.
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Abstract

The purpose of the research was to propose strategies to strengthen self-sustainable rural
housing in Guateque, Boyac4, through the use of tools and methodologies proposed by project
management that promote social sustainability. The research was conducted using a qualitative
descriptive approach through a case study involving rural families in the municipality. A rural
area characterization model, documentary analysis, and semi-structured interviews were used as
the main instruments. The results showed that the main factors limiting social sustainability were
the initial investment and the lack of technical knowledge, so strategies based on hybrid project
management methodologies, community training processes, and the use of government
incentives were proposed. It was concluded that the application of project management tools
promoted social sustainability, the circular economy, energy autonomy, and sustainable rural

development in the rural communities of Guateque Boyaca.

Keywords: Project management, Self-sustainable rural housing, Renewable energy, Sustainable
rural development, Social sustainability.
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Introduccion

Viviendas Rurales Autosustentables es un emprendimiento ubicado en el municipio de
Guateque en el departamento de Boyacd, es un municipio colombiano situado 125 kilometros de
Tunjay a 112 kilometros de Bogota. Este municipio presenta un relieve ondulado y escarpado,
con una altitud promedio de 1.815 metros sobre el nivel del mar. Su cuenca principal es el rio
Sunuba, formado por la confluencia de los rios Aguacias y Macheta, que desemboca en la
represa de Chivor (La Macarena, 2025). Guateque posee un clima tropical con una temperatura
media anual de 19 °C, oscilando entre 12 °C y 24 °C, el municipio cuenta con una poblacion
aproximada de 9.603 habitantes, de los cuales 6.985 residen en el casco urbanoy 2.937 en la
zona rural. La densidad poblacional es una de las més altas del departamento. La economia de
Guateque se basa en el sector agropecuario, destacandose cultivos de maiz y tomate, asi como la
ganaderia. Ademas, es reconocido por su industria pirotécnica artesanal, involucrando a
alrededor de 40 familias y posicionandose como la capital pirotécnica de Colombia. (Situr,
Boyaca, 2025)

Este emprendimiento se dedica al disefio e instalacion de biodigestores en las viviendas o
fincas del area rural, partiendo de que las principales actividades econdmicas incluyen la
agricultura y la ganaderia generando grandes volimenes de residuos organicos los cuales pueden
ser aprovechados para la produccién de biogas y biofertilizantes a través de biodigestores, La
implementacidn de biodigestores en Guateque contribuye directamente al ODS 7 (Energia
asequible y no contaminante), DS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y ODS 13 (Accion
por el clima) al proporcionar energia limpia y accesible, reduciendo la dependencia de
combustibles fosiles y lefia. Ayudara a reducir la pobreza energetica debido a que muchas
viviendas rurales en Guateque no cuentan con acceso continuo al gas natural. Uno de los
principales desafios para la implementacion de biodigestores es el costo inicial de instalacion,

que puede ser alto para las familias rurales y la falta de conocimiento sobre los beneficios del



Fortalecimiento de viviendas rurales autosustentables para impulsar su sostenibilidad social a

partir de la gerencia de proyectos 12

biogas podria generar resistencia al cambio, lo que hace necesario un proceso de educacion y
demostracion de resultados a la comunidad, ademaés la recoleccién y manejo de residuos puede

ser un reto logistico.

Este proyecto de investigacion analizd estos retos presentados con el fin de proponer
estrategias que fortalecen la sostenibilidad ambiental y social de viviendas rurales
autosustentables a partir de modelos, metodologias y herramientas propias de la gestion de
proyectos. En ese sentido, se utilizaron los métodos de investigacion acorde al enfoque
seleccionado que permitieron comprender las causas de las problematicas presentadas, buscando
las mejores alternativas de la gerencia de proyectos para establecer soluciones a las

problemaéticas presentadas.

Considerando lo anterior, existen tres enfoques principales de investigacion: cuantitativo,
cualitativo y mixto. La investigacion cuantitativa se dedica al analisis de datos numéricos y
estadisticos, resultando pertinente para proyectos que requieren mediciones precisas. En
contraste, la investigacion cualitativa se centra en la comprension profunda de los fenémenos a
través de la experiencia y la interpretacion del significado, siendo mas adecuada para estudios de
casos especificos. Por ultimo, la investigacién con métodos mixtos integra ambos enfoques,

proporcionando una visién mas completa y enriqueciendo el analisis (Hernandez et al, 2014).

Debido a las caracteristicas de este estudio, se adoptd un enfoque cualitativo descriptivo a
partir del estudio de caso, cuyo objeto de estudio es Viviendas Rurales Autosustentables, esto
debido a que se enfoca en detallar, comprender y analizar a profundidad las caracteristicas
particulares de un emprendimiento con el fin de entenderla como fenémeno y buscar a partir de
métodos de recoleccion de informacion cualitativos las bases conceptuales que permiten
formular estrategias desde la gerencia de proyectos para dar respuesta a las problematicas de

sostenibilidad halladas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

1.1.1 Contextualizacion del Objeto de Estudio: Viviendas Rurales Autosustentables.

En el municipio de Guateque, Viviendas Rurales Autosustentables se destaca por
transformar los desechos organicos en biogas y biofertilizantes, promoviendo una solucion
sostenible que reduce costos energéticos, mejora la productividad agricola y minimiza la
contaminacion, destacando también la mejora significativa en la calidad de vida de las familias

campesinas fortaleciendo la economia local y fomentando las practicas sostenibles.

Sin embargo, el contexto en el que opera tambien tiene desafios. Uno de los mayores
obstaculos fue el costo inicial de la instalacion que oscilo entre 2 y 5 millones de pesos
dependiendo del tipo de sistema y la capacidad instalada. Para muchas familias campesinas dicha
inversion representa un desafio econdmico, ademas en el pais ain son limitados los accesos a
créditos y subsidios para energias renovables que dificulta la masificacion de estas soluciones
(Ministerio deMinas y Energia, 2024). EI desconocimiento sobre el funcionamiento y beneficios
de los biodigestores normalmente genera resistencia al cambio en las comunidades rurales.
Muchas familias han utilizado por generaciones la lefia o el gas propano y desconfian de una
nueva tecnologia que requiere mantenimiento y seguimiento, sumado a esto la falta de
capacitacion técnica representa un desafio, debido a que su buen funcionamiento depende del
manejo adecuado de los residuos y el mantenimiento periddico a las camaras de digestion
anaerobia (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura., 2019).
Si bien el campo produce grandes volimenes de residuos organicos, su recoleccion,
almacenamiento y procesamiento son un reto logistico. Es necesario garantizar un suministro
constante de materia prima para los biodigestores, evitando la degradacion de los residuos antes
de su uso y asegurando un equilibrio entre los desechos himedos y secos para maximizar la

produccién de biogas.
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Ademas, las condiciones climéticas y geograficas de Guateque pueden afectar el
rendimiento de los biodigestores. La temperatura es un factor clave en la digestion anaerobia, y
en zonas frias o con variaciones climaticas marcadas, la produccion de biogas puede verse
reducida. Para ello, fue crucial disefiar sistemas adaptados a las condiciones locales y considerar
tecnologias complementarias, como sistemas de aislamiento térmico o biodigestores de flujo

continuo (Centro Internacional de Energias Renovables-Biogés, 2021).

A pesar de estos retos, Viviendas Rurales Autosustentables cuenta con fortalezas
significativas, como la reduccion de la contaminacion del agua y del suelo debido a que los
biodigestores permiten una descomposicion controlada de los residuos en un ambiente
anaerobico evitando la generacion de contaminantes de suelo y agua, de esta manera se
contribuye a la mitigacion del cambio climatico ya que al procesar los excrementos de los
animales como bovinos y porcinos se reduce la liberacion de gases de efecto invernadero ya que
el metano tiene un potencial muy alto (Miogas, 2025). Entre otros beneficios el subproducto que
se obtiene de este proceso es un fertilizante de alta calidad que se puede usar en los cultivos
cerrando el ciclo de los nutrientes. Entre otros beneficios tenemos el fomento de la agricultura
sostenible reduciendo la necesidad de depender del uso de energias no renovables y preservando
la biodiversidad de los habitats naturales de las zonas. El desarrollo del uso de biodigestores
también genera oportunidades de negocio local permitiendo a los campesinos que aprendan la
tarea a brindar soporte técnico de instalacién y mantenimiento diversificando las fuentes de

ingreso del municipio (Miogas, 2025).

Por otro lado, Viviendas Rurales Autosustentables tiene la oportunidad de aprovechar las
tendencias globales hacia el auto sostenimiento energético y de comercio justo local.

La pobreza energética en Colombia es aproximadamente del 18.5% que se traduce en 9,6
millones de pobres energéticos. Segun el Informe sobre Pobreza Energética Multidimensional en
Colombia presentada por el Ministerio de Minas y Energia, el nivel de pobreza energética que
presenta la region Andina es del 19,02%, anunciando al departamento de Boyaca con el 25,88%
(Ministerio de Minas y Energia, 2024)
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1.1.2 Problemaética central identificada

El problema central de esta investigacion radica en que Guateque es uno de los 428
municipios colombianos que no cuentan con redes de distribucion de gas natural en su totalidad,
especialmente en areas rurales, aungue se ha propuesto la implementacion de biodigestores como
alternativa energética, no se han llevado a cabo pruebas fisicas (Cardenas Salgado & Gaona
Martinez, 2023). Las comunidades rurales de Guateque enfrentan una problematica significativa
relacionada con la falta de acceso continuo a fuentes de energia limpia y sostenible, lo que afecta
la calidad de vida, la economia familiar y el medio ambiente. La mayoria de las familias
dependen del gas propano, la lefia o incluso residuos agricolas para cocinar, lo que genera varios
inconvenientes como los altos costos energéticos ya que parte de sus ingresos se deben destinar a
la compra de gas propano y para quienes usan lefia estan expuestos a problemas de salud publica
e implica esfuerzos fisicos mayores, el manejo ineficiente de los residuos organicos en la zona
generan un impacto ambiental alto y siendo la agricultura una de las actividades clave de la zona,
el alto costo de los fertilizantes quimicos afecta considerablemente la rentabilidad de los

pequefios productores.

La sostenibilidad de este tipo de emprendimiento es crucial para generar una solucién a la
afectacion de la calidad de vida de los habitantes y el equilibrio ecoldgico del territorio. Dentro
de lo social resalta la falta de acceso a energias limpias ya que la dependencia a los combustibles
tradicionales amplia la condicion de pobreza energética en el territorio, impactando de manera
negativa la salud de las familias (Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos, 2024)y
limitando la apropiacion de nuevas tecnologias sostenibles manteniendo entonces modelos de
produccién y consumo ineficientes y perjudiciales para el medio ambiente. Desde la perspectiva
ambiental, no contar con estrategias sostenibles para el majeo de residuos y dar continuidad a la
sobre explotacion de los recursos naturales genera la degradacion acelerada del ecosistema
generando problemas irremediables medioambientales y contribuyendo a la aceleracion del
cambio climatico (Internacional CRISIS GROUP, 2021).
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1.2 La pregunta de investigacion

¢Cudles son las herramientas y metodologias de gerencia de proyectos més adecuadas
para fortalecer Viviendas rurales sustentables con el fin de identificar estrategias que impulsen su

sostenibilidad social?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Proponer estrategias encaminadas a fortalecer viviendas rurales autosustentables a partir
de las herramientas y metodologias de gerencia de proyectos mas adecuadas con el fin de

garantizar su sostenibilidad social.

1.3.2 Objetivos especificos

Caracterizar viviendas Rurales Autosustentables y su entorno con el fin de determinar

variables clave que influyen en su sostenibilidad social.

Evaluar diferentes metodologias y herramientas de gerencia de proyectos considerando
las necesidades especificas de viviendas Rurales Autosustentables, para determinar cuéles son las

apropiadas para impulsar su sostenibilidad a largo plazo.

Disefar estrategias basadas en herramientas y metodologias de la gerencia de proyectos

que fomenten la sostenibilidad social de viviendas Rurales Autosustentables.
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1.4 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se centra en Viviendas Rurales Autosustentables con el
objetivo de caracterizar su entorno y determinar las variables clave que influyen en su
sostenibilidad social. Este estudio es fundamental debido a la creciente necesidad de promover
practicas sostenibles en los negocios rurales, que son esenciales para el desarrollo econémico y

social de las comunidades rurales en Colombia (Castellanos, 2020).

La investigacion es crucial para la comunidad cientifica porque aborda un problema
significativo: la falta de sostenibilidad en los negocios rurales. Al caracterizar Viviendas Rurales
Autosustentables y su entorno, se podran identificar las variables clave que afectan su
sostenibilidad. Esto no solo contribuira al conocimiento académico sobre la gerencia de
proyectos aplicada en los negocios rurales, sino que también proporcionara datos empiricos que
pueden ser utilizados para desarrollar politicas y estrategias efectivas (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022).

El problema de la sostenibilidad en los negocios rurales es investigado debido a su
impacto directo en la economia rural y la calidad de vida de las comunidades. Los negocios
rurales enfrentan desafios Unicos, como el acceso limitado a recursos, tecnologia y mercados, asi
como la vulnerabilidad a los cambios climaticos y econdmicos. Estos factores hacen que la
investigacion sea esencial para encontrar soluciones que puedan mejorar la resiliencia y
sostenibilidad de estos tipos de organizacion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2022) .

Particularmente, para viviendas rurales autosustentables, los retos de: la inversion inicial
y la falta de conocimiento en este tipo de tecnologias requieren especial atencion dado que
implementar los biodigestores como fuente de generacion de biogas y fertilizantes naturales le
permitird a los campesinos contar con un servicio de primera necesidad sin tener que depender
de conexion a gasoductos, de manera que no tendran la obligacion de pagar una conectividad, un
uso minimo mensual y no se veran expuestos a deudas con empresas prestadoras de servicios que

pueden llegar a afectar la vida crediticia, ademas, al utilizar sus desechos organicos en funcion
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del biodigestor, le darén disposicion final a estos, disminuyendo concentracién de malos olores,
focos de insectos y contaminacion de fuentes hidricas; otro beneficio sin duda es que ya no
dependeran de cocinetas a lefia que son responsables de problemas respiratorios y podran utilizar
el biogas en otras funciones como la generacion de energia eléctrica y en otro aspecto los
lixiviados y sobrantes del proceso de biodigestion son un fertilizante de muy alta calidad que les
permitird reutilizar en el tratamiento de suelos para las cosechas (Celis, 2020).

En Colombia existen apoyos gubernamentales que benefician el uso de energias
renovables, en la Ley de Transicion Energética 2099 del 2021 se ordena al Ministerio de Minas y
Energia desarrollar un esquema de incentivos en el cual se contempla la generacion de energia
basada en fuentes de energia renovables y en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
contempla estrategias para impulsar el desarrollo de tecnologias con uso de biomasa,
garantizando estabilidad y respaldo a los procesos (Santiago, 2024), de manera que una de las
soluciones que se pretende proponer para afrontar la problematica de inversion econdémica en el

proyecto, es apelar a los apoyos gubernamentales para este tipo de proyectos.

Con respecto a al desafio que enfrentamos con la falta de conocimiento de la poblacion
campesina en la implementacion de este tipo de tecnologias, se pretende buscar apoyo o alianzas
con entidades educativas para disefiar un plan de divulgacion focalizado, entidades como el
SENA, Colegios departamentales y universidades en las que estudiantes puedan participar del
proceso de divulgacion del montaje, uso y beneficios de los biodigestores en las fincas, de esta
manera también se busca generar nuevos empleos para quienes se especialicen y puedan brindar

el soporte técnico en los usuarios de la zona.

El desarrollo del presente proyecto permite a Viviendas Rurales Autosustentables
beneficiarse directamente de las estrategias disefiadas, que mejoraran su sostenibilidad y
competitividad. Esto puede traducirse en generacion de empleo para quienes se especialicen el
montaje y mantenimiento de biodigestores, es una generacién de ingresos para quienes venden el
fertilizante que se obtiene al final de proceso del biodigestor ya que es de muy alta calidad y es
totalmente competitivo con el quimico del cual sus precios varian entre los $70.000 y $200.000

promedio, por otro lado cuando la generacién de gas es abundante y tiene vecinos cercanos, este
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también se puede comercializar al igual que la generacion eléctrica en caso de producirse. De
igual manera la comunidad rural en la que opera también se beneficia, ya que la mejora en la
sostenibilidad del negocio genera el fortalecimiento de lazos comunitarios, el impulso social y
economico de la region, la generacion de empleo y el desarrollo en sostenibilidad (Becerra, Los
biodigestores: fuente de desarrollo sostenible y calidad de vida en comunidades rurales de
Colombia, 2017).

Desde el punto de vista académico, la autora del presente trabajo afianzo los
conocimientos de investigacion aplicada basada en metodologias de gerencia de proyectos y en
la investigacion de campo, enriqueciendo asi la formacion académica y profesional, ademas de
contribuir con hallazgos relevantes y aplicadas que pueden ser utilizadas como referencia para
futuros estudios y proyectos derivados de la Especializacion en Gerencia de Proyectos de
UNIMINUTO Virtual, contribuyendo asi con su compromiso misional de aportar al desarrollo

sostenible y la innovacién en el &mbito rural.



Fortalecimiento de viviendas rurales autosustentables para impulsar su sostenibilidad social a

partir de la gerencia de proyectos 20

2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

2.1.1 Biodigestores en zonas rurales

Partiendo de la idea de que este proyecto busca beneficiar principalmente la poblacién de
zonas rurales en el municipio de Guateque en el departamento de Boyacd, es importante
mencionar que la implementacién de biodigestores ofrece una solucién integral para la gestion
de residuos y la produccion de energia renovable.

En Colombia aproximadamente el 70% de la poblacion rural no cuenta con un sistema de
recoleccion y tratado de residuos organicos generando un problema que se traduce en
contaminacion, foco de enfermedades y destruccidn de ecosistemas, esto representa para las
comunidades problemas sociales, econémicos y ambientales. Colombia es un pais que genera
aproximadamente 12 millones de toneladas de residuos al afio y se estima que de seguir asi vivira
una contingencia en el 2030 debido a la emision de gases efecto invernadero (Celis, 2020)

En zonas rurales de paises en via de desarrollo necesidades como la coccion de alimentos
y calefaccion representan la pobreza energética e influyen en la calidad de vida y se estima que
hasta un tercio de la poblacién mundial se enfrenta a esa realidad, obligandolos a depender de
lefia sobreexplotando los bosques, pero existe también otro problema que afecta, la produccion
de desechos organicos apareciendo en la cuspide el estiércol de los animales siendo uno de los
factores que mas aporta a la contaminacion por generacion de gases efecto invernadero, ademas
que es foco de enfermedades. La implementacion de biodigestores como opcion energética en
zonas rurales posibilita la produccion de biogas a partir del uso de los desechos organicos para
realizar la alimentacion controlada del sistema, permitiendo subsanar temas como gas para
cocinar, iluminar, calentar y para generacion de energia eléctrica (Zelaya, 2023).

La adopcidn del uso de biodigestores en zonas rurales se analiza como un proceso de
adopcion tecnologica, este proceso es dinamico y continuo, se enfrenta a ciertos factores que son

clave en la toma de decisiones de implementacion por parte de los usuarios, debido a aspectos
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financieros, técnicos, socioeconémicos y culturales, pero uno de los factores mas fuertes son los
factores institucionales (Zelaya, 2023).

Las experiencias de producir biogéas a partir de los mismos desechos organicos generados
por la comunidad, contribuye no solo a la reduccidn de niveles de contaminacion, sino también a
la mejora de calidad de vida, a la generacion de empleo, a la capacitacion en procesos
tecnoldgicos y a la ocupacion de poblacién joven permitiéndoles encontrar un objeto de
desarrollo sustentable para evitar su desplazamiento hacia las ciudades.

La implementacion de los biodigestores en las zonas rurales ofrece ventajas como mejora
de la calidad de vida reduciendo la tala de arboles, la adquisicion de gas propano y el trabajo
extra invertido para la recoleccion de lefia, apoya la proteccion ambiental debido a que se
disminuyen las emisiones de gases efecto invernadero y evita la contaminacion de fuentes
hidricas por residuos animales, contribuye en el aprovechamiento de residuos convirtiendo los
desechos organicos en recursos Utiles y aporta a la produccion agricola con la generacién de bio-

abono para mejorar los suelos y aumentar el rendimiento agricola. (SISTEMA.bio, 2020)

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Europa en su proceso de economia de emisidn neutra de carbono, se encuentra en
crecimiento adoptando tecnologia anaerdbica de conversion de residuos. Para la implementacion
de estos sistemas, se centran en tratar los efluentes con macroorganismos en tanques de
temperatura controlada sin acceso a aire. La Asociacién Europea de Biogas (EBA) trabaja para
que en el 2050, el biometano y otros gases renovables ayuden al sistema de energia por medio de
proyectos como el Eurofish de Fluence Italia adaptando soluciones de conversion de residuos en
energia en las industrias, de hecho implementaron procesos que cuentan con una etapa de
digestion anaerobica al tratamiento de efluentes sin tener que detener la produccién, dandole

gran valor a las industrias (Fluence News Teams, 2020).

La EBA tiene como objetivo principal acelerar la produccion y uso de biogés, destacando

su importancia para alcanzar la neutralidad climatica, sus proyectos buscan cumplir con politicas
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ambientales, aplicar la mejor tecnologia y generar una comunicacion asertiva en pro de liderar el
sector del bidlogo en el desarrollo de una bioeconomia (European Biogas Association, s.f)

Alemania genera biogas verde para uso automotriz, conocido como Biometano
comparable al gas natural ruso, este producto es muy econémico ya que representa solo un tercio
del precio de la gasolina, el pais tiene como inconveniente la demora en la generacion de
permisos que suelen demorar hasta 3 afios, de acuerdo con la produccién se podrian obtener
80TWh a partir de los residuos sustituyendo el 40% del gas ruso. A pesar de este tipo de
iniciativas, existe la controversia en el pais debido a que se usa aproximadamente el 6% del suelo
agro para el cultivo de maiz con principal destino de generacion de biogas. En Dinamarca las
grandes empresas de energia son quienes producen y comercializan el biogas bombeando
directamente la red nacional con la finalidad de sustituir la importacion de gas de otros paises,
para este fin, son los agricultores quienes venden los residuos organicos y de estiércol a
productores de biogas y ganan dinero de esa manera, siendo entonces una economia circular
(Deutsche Welle, 2022)

Para diciembre del 2021 Alemania lideraba en Europa con 10971 plantas de produccion

de biogas como se evidencia en la figura 1
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Figura 1
Plantas de biogés en Europa
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Nota. Potencial de biogés en Europa en el 2021. Tomado de (Smallops Sustainable nanoenergy,
2021)

En Espafia la normativa se dirige especialmente a brindar apoyo a los proyectos de energia e6lica
y fotovoltaica, también se suman las dificultades existentes en el desarrollo de cultivos
energéticos debido a la escasa pluviosidad del pais, lo que se refleja en la baja inversion para
desarrollar plantas de biogas. La generacion de biogas en Espafia solo cuenta con el 2% de la
generacion eléctrica (Smallops Sustainable nanoenergy, 2021).

El Objetivo de Desarrollo Sostenible informa que se requiere una amplia gama de enfoques y
tecnologias para lograr los objetivos trazados, las tecnologias modernas crecen en dos escenarios,
uno respecto al desarrollo sostenible y el otro respecto a las politicas publicas.
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Figura 2
Desglose de la demanda mundial de bioenergia en el Escenario de Desarrollo Sostenible. 2010-
2040
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Figura 3

Desglose de la demanda mundial de bioenergia en el escenario de politicas publicas. 2010-2040
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El panorama de uso de biomasa en la India ocupa el primer lugar en términos de
poblacion, con el 17,76% de la poblacion mundial. India es una potencia agricola y el 54.6% de
su capacidad laboral trabaja en ese sector, representando el 17,8% del valor agregado bruto del
pais, actualmente India produce alrededor de 990 millones de toneladas métricas de biomasa
agricola al afo, siendo la segunda mas alta después de China. Mucha de la generacion de
biomasa se pierde en una quema descontrolada, motivo por el cual es importante implementar la
generacion de energia a partir de biomasa (Negi, Deep Chandra, & Ravindra, 2023).

India gasta aproximadamente $94.300 millones anuales y 25 millones de toneladas de gas
natural licuado (GNL), contribuyendo con 2.88 gigatoneladas de Gas Efecto Invernadero (GEI)
anuales, para desarrollar proyectos de atenuacion, el gobierno tiene iniciativas como el programa
SATAT 2018 que planea instalar 5000 platas de biogas comprimido (CBG) para finales del 2024
cuya inversion seria de $263 mil millones de rupias que busca establecer una meta de produccion
de 15 millones de toneladas de CBG y 50 millones de toneladas de biofertilizante, la finalidad
del gobierno es garantizar precios de hasta el 2029, subsidios para lograr produccion diaria de
4.8 toneladas de CBG e integrar el biofertilizante en politicas agricolas nacionales, generando
empleo rural en construccion, operacion y mantenimiento de plantas (Mukherjee, 2023).

En Costa Rica tiene el plan (400+) biodigestores domesticos en fincas, enfocados en
manejo de estiércol y generacion de energia renovable, produciendo 21.1 millones de toneladas
por afio de biomasa, a pesar de ello el pais aln necesita trabajar en estrategias nacionales para
aplicacion de tecnologia. Costa Rica pretende aplicar el biogas generado en generacion eléctrica
y procesos térmicos industriales usando biogas crudo, ademas de usar biometano en sustitucion
de diésel en el transporte pesado. Proyectos como AsoBiogas tiene 20 sistemas industriales y
maneja el Parque Tecnoldgico Ambiental Uruca, que es un relleno sanitario generador de biogas
para produccion de electricidad. Esto demuestra que Costa Rica tiene la base técnica y politica
para ser lider en biogas (Asociacion Costarricense de Biogas, 2025).

China actualmente cuenta con la planta de fermentacion mas grande del pais, se encuentra
ubicada en la isla de Chongming, cerca de Shanghai y representa un hito de sostenibilidad
agricola y produccion de biogas ya que tiene la capacidad de procesar 65000 tOoneladas anuales

de residuos organicos, usando un sistema sin excedente de agua, motivo que la hace
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especialmente eficiente en contextos con escasez hidrica. Esta planta genera un promedio de 570
kW de energia eléctrica y 625 kW térmicos, traducido esto en un ahorro de emisiones estimado
en 15.900 toneladas de CO2 equivalente por afio, lo que equivale a plantar 1.590.000 arboles.

La plata opera con digestion anaerobia seca la cual es una tecnologia ideal para el
procesamiento de residuos agricolas sin alta inyeccion hidrica, lo que garantiza eficiencia
energética y confiabilidad, el sistema se complementa con los procesos de compostaje y control
de olores dentro de naves cerradas con tratamiento de aire, ademas, el biofertilizante resultante
del proceso es utilizado contribuyendo a la economia circular y mejorando los suelos, de esta
manera el proceso se alinea con practicas agricolas sostenibles y con los objetivos ecolégicos del
gobierno (Renergon Waste to value, s.f.).

Por otro lado, China y Argentina participan actualmente en alianzas de cooperacion
tecnoldgica, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Argentina y el Biogas
Institute of Ministry of Agriculture and Rural Affairs (BIOMA) de China tienen un acuerdo
estratégico de cooperacion, cuyo propdsito es fortalecer el intercambio de conocimientos y la
transferencia tecnoldgica en temas relacionados con el tratamiento de efluentes ganaderos y la
produccidn de biogas. Esta alianza busca enfrentar los desafios energéticos y ambientales del
ambito rural mediante soluciones sostenibles.

Se han desarrollado actividades técnicas y académicas destacando la elaboracion de
informes sobre el estado de la digestion anaerobia en Argentina y la realizacion de ensayos
experimentales con la finalidad de mejorar los procesos. Ademas, las dos instituciones han
organizado cursos y seminarios dirigidos a profesionales y técnicos del sector. La colaboracién
incluye la participacion de diversas unidades del INTA, como el Instituto de Microbiologia y
Zoologia Agricola (IMYZA), el Instituto de Floricultura, el IPAF Patagonia, la Agencia de
Extension de Venado Tuerto y varias estaciones experimentales ubicadas en Pergamino,
Misiones y Concepcion del Uruguay. Estas entidades han aportado desde sus especialidades al
fortalecimiento de la cooperacion cientifica y técnica con China.

Investigadores Argentinos han participado de capacitaciones presenciales en China
visitando los laboratorios de BIOMA para observar los biodigestores en funcionamiento y

asistieron a seminarios técnicos sobre disefio y operacion de reactores anaerdbicos.
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Los investigadores del INTA presentaron importantes avances, como el disefio
participativo de soluciones para la agricultura familiar y la mejora de la calidad del proceso de
fermentacion en biogas durante el Simposio sobre la Promocion de la Bioenergia para un

Desarrollo Bajo en Carbono (Gobieno de Argentina, 2025).

2.1.3 Antecedentes Nacionales

En Colombia se avanza en la utilizacién de biodigestores para generacién de biogas,
empresas como Biobolsa que fue fundada en México en el 2010 para llevar biodigestores a
pequefas y medianas producciones agropecuarias tiene una expansion de 3200 biodigestores
instalados en 8 paises, entre ellos Colombia, beneficiando 20000 usuarios de manera directa. Se
lleva a cabo un proyecto en la sabana de Bogota con una capacidad de 40 metros cubicos usando
160 kg/dia de estiércol de vaca para suplir las necesidades energéticas de cocina y electricidad,
también busca generar fertilizante organico con la finalidad de reemplazar el 80% del fertilizante
quimico. Este biodigestor tiene un sistema tubular de flujo continuo, previendo una durabilidad
de 30afios y adaptable para procesar los desechos organicos desde 2 bovinos hasta 2000
porcinos, buscando un retorno de inversion en 2 afios mediante obtencidn de gas, electricidad y
fertilizante, reduciendo la dependencia de gas propano o red eléctrica, sustituyendo los
combustibles fésiles. Esta finca piloto planea instalar mas reactores gracias a la adaptabilidad a
diferentes escalas (Contextoganadero, 2023).

En Colombia va en aumento la venta de biodigestores debido a una mayor conciencia
ambiental y busqueda de energias renovables, siendo una solucion integral para el tratamiento de
residuos organicos agropecuarios e industriales, promoviendo la generacion de biogas y digestato
como biofertilizante, dentro de los mas instalados se encuentran los modulares y escalables
debido a que se logran adaptar a pequefias fincas o grandes industrias, se viene incursionando en
disefios innovadores para mejorar las tasas de conversion de residuos a biogés, estos proyectos se
enfocan en brindar soluciones a los agricultores, ganaderos y empresas. Como beneficios claves

esta la reduccion de emision de metano (GEI) y contaminacidn a suelos y fuentes hidricas,
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ademaés promueve la economia circular, estos proyectos generan empleo en zonas rurales
vinculados a la instalacion y mantenimiento.

Para promover con mayor facilidad este tipo de proyectos se requiere apoyo en
financiamiento o subsidios para pequefios productores, ademas de capacitacion para difundir los
conocimientos técnicos en las comunidades rurales (Biogas Metano latinoamerica, 2024).

Segun el MinMinas Colombia se encuentra en una posicion destacada en lo que respecta
al potencial de produccion de Biogas y Biometano, aproximadamente el 59% de esos gases aun
no son aprovechados, de manera que se deben generar proyectos para dichos fines que beneficien
al pais ambientalmente logrando la sustitucion de energias, evitar generacion de gases efecto
invernadero y generar biofertilizantes entre otros, desde el impacto social se espera que los
hogares usen gases renovables, apoyar la diversificacion energética en el campo y fortalecer la
produccién de mas y mejores alimentos. EI gobierno apuesta bajo la alineacion con el Plan
Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial de la Vida” (Ministerio de
Minas y Energia, s.f.).

Segun la Universidad Nacional y la UPME el potencial de biogas en Colombia
alcanza 10.447 TJ/afio (equivalente al 8% del gas natural consumido en 2012). Antioquia,
Cundinamarca, Valle del Cauca, Meta, Santander, Casanare, Cesar, Atlantico, Bolivar, Risaralda
y Cauca son las zonas con mayor disponibilidad de biomasa residual para generacion de biogas.
Los sectores lideres en la generacién de biogas son la cafia de azlcar con 4 ingenios que cuentan
con una capacidad de 7480 ton/dia, uso de palma de aceite generando biogas a partir de aguas
residuales reflejada en la produccién de 133 millones m3/afio, la porcicultura fomenta el uso de
porcinaza en los biodigestores tipo bolsa o Taiwan produciendo 600 m3/h de biogas (63%
metano) y en la agroindustria existe un aprovechamiento de 1.935 m?/dia de biogéas, usando
tecnologias de purificacion de 400 m3/h con 60% metano.

La Empresa Publica de Medellin (EPM) en la PTAR San Francisco lidera un proyecto
pionero para inyectar 600.000 m?3 de biometano/afio en la red domiciliaria (equivalente a 10,000
hogares), el cual inicio en el 2023 anunciado en el Congreso Naturgas (NATURGAS, 2023).

Segun la Agencia de Renovacion del Territorio de esta desarrollando la implementacion
de Biodigestores para el aprovechamiento de residuos porcicolas en Tame, Arauca bajo el PDET

(Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial), siendo un Instrumento de planificacion a 15
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afos para municipios afectados por violencia, pobreza y economias ilicitas con el objetivo de
reactivar la economia y el desarrollo rural integral, se pretende aprovechar residuos porcicolas
mediante biodigestores para generar energia y biofertilizantes, capacitando a 27 familias,
implementando unidades energéticas eficientes para fortalecer la sociedad y la competitividad de
la region. Este proyecto estima una inversion de $547.7 millones, monto que pretende sopesarse
con una contrapartida local de $190.2 millones y solicitando cooperacién de $357.4. Se espera
un impacto social de empoderamiento comunitario mediante capacitacion convirtiéndose en un

modelo replicable en otras regiones (Agencia de Renovacion del Territorio, s.f.).

2.2  Marco Tebrico

2.2.1 Implementacion de biodigestores en fincas rurales autosustentables

A partir de la necesidad que representa el uso de gas y energia eléctrica en cada hogar,
hemos detallado varias problematicas en zonas rurales, en este caso de manera especifica, en el
municipio de Guateque situado en el departamento de Boyacéa. Siendo una zona dedicada al agro
y a la ganaderia, para los habitantes en zona rural resulta un tanto complejo contar con los
servicios basicos como gas y electricidad continua ya que debido a la geografia es complejo
extender las redes del Sistema Interconectado Nacional (SIN), de manera que muchos habitantes
deben acudir a otras formas para obtener electricidad como generadores a DIESEL o sistemas de
energia renovable, igualmente para la coccion de los alimentos no se cuenta con gasoducto que
se extienda hasta las zonas rurales obligando a la poblacion a depender de lefia o cilindros de gas

propano que deben trasladar desde zonas alejadas.

Partiendo de lo anterior, la propuesta es implementar el disefio e instalacion de biodigestores
para fincas rurales, este sistema es muy sencillo y su funcionamiento se centra en la
concentracion de residuos organicos que se exponen a un proceso anaerobico al interior de una
capsula para obtener biogas y fertilizante natural, permitiendo con esto a los usuarios contar con

gas continuamente para la coccion de alimentos e incluso para la generacion de energia eléctrica
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y la obtencion de fertilizantes de muy buena calidad para el tratamiento de los suelos.
esencialmente se usan los excrementos de animales bovinos y porcinos, un metro cubico de
biogéas totalmente combustionado produce 1,25 kW/h, generando electricidad para seis bombillos
de 30 W durante seis horas, o puede poner en funcionamiento un refrigerador de 1 m3 de
capacidad durante 1 hora o hacer funcionar un motor de 1 HP durante 2 horas. (Moreno M. T.,
2011)

Los residuos organicos deben ser dispuestos en espacios libres de oxigeno, con una temperatura
templada que permite que las bacterias procedentes de los residuos naturales logran
multiplicarse rdpidamente produciendo &cidos, anhidrido carbdnico, amoniaco y gas metano el
cual es la esencia del biogas ya que cuenta con un alto poder calorifico, al final del proceso en el
digestor que es el recipiente hermético en donde se llevo a cabo el proceso tendremos el abono
orgéanico residual de alta calidad llamado Biol.

El BIOL son fitorreguladores obtenidos del proceso de descomposicion anaerdbica dentro del
biodigestor el cual se usa como estimulante organico (abono natural) generando el crecimiento
de las plantas con calidad y mejor cantidad, es una fuente natural facil y barata de obtener BIOL
en corto tiempo de 1 a 3 meses después de dar inicio al proceso. EI BIOL es un recuperador en
los casos en los que las plantas han sido afectadas por heladas y granizadas ya que su accion es
directamente sobre el follaje, la raiz y la floracion, ademas de hacerlas mas resistentes al ataque

de plagas y enfermedades. (Portal Fruticola, 2021)

Luego de la produccidon del biogas este sera utilizado para la combustion directa en las cocinas
atenuando de esta manera el uso de combustion de lefia disminuyendo la tala de arboles y las
afectaciones pulmonares tempranas y en la transformacion de energia eléctrica mediante grupos

electrogenos.

El método mas comun de produccion de biogéas es la digestion anaerdbica en un tanque cerrado
llamado ‘biodigestor’. La biomasa se mezcla en el digestor con agua para formar una suspension,
en la cual la digestion anaerobia se realiza en dos pasos. En el primer paso, llamado licuefaccion,
la materia organica es descompuesta por hidrolisis enzimatica y fermentada para producir

principalmente acidos y alcoholes. (Moreno M. T., 2011)
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Seguidamente, en la etapa de gasificacion, las bacterias metalogénicas rompen los &cidos y los
alcoholes, para producir metano y diéxido de carbono, nitrégeno y acido sulfhidrico. (Moreno

M. T., 2011) La figura 1 indica las diversas etapas de la digestion anaerobia.

Figura 4

Etapas de la digestion anaerobia
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Nota: Diagrama del proceso anaerobio para obtencion de biogas. Adaptada de (Gonzélez
Cabrera, 2014)

El biogas obtenido en esta transformacién lo constituye una mezcla de gases combustibles y su
composicion depende del tipo de material organico utilizado para su produccion y de las

condiciones de operacion de los reactores donde ocurre la transformacion.

El biogas contiene aproximadamente un 60% de metano y 40% de didxido de carbono; la
pequefia cantidad de acido sulfhidrico da al gas un olor de huevos podridos. El valor calorifico

del biogas es 20 — 30 MJ de energia caldrica por m3 de gas.
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Las principales razones que pueden llevar a la implementacion de la tecnologia del biogés son:

e Obtener una fuente de energia econdmica que permita disminuir costos asociados al consumo
de la energia eléctrica o sistemas de gas convencionales.

e Reduccion de olores: los sistemas de biogas reducen los olores ofensivos especialmente en
aquellas zonas donde se producen y manejan grandes cantidades de estiércol debido a la
explotacion de ganado. Los sistemas de biogas reducen estos olores debido a que los &cidos
organicos volatiles que causan los compuestos generadores de olor son consumidos por las
bacterias productoras de ganado. (Vinasco, 2021)

e Fertilizante de alta calidad. En el proceso de digestion anaerobia, el nitrégeno organico en el
estiércol se convierte en gran proporcion a amoniaco, el constituyente basico de fertilizante
comercial, que es facilmente disponible y utilizado por las plantas.

e Reduccién de la contaminacién de aguas superficiales y subterraneas. El efluente del digestor
es un producto mas uniforme y manejable que el estiércol no tratado. La alta cantidad de
amoniaco permite una mejor utilizacién de los cultivos y permite mejorar las propiedades
fisicas de los suelos. Una aplicacion apropiada del efluente del digestor reduce la
contaminacion de aguas superficiales o subterraneas.

e Reduccidn de patdgenos el calentamiento que ocurre en los digestores reduce las poblaciones

de patdgenos rapidamente en pocos dias.

La recuperacion de biogas mejora los rendimientos econémicos mientras mejora la
calidad del medio ambiente maximizando los recursos de la granja de tal manera que puede
probarse que es competitiva y considerarse como una alternativa sostenible para la industria
ganadera.

El proceso de generacion de productos de un biodigestor se distribuye de la siguiente
manera:

e El digestor recibe los residuos procedentes del centro de acopio, establos y letrinas por medio
de una tuberia.
e Enla camara de fermentacion se inicia la produccién de gas que generalmente es almacenado

en la parte superior gque tiene forma de cupula.
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e Por el ducto de salida generalmente lateral se extrae el residual liquido tras el proceso de
fermentacidn ain mas rico en abono que el mismo estiércol conocido como BIOL.
e Se dispone una tuberia que permite llevar el gas producido directamente a la vivienda para su

uso final.

Figura 5

Diagrama de proceso de biodigestor
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Nota: Breve explicacion grafica del proceso de biodigestion a partir de desechos organicos y los
productos a obtener. Tomada de Disposicion de los residuos organicos para el biodigestor. (Usca
& Borbor Villon, 2017)

Existen diferentes tipos de biodigestores que puedes ser viables para viviendas en zonas
rurales, sus tecnologias igualmente pueden variar de acuerdo a las necesidades y a las
finalidades, los biodigestores discontinuos solo se cargan una vez y son retirados cuando dejan
de producir gas, normalmente se usan cuando no se tiene una fuente constante de materia
organica, los semicontinuos se cargan durante 12 horas una vez al dia o cada 2 dias y
generalmente se usan cuando se tienen fuentes organicas disponibles, los continuos por lo
general su finalidad es el tratamiento de aguas negras, tienen una carga contintia y cominmente
se usan en la industria. Los dos Gltimos hacen parte de los biodigestores rurales de baja

tecnologia también conocidos como domiciliarios y se caracterizan por que no disponen de un
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sistema de agitacion continua, por lo general utilizan la misma carga diaria para generar la
agitacion, ademas en su gran mayoria los biodigestores dependen de la temperatura ambiente
para su proceso, en zonas con baja temperatura, se suelen aislar para garantizar una temperatura
constante que no altere el proceso. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura., 2019)

Los biodigestores semicontinuos y continuos tienen 3 orificios, el central que se cierra
después de realizar la carga y se vuelve a abrir para limpiar el biodigestor, el orificio de entrada
permite realizar la alimentacion periddica y otro que es de salida en donde se puede recoger el

material degradado, son viables para tratar material blando, se encuentran diferentes tipos:

Tipo chino: también es conocido como de clpula o campana fija, este es un modelo muy
funcional, de alta durabilidad, facil manejo y seguro, es de origen chino y esta bastante difundido
en este pais. Se trata de una camara cerrada en la que internamente se encuentran las sub-
camaras de carga y descarga, almacena una pequefia porcién de gas. Puede ser construido en
concreto, hormigon, ladrillo o piedra y se puede impermeabilizar con cualquier método que evite
las fugas del liquido, por el tamafio de la clpula, es necesario reservar el biogas en otro
contenedor. Su costo de construccion no compensa la vida Gtil de quince afios con un buen
mantenimiento. Se necesitan materiales de muy buena calidad, por lo consiguiente, de montaje
costoso. En China existen aproximadamente cinco millones de biodigestores y con un buen

funcionamiento debido a su buen mantenimiento (Ramirez, 2019).
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Figura 6
Biodigestor tipo chino
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Nota: biodigestor tipo chino. Tomado de (Red de Multiservicios Regional SAC, 2025)

Tipo hindd: También se conoce como de campana o cupula flotante, tiene una estructura
vertical de forma cilindrica dispuesta como reactor, fabricada en ladrillo y en ocasiones es
reforzada con hormigén. En la parte superior tiene una ctpula, domo o campana flotante para
que contenga y reserve el biogas generado por el reactor, es fabricado en un material resistente
como plastico o acero; dos zonas que son conectadas al reactor, una para la carga de materia
organica y otra para la descarga del BIOL. En la camara hermética que genera las condiciones
para la degradacién, se acumula el biogas, y gracias al movimiento vertical del domo, la presion
del biogas se mantiene constante (Ramirez, 2019).
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Figura7
Biodigestor tipo hindd
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Nota: biodigestor tipo hindi. Tomado de (Red de Multiservicios Regional SAC, 2025)

Tipo salchicha: También se conoce como taiwanés o de estructura flexible. Debido a los
costos que implican construir un biodigestor de estructura rigida, los granjeros de escasos
recursos se veian limitados para adquirir y montar un biodigestor; por tal motivo, ingenieros
taiwaneses disefiaron una estructura blanda tubular que es construida con materiales flexibles y
por consiguiente, mas econdémica que los anteriores biodigestores, esta construido con polietileno
y por tal razon es utilizado mayormente en América Latina y Africa; es el tipo de biodigestor
mas recomendado por su costo de fabricacion y mantenimiento. Cuenta con un contenedor de
entrada donde se deposita la biomasa compuesta por desechos organicos y agua, en el proceso el
gas se almacena en la parte superior de la bolsa de polietileno del reactor que es la segunda
recamara y esta parcialmente llena con materia en fermentacion permitiendo que la bolsa se infle
lentamente con una presion baja. Se dispone de una tercera recamara para el retiro del BIOL, que
es el residuo de los desechos organicos ya procesados. Debe estar protegido por una cubierta a
modo de invernadero, para que pueda mantener la temperatura de procesamiento. Este puede

clasificarse como un biodigestor de desplazamiento horizontal semicontinuo (Suérez, s.f.).
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Nota: biodigestor tipo salchicha. Tomado de (Suérez, s.f.)

El funcionamiento del biodigestor se basa en la digestién anaerdbica en donde los

microrganismos en ausencia de oxigeno lograr descomponer material organico biodegradable en

donde se presentan varias etapas para lograr la generacién de biogés, bajo factores como la

temperatura y el pH del material biodegradable el proceso anaerdbico sucede en cuatro etapas.

el acido acético.

Hidrolisis: En donde las moléculas de agua se dividen y sus &tomos se mezclan con otra especie
quimica, funcionando el agua como disolvente.

Acidogénesis: Es la conversion bacteriana producida en la hidrolisis.

Acetogénesis: En donde se metabolizan los acidos grasos, alcoholes y compuestos aromaticos
(&cido acético, propionico, butirico y valérico).

metanogénesis: En donde las bacterias metalogénicas trasforman en metano el dihidrégeno y
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Teniendo la fuente de biogas se puede pensar en la transformacion de dicha energia en
energia eléctrica, remontandose al principio del electro magnetismo que describe los fendmenos
fisicos en los cuales se involucran las cargas eléctricas en excitacion gracias a los campos
magnéticos y en la generacion eléctrica, que se basa en la ley de Faraday en donde se debe tener
una diferencia de potencial entre dos polos, de la misma manera que un iman que generen un
campo magnético sobre un conductor eléctrico excitando los electrones dispuestos en el mismo
para generar una corriente eléctrica y una fuerza electro motriz conocida como FEM que
simplemente es la energia que proviene de cualquier fuente generada por una diferencia de
potencial entre dos puntos siendo capaz de mover cargas eléctricas a través de un conductor.

Se dispondra por lo tanto de un generador de combustion interna a cuatro tiempos que
basa su funcionamiento en quemar una mezcla comprimida de aire y combustible dentro de una
camara cerrada o cilindro incrementando la presion y generando la potencia para el movimiento
lineal alterno del piston.

Figura9

Motor de combustién interna
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Nota: Tomado de (Corredor, 2019)

Generalmente un generador de combustion ejecuta el proceso en cuatro pasos: admision,

compresion, combustion y escape y en este caso, el generador de dos tiempos debe ejecutar su
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proceso solamente en dos ciclos produciendo una explosion con cada una de las vueltas de

ciguefial ya que no utiliza valvula de admision y escape.

Figura 10

Funcionamiento motor de dos tiempos
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Nota: Tomado de (PONT GRUP, s.f.)

Los generadores de combustién a gas son uno de los equipos que tienen conversion de
energia térmica a eléctrica con mayor nivel, produciendo menor contaminacion de CO2, cerca de
un 14% respecto a un generador a gasolina o diésel, los motores de cuatro tiempos se utilizan en
su mayoria para la automocion. Son motores alternativos, lo que quiere decir que un émbolo o
piston se desplaza arriba y abajo por el interior de un cilindro, mediante un sistema de
transformacion biela-manivela, este movimiento se transforma en el giro de una manivela o
ciguefial (PONT GRUP, s.f.).

Del ciclo el funcionamiento de estos motores se completa con cuatro desplazamientos del
piston, el desplazamiento lineal del piston se transformara en movimiento giratorio en el cigiiefial
mediante una biela. Los orificios por los que entra y sale el aire se abren os cierran mediante dos
piezas que se denominan valvula de admision y valvula de escape respectivamente. Como sélo

existe un tiempo que realice el trabajo, los motores de cuatro tiempos siempre tienen un volante
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de inercia que almacenan energia rotatoria para los momentos en que se necesita energia, otra
técnica que se emplea de forma masiva es disponer cuatro cilindros girando a la vez para que
siempre haya alguno realizando el trabajo. Los cuatro tiempos del ciclo de funcionamiento de un
motor son los siguientes:

Tiempo de admision: En el primer tiempo Una mezcla de gas y aire va a entrar en la
camara de combustion del cilindro. Para ello el piston baja del punto superior del cilindro al
inferior, mientras que la valvula o valvulas de admision se abren y dejan entrar esa mezcla de gas
y aire al interior del cilindro, para cerrarse posteriormente. El gas es combinado con aire ya que,

de por si, el gas solo no arderia y necesita oxigeno para su combustion (Autocasion, 2021).

Figura 11

Tiempo de admisién

Valvula de admisién abierta

ADMISION

Nota: Tomado de (Autocasion, 2021).

Tiempo de compresion: Es el segundo tiempo, con el piston en su posicion mas baja y la
camara de combustion llena de gas y aire, la valvula de admision se cierra y deja la cAmara
cerrada herméticamente. La inercia del cigiiefial al que esta unida la biela del piston haré que el
piston vuelva a subir y comprima asi la mezcla. El gas y el aire se comprimen dentro de una

camara hermética y, al reducirse de tal manera de espacio, las moléculas chocan entre si
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aumentando la temperatura de la mezcla. El gas y el aire estan listos para el tercer tiempo
(Autocasion, 2021).

Figura 12
Tiempo de compresion
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Nota: Tomado de (Autocasion, 2021).

Tiempo de combustién: Con el pistdn en su posicién mas alta y comprimiendo la
mezcla de gas y aire, es cuando entra en accion la bujia. En este preciso momento, con la mezcla
comprimida y a una alta temperatura, es cuando la bujia genera una chispa que hacer explotar
violentamente esa mezcla. La combustion hace empujar el piston hacia abajo con fuerzay la
biela y el ciguefial se encargan de convertir ese movimiento lineal del piston, de arriba a abajo,

en un movimiento giratorio (Autocasion, 2021).
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Figura 13
Tiempo de combustion
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Nota: Tomado de (Autocasion, 2021).

Tiempo de escape: es el cuarto y ultimo tiempo de este proceso, por consiguiente, la
cuarta carrera del piston y la segunda vuelta del cigiefial, el piston se encuentra en su parte mas
baja de nuevo y con la cdAmara de combustion llena de gases quemados producto de la
combustion del gas y el aire. El pistdn vuelve a subir en este cuarto tiempo y al hacerlo empuja
esos gases hacia arriba para que salgan por la valvula de escape que se abre con el fin de dejarlos
salir y volver a dejar la cdmara del cilindro vacia. No como durante la comprension que
permanecia cerrada. En este instante y con el piston de nuevo en la parte superior, es cuando se

da inicio al ciclo de nuevo desde el principio (Autocasion, 2021).
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Figura 14

tiempo de escape

Valvula de escape abierta

ESCAPE
Nota: Tomado de (Autocasion, 2021).

Aunque parece un procedimiento muy sencillo, este ciclo se repite aproximadamente
cincuenta veces por segundo.
De esta manera se obtiene la energia eléctrica que permitira suplir las necesidades basicas

de las viviendas rurales.

2.2.2 Sostenibilidad social del Proyecto de Biodigestores en Guateque, Boyacéa

En el altiplano boyacense la ruralidad vive al ritmo de los cultivos y la ganaderia de
donde surge la implementacion de biodigestores como una alternativa que se convierte en un
catalizador de cambio social. Este proyecto se encuentra entrelazado a las dindmicas productivas
locales, proponiendo una conexién entre los sistemas de produccion tradicionales y las
soluciones a las necesidades energéticas contemporaneas de las familias campesinas.

Esta iniciativa nace de la lucha por dignificar la vivienda rural, en busca de la autonomia

energética, buscando que sean las mismas familias que generan los residuos organicos en sus
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actividades habituales quienes los conviertan en energia limpia para su propio consumo. En un
contexto en el que el acceso a gas natural es limitado y el uso de lefia ain continda siendo una
practica habitual (Castellanos, 2020), los biodigestores ofrecen mucho mas que energia limpia,
representan calidad de vida y autonomia. EIl uso de biodigestores reduce el tiempo dedicado las
labores pesadas y disminuye riesgos de enfermedades respiratorias, puede parecer un pequefio
cambio sencillo aparentemente, pero redefine los roles y libera tiempo de calidad en las labores
fortaleciendo el tejido familiar y social (Becerra, Los biodigestores: fuente de desarrollo
sostenible y calidad de vida en comunidades rurales de Colombia, 2017).

El proyecto se alimenta de la I6gica del negocio rural, en donde la eficiencia y el uso de
recursos locales, son la clave para la sostenibilidad. El integrar el uso de biodigestores en
aquellas fincas que cuentan con algunos bovinos y/o porcinos, no solo se logra resolver la
necesidad energética, si no que se potencia la productividad agropecuaria existente. El ciclo se
cierra con el beneficio del biofertilizante obtenido en el proceso del biodigestor que reduce los
costos de insumos quimicos y asegura una mejora en la calidad de los cultivos, lo que a su vez
aumenta la rentabilidad de las pequefias explotaciones agricolas de los campesinos. La sinergia
que se logra entre la energia y la agricultura convierte a los biodigestores en una herramienta que
ayuda a reforzar la economia de las familias campesinas y las vuelve resilientes frente a un clima
y un mercado fluctuante (Agricultura de las Americas, 2024).

Guateque con sus raices tan ligadas a la tierra logran encontrar en este proyecto una
herramienta de transicion e innovacion. La adopcion de los biodigestores no los obliga a dejar de
lado sus saberes y costumbres ancestrales, en cambio los enriquece con tecnologias que logran
ser adaptadas para el territorio. La capacitacién de la instalacion, uso y mantenimiento del
biodigestor se imparte en el lenguaje propio del campo, con demostraciones, practicas en las
mismas fincas del municipio, convirtiendo a los mismos campesinos en promotores del cambio.
Este enfoque disminuye la resistencia a lo nuevo y fomenta un aprendizaje colectivo en la
comunidad fortaleciendo el lazo social alrededor de una solucion compartida.

Uno de los aspectos mas relevantes e importantes del proyecto que se fundamenta en la
sostenibilidad social radica en la forma que el proyecto genera oportunidades para los jévenes
rurales quienes actualmente tienen como mejor opcidén migrar a las ciudades ante la falta de

perspectivas (Melo, 2021). La instalacion y mantenimiento del biodigestor abre oportunidades
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para que las nuevas generaciones se impliquen en el desarrollo de nuevas tecnologias, apuntando
a desarrollos innovadores desde las necesidades de las fincas haciéndolos participes de la
economia rural, combinando el conocimiento del campo con habilidades técnicas de energias
renovables. Esta estructura es vital para asegurar que el relevo generacional en las zonas rurales
no solo se mantenga, si no que innove y evolucione el negocio familiar.

La articulacion con actores locales, desde la alcaldia, hasta las instituciones educativas,
logra garantizar que en el proyecto trascienda el beneficio individual para convertirse en una
politica de desarrollo territorial. Vinculaciones con entidades como el SENA, permiten
formalizar las competencias laborales que dan valor agregado al trabajo en el campo, mientras
que el apoyo de las autoridades municipales, aseguran la alineacion de la estrategia con los
planes de desarrollo rural. Todo esto convierte a los biodigestores en parte de la identidad
productiva de la region.

La sostenibilidad social de este emprendimiento se mide en la manera en que logra
vincular la tecnologia a servicio de las personas, no se trata solo de instalar equipos, si no de
crear un ecosistema en donde la energia limpia logre fortalecer la autonomia de las familias,
mejorando su condicion de vida y sobre todo valorizando el trabajo rural no solo
econdémicamente si no también profesionalmente (Castellanos, 2020). En Guateque en donde el
30% de la poblacién vive del campo, los biodigestores representan el inicio de un cambio,
demostrando que las soluciones mas efectivas son aquellas que nacen de entender y honrar la

relacion entre los campesinos y su territorio.

2.2.3 Metodologias y herramientas en la Gerencia de Proyectos

En el contexto de los negocios rurales, siendo la actividad agropecuaria y ganadera lo que
define el ritmo de vida y la productividad de la region, la implementacion de biodigestores
requiere un enfoque gerencial que tenga claro y reconozca las particularidades del territorio. La
ruralidad y actividades economicas de Guateque demandan metodologias flexibles que sean
capaces de adaptasen a las dinamicas campesinas, en donde los tiempos de siembra y cosecha

rigen la cotidianidad (Gobernacion de Boyaca, 2023).
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El desarrollo de este proyecto emplea un enfoque hibrido combinando elementos agiles

con herramientas tradicionales de planificacion. La Metodologia de Marco Logico (MML) aporta

la estructura base definiendo la jerarquia de los objetivos y los resultados esperados desde el

impacto general hasta las actividades especificas (Ortegon, Pacheco , & Prieto, 2015). Se

complementa también con herramientas visuales como diagramas de Gantt, que se ajustan a los

ciclos agricolas evitando interferir con épocas de siembra y ordefio que resultan criticas.

Para abordar desde la gerencia de proyectos el contexto de Viviendas Rurales

Autosustentables, es importante definir ciertos aspectos:

Metodologias tradicionales del PMBOOK en la adecuacidn para proyectos rurales
aplicando gestién de stakeholders en donde se involucra a las familias
campesinas, entidades como el SENA y autoridades locales. Gestion de riesgos
por medio de matrices de riesgo enfocadas en barreras culturales y factores
climaticos (Angel, 2010).

Metodologias agiles como Scrum y Desing Thinking aplicandolas en contextos
rurales mediante Sprints de capacitacion con talleres practicos con agricultores
para validar el funcionamiento de biodigestores. Prototipado rapido mediante el
disefio de biodigestores modulares adaptables a diferentes escalas de necesidad
rural.

Enfoque de sostenibilidad social usando herramientas como la matriz de marco
l6gico que se enfoca en alinear los objetivos con ODS 7 en temas de energias
limpias y ODS 13 en temas de accion climatica. Indicadores de impacto social
teniendo en cuenta el nimero de familias con acceso a biogas y los indicadores de

reduccion de enfermedades respiratorias por disminucion del uso de lefa.
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Herramientas especificas
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Ambito

Herramienta

Aplicacién en el proyecto

Planificacion

Andlisis Técnico

Participacion Comunitaria

Sostenibilidad

MS Project/ Trello

Diagramas de flujo

Grupos focales

Andlisis costo- beneficio

Cronograma de instalacion y
mantenimiento de
biodigestores.

Optimizacion del proceso de
carga/descarga de residuos en
biodigestores.

Validacion de necesidades
con agricultores (ej. horarios
de mantenimiento).
Calculo de ahorros en gas
propano Yy fertilizantes
quimicos vs. inversion inicial.

Nota: Creacidn propia
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2.3 Marco normativo

El marco normativo refleja el respaldo legal con el que cuenta el proyecto de
biodigestores en Guateque, dandole una mirada desde escalas internacionales como el acuerdo de
Paris ODS, hasta locales como los acuerdos municipales. Desde las leyes nacionales como la ley
1715 de 2014 y la ley 2099 de 2021 que proporcionan incentivos econdmicos claves para el
desarrollo del proyecto, mientras que por otro lado las hormas técnicas como la NTC6037 y la
resolucion 0549 de 2021 garantizan los estandares de calidad y seguridad del proyecto. A pesar
de todo esto, persisten desafios para lograr la articulacion entre politicas nacionales y la
implementacién local de las mismas, como falta de reglamentacion especifica para los
biodigestores en diferentes escalas en Boyaca. Sin embargo, el proyecto se encuentra alineado a
las prioridades del Plan Nacional de Desarrollo, demostrando que la autosostenibilidad
energética rural es viable cuando se combinan marcos normativos favorables, participacion

comunitaria y apoyo institucional.

Tabla 2

Normatividad

Normativa Descripcion Relacion con el Analisis
Proyecto
Ley 1715 de 2014 Promueve elusode Aplicaala Permite acceder a

energias renovables implementacion de  incentivos fiscales

no convencionales  biodigestores como  (ej: reduccion de

(biogas, biomasa) fuente de energia IVA en equipos),
con beneficios limpia. facilitando la
tributarios y viabilidad

arancelarios.
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Ley 2099 de 2021
(Ley de
Transicion

Energética)

Decreto 0570 de
2018

Resolucion 0549
de 2021
(MinVivienda)

Norma Técnica
Colombiana NTC
6037

Establece
incentivos para
proyectos de
generacion de
energia con fuentes
renovables,

incluyendo biogas.

Reglamenta la
gestion integral de
residuos organicos
para
aprovechamiento

energetico.

Estandares de
construccion
sostenible,
incluyendo sistemas
de energia
renovable en
viviendas rurales.
Especificaciones
técnicas para
biodigestores

rurales (materiales,

Respaldaria la
financiacion de
biodigestores en
Guateque mediante

subsidios.

Justifica el uso de
estiércol y residuos
agricolas como
insumos para

biodigestores.

Exige que las
viviendas
autosustentables
integren
tecnologias como

biodigestores.

Define los
requisitos técnicos
para los

biodigestores a

economica del
proyecto.

El proyecto se
alinea con los
objetivos
nacionales de
transicion
energética,
potenciando su
sostenibilidad
financiera.
Garantiza que el
manejo de residuos
en el proyecto
cumpla con
estandares
ambientales
nacionales.
Obliga a disefios
técnicamente
validados,
asegurando
eficienciay
seguridad en las
instalaciones.
Evita riesgos
operativos y

asegura la
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Plan Nacional de
Desarrollo 2022-
2026

Acuerdo
Municipal
(Guateque) No.
XX/2023

capacidad,
seguridad).

Incluye metas para
reducir la pobreza
energética en zonas

rurales con

tecnologias limpias.

Politicas locales
para promover
proyectos
sostenibles en el

sector rural.

instalar en
Guateque.

El proyecto
contribuye a llevar
energia asequible a
hogares rurales de

Guateque.

Facilita permisos y
apoyos logisticos
para la instalacion

de biodigestores.

durabilidad de los
sistemas.

Permite acceder a
recursos de
programas
gubernamentales
como "Gas para la
Vida".

Refleja el
compromiso local
conlosODS vy la

innovacion rural.

3 METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

La investigacidn se basara en un enfoque cualitativo descriptivo, con el fin de comprender
de manera profunda el contexto y las caracteristicas detalladas de Viviendas Rurales
Autosustentables. Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2020), los estudios cualitativos son
especialmente adecuados para captar experiencias subjetivas y significados, lo cual es crucial para
identificar las necesidades de Viviendas Rurales Autosustentables, por esta razon se abordara a
través de un estudio de caso, que permitira un analisis detallado y los desafios especificos que
enfrenta Viviendas Rurales Autosustentables. Como sugieren Hernandez-Sampieri et al. (2014),

los estudios de caso son ideales para investigaciones que buscan una comprension holistica de
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fendmenos complejos. Al centrarse en casos particulares, se podra explorar en profundidad las
dinamicas propias y los obstaculos que limitan su sostenibilidad social.

El alcance de este trabajo se desarrollara seleccionando y disefiando estrategias a partir de
modelos, herramientas y metodologias en gerencia de proyectos, abordando la sostenibilidad social
de Viviendas Rurales Autosustentables ubicado en nombre de Guateque, Boyaca, Colombia y esta

investigacion tendra una duracion de ocho meses.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Definicién de la poblacion

La poblacion objeto de este estudio de investigacion esta compuesta por 10 familias que
habitan en zonas rurales del municipio de Guateque, Boyaca. Esta poblacion se caracteriza por
encontrarse dispersa en veredas rurales en viviendas unifamiliares y comunidades lo que dificulta
el acceso a servicios basicos. Esta integrada mayoritariamente por adultos mayores y jovenes en
edad productiva con tendencia de migracion hacia ciudades capitales por falta de oportunidades

locales.

Las principales actividades econdmicas son agricultura y ganaderia bovina y porcina a
pequefia escala, Guateque cuenta con una pobreza energética del 25.88% lo cual refleja
limitaciones significativas en el acceso a fuentes modernas de energia. Es una poblacion expuesta
a enfermedades respiratorias debido a la coccion con lefia. Es una poblacion con baja escolaridad,
generalmente hasta primaria. Esta caracterizacion demogréafica, economica y social permite
entender las caracteristicas esenciales de la poblacién que serd analizada en el estudio y es
fundamental para el disefio de estrategias viables de sostenibilidad social mediante el uso de

biodigestores en viviendas rurales autosustentables.
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3.2.1 Caélculoy seleccion de la muestra

Para este estudio se utilizara un muestreo no probabilistico, especificamente un muestreo
por conveniencia, debido a la facilidad y rapidez con la que se puede acceder a la informacion del
objeto de estudio, en este caso para Viviendas Rurales Autosustentables. La muestra estara
conformada por 12 unidades (viviendas o grupos familiares) ubicadas en diferentes veredas del
municipio de Guateque, Boyaca, permitiendo asi comprender a profundidad las caracteristicas del

negocio rural para proponer estrategias de fortalecimiento que contribuyan a su sostenibilidad.
La seleccion se realiza con base a los siguientes criterios:

e Hogares con actividades agropecuarias que generan residuos organicos
aprovechables para los biodigestores.

¢ Viviendas rurales que usan lefia 0 gas propano para coccion de alimentos.

o Disposicion para participar activamente en entrevistas y actividades de recoleccion

de datos.

La cantidad sugerida es adecuada para llevar a cabo un estudio cualitativo, permitiendo recopilar
informacion profunda y detallada sobre las necesidades energéticas, las practicas ambientales y las
condiciones de vida de la poblacién objetivo. Ademas, aporta informacion para comprender de
manera integral los factores que inciden en la sostenibilidad social de las viviendas rurales

autosustentables y en la viabilidad del uso de biodigestores.

3.3 Instrumento(s)

Para el presente proyecto, se aplicaran tres instrumentos de recoleccion de informacién:
el primero corresponde a un modelo de caracterizacion de zonas rurales propuesto por Rojas et al
(2018), el segundo hace referencia a un analisis documental sobre conceptos y herramientas en

gerencia de proyectos y el tercero Entrevistas semiestructuradas a actores clave.
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3.3.1 Modelo de Caracterizacién de Zonas Rurales

El objetivo del modelo es realizar una caracterizacion del contexto en el cual se encuentra
el proyecto Viviendas Rurales Autosustentables con el fin de identificar aquellos aspectos
prioritarios que deben ser fortalecidos para garantizar su sostenibilidad social. Este modelo permite
disefiar la particularidad requerida en la caracterizacion, indicando cudl es la informacion méas

relevante a la luz de los propositos del presente trabajo. Ver Anexo 1.

3.3.2 Andlisis Documental

El andlisis documental busca, a través de la revision bibliografica de conceptos,
herramientas y metodologias en gerencia de proyectos, cual o cuales son los méas idéneos para el
negocio rural analizado, con el fin de identificar y adaptar para llevar a cabo la propuesta que

permita garantizar la sostenibilidad social de Viviendas Rurales Autosustentables. VVer anexo 2.

3.4  Descripcion de procedimientos

3.4.1 Modelo de Caracterizacion de Zonas Rurales

Este modelo de caracterizacion de zonas rurales, adaptado al esquema metodoldgico de
Rojas et al. (2018), se ha ajustado a la realidad socioecondémica del municipio de Guateque,
Boyacé, con el objetivo de identificar de una manera estratégica los factores que influye en la
viabilidad de implementar el proyecto Viviendas Rurales Autosustentables basadas en el uso de
biodigestores. El presente modelo mediante una estructura tipo tabla permite clasificar las
caracteristicas recolectadas segun prioridad e impacto en el desarrollo del proyecto. La
informacidén es analizada teniendo como consideracion su origen, el nivel de relevancia y su
pertinencia con los objetivos de sostenibilidad energética, social y ambiental. Este modelo facilita
la identificacion clara de las condiciones mas criticas del territorio ya sea pobreza energetica,
acceso a tecnologias limpias o disposicion de residuos organicos; sirviendo como base para tomar

decisiones en formulacién de estrategias. Este modelo permite su adaptacion a contextos
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especificos, incorporando o eliminando variables segun la disponibilidad de informacién y las
necesidades del estudio, garantizando un diagndstico contextualizado, pertinente y orientado a la

accion.

1. Identificacidn de las
Caracteristicas de — 3. Tipo de Fuente
- - 2. Descripcion de la . . .
acuerdo a la informacién - (Primaria, Secundaria,
Caracteristica R
recolectada en el Mixta)

proceso de investigacion

5. Asignacién de puntaje
de acuerdo ala
relevancia e impacto de
la informacion

6. Justificacién de la
asignacién del puntaje
de relevancia e impacto

4. Asignacion de puntaje
de acuerdo al tipo de
fuente

9. Conclusiones de las

7 Caleulo de Ia 8. Construccién de la ponderaciones mds altas
’ R matriz de caracterizacion 0 mas bajas de acuerdo
ponderacién final -
de zonas rurales a los intereses de la

investigacion

Fuente: Rojas et al (2018)

Tabla 3

Modelo de caracterizacion de zonas rurales para viviendas autosustentables

Categoria Variable Descripcion Tipo de Relevanciae Justificacion del ~ Ponderacion
observada impacto (1-5) puntaje final (5-10)
fuente
Demografia Edad de la Predominan Primaria-3 4 7

poblacion adultos mayores




Fortalecimiento de viviendas rurales autosustentables para impulsar su sostenibilidad social a

partir de la gerencia de proyectos

55

Educacion

Energia

Salud

Economia

Infraestructura

Medio

ambiente

Nivel

educativo

Acceso y tipo
de fuente
energeética

Enfermedades

respiratorias

Actividades

econémicas

Acceso a agua,
saneamiento y

vias

Manejo de

residuos

y jovenes en

edad productiva

Mayoria con
educacion bésica

primaria

Uso de lefia,
ausencia de gas o

energias limpias

Casos frecuentes
debido a la
exposicion al

humo

Agriculturay
ganaderia a

pequefia escala

Condiciones
precarias en

algunas veredas

Précticas
informales o

inexistentes

Mixta-2

Primaria-3

Secundaria-1

Primaria-3

Mixta-2

Primaria-3

Afecta la
capacidad de
mantener
tecnologias
autosustentables
yla
permanencia en

la zona

Influye
directamente en
la apropiacion de
tecnologias y
procesos
sostenibles
Altamente
relevante para la
propuesta de
biodigestores y
generacion de
biogas
Contribuye a
justificar la
urgencia de una
alternativa

energética limpia

Determina la
viabilidad del
uso de residuos
organicos para
biodigestores
Afecta la
implementacion
técnica de
soluciones

sustentables

Justifica la
necesidad de

tecnologias
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como los

biodigestores

Cultura y Aceptacion de  Resistencia Primaria-3 3 . 6
Determina el

percepcion nuevas inicial por .
nivel de

tecnoldgica tecnologias desconocimiento,

sensibilizacion
apertura gradual .
requerido para

la adopcién

Nota: Tipo de fuente se refiere a primario (Entrevistas, encuestas), secundaria (literatura,
informes), o mixtas.

3.4.2 Andélisis Documental

En el desarrollo del proyecto Viviendas Rurales Autosustentables en Guateque,
Boyac4, se ha implementado un modelo de analisis documental basado en los nueve pasos
presentados en el modelo de Corona et al (2023), adaptando un modelo cualitativo —
descriptivo de la investigacion. Este andlisis fue orientado a identificar conceptos clave y
herramientas de gerencia de proyectos aplicables al disefio e implementacion de soluciones
autosostenibles en zonas rurales. Se centraron algunas categorias tematicas como
biodigestores, sostenibilidad, economia circular y energia renovable, lo que permitié enfocar
la busqueda en fuentes actuales, contextualizadas y relevantes. El analisis incluyd la
consulta de bases de datos académicas y técnicas con criterios de pertinencia y calidad. Se
clasifico y analizd cada documento teniendo en consideracion su fuente, el aporte tedrico y

la aplicabilidad practica.
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1. Determinar el objetivo
del andlisis documental

6. Establecer un
protocolo de busqueda
con los criterios
adecuados al tipo de
investigacion

7. Disefiar o adaptar un
instrumento de registro
documental

Fuente: Corona et al (2023)

Tabla 4

partir de la gerencia de proyectos

2. identificar los tres
principios epistémicos:
sujeto, objeto, método

5. Seleccionar el criterio
de la busqueda de
informacion

8. Localizar documentos
y extraer los datos
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3. Establecer categorias
de andlisis para buscar la
informacion

4. Establecer el contexto
de la busqueda de
documentos

9. Elaboracion del
informe: mapa de
conexiones y elaboracion
textual

Modelo de analisis documental para Viviendas Rurales Autosustentables

Paso

Descripcion del Paso

Aplicacion al Proyecto

Objetivo del analisis

documental

Principios epistémicos

(sujeto, objeto, método)

Identificar conceptos y
herramientas en gerencia de
proyectos aplicables a
viviendas rurales

autosustentables.

Sujeto: comunidades rurales.

Objeto: viviendas

autosustentables.

Delimita el enfoque tedrico
del estudio y orienta la
construccién del marco

referencial.

Define el enfoque de
busqueda documental
coherente con el disefio de la

investigacion.
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Categorias de analisis

Contexto de busqueda

Criterio de busqueda

Protocolo de busqueda

Instrumento de registro

documental

Localizacion y extraccion de

datos

Elaboracién del informe

Método: cualitativo-
descriptivo.

Energia renovable,
biodigestores, sostenibilidad,
gestion de proyectos,
economia circular.

Colombia y América Latina,
con enfoque en zonas rurales
de dificil acceso.

Actualidad (ultimos 10 afos),
pertinencia temaética, fuentes
académicas y técnicas
reconocidas.

Uso de bases como Scielo,
Google Académico,
Minenergia, IEA.

Ficha de analisis con: fuente,
autor, afio, categoria, aporte

clave, aplicabilidad al
proyecto.

Revision de documentos
segun categorias y criterios

establecidos.

Se cre6 un mapa de
conexiones tematicas y un
texto integrador del analisis
documental.

Orienta la seleccién de
palabras clave y temas

centrales para el anélisis.

Acota la basqueda a
contextos similares al
territorio de estudio.
Garantiza calidad y
relevancia de los documentos

analizados.

Facilita una busqueda
organizada y sistematica de
informacion.

Permite clasificar y analizar
la informacidn extraida con

rigurosidad.

Se seleccionaron documentos
con alto valor técnico y
contextual.

El informe se incorporo al
marco tedrico y conceptual

del proyecto.
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3.5 Andlisis de informacién

3.5.1 Modelo de caracterizacién de zonas rurales

El andlisis de la informacion en el modelo de caracterizacion de negocios rurales,
desarrollado en Microsoft Excel, se realizara mediante la organizacion y procesamiento de datos
recolectados en diferentes hojas de célculo. Cada caracteristica de Viviendas Rurales
Autosustentables sera ingresada y clasificada segun su tipo de fuente y relevancia. Se asignaran
puntajes a cada caracteristica basdndose en criterios predefinidos, y se calcularan ponderaciones
finales utilizando férmulas y funciones de Excel. La matriz de caracterizacion se construira
visualizando los datos en gréficos y tablas, lo que permitira identificar patrones y tendencias.
Finalmente, se analizaran las caracteristicas con las ponderaciones mas altas y mas bajas para
extraer conclusiones relevantes a la luz de la priorizacion de aspectos por fortalecer en su

sostenibilidad social.

3.5.2 Analisis documental

Los hallazgos de informacion se realizaran utilizando motores de busgueda en linea para
recolectar datos relevantes sobre las metodologias y conceptos en gerencia de proyectos que
contribuyan a fortalecer Viviendas Rurales Autosustentables en su aspecto de sostenibilidad
social. Una vez recopilados, los datos seran procesados y organizados en Microsoft Excel, donde
se clasificaran segun su tipo de fuente y caracterizacion. Este enfoque sistematico facilitara el
andlisis comparativo y la identificacion de patrones y tendencias clave, proporcionando una base
solida para realizar la propuesta, objetivo de la presente investigacion.

3.5.3 Andlisis de informacion de las entrevistas semiestructuradas

El anélisis de la informacion recolectada por medio de entrevistas semiestructuradas fue
desarrollado bajo un enfoque cualitativo interpretativo y se usé la técnica propuesta por (Braun

& Clarke, 2006) de analisis tematico, con la finalidad de identificar patrones significativos
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dentro del discurso de los participantes. Las entrevistas se aplicaron en familias del contexto
rural del municipio de Guateque, Boyacd, que trabajan en el sector agropecuario y ganadero.

El proceso de analisis se llevo a cabo en tres etapas: inicialmente se realiza una
transcripcion textual de cada entrevista para asegurar la informacion, después se hace una
codificacion abierta para identificar frases claves, conceptos concurrentes y significativos que
luego se estructuran en matrices de Excel para clasificarlas segun el eje tematico, en este caso
sostenibilidad social, uso de tecnologias limpias, barreras econdémicas, percepcion comunitaria,
propuestas de mejora y barreras culturales. Por altimo, se construyen las categorias emergentes
que permiten interpretar la percepcion de los participantes sobre las viviendas rurales
autosustentables (Torres C. a., 2016). Para lograr establecer una relacion entre categorias y
objetivos de la investigacion, se lleva a cabo una codificacion axial.

Finalmente, los hallazgos cualitativos son triangulados con los resultados del modelo de
caracterizacion y andlisis documental, fortaleciendo la validez interna del estudio (Flick, 2015).
Dicha integracion de datos permite asegurar una propuesta fundamentada en el conocimiento

técnico y en la experiencia de las comunidades rurales de Guateque, Boyaca.

3.6 Consideraciones éticas

3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

El proyecto Viviendas Rurales Autosustentables, se establece dentro del marco de las
consideraciones éticas establecidas por UNIMINUTO vy por los principios de la comunidad
cientifica internacional, los cuales se encuentran dirigidos a la poblacién objeto de estudio y a las

organizaciones involucradas.

El proyecto se acoge al codigo de ética de UNIMINUTO desde el ambito institucional
promoviendo el respeto por la dignidad humana, el compromiso con el desarrollo sostenible, el
ejercicio responsable de la investigacion y la justicia social. Garantizando entonces, que el

proceso investigativo llevado a cabo en el proyecto Viviendas Rurales Autosustentables se
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realice con transparencia, integridad, justicia, responsabilidad social y ambiental en funcion de
cumplir estrictamente las normas éticas aplicables (UNIMINUTO, s.f.).

Desde el &mbito cientifico se aplican principios éticos fundamentales como autonomia,
respetando el derecho de las personas a decidir sobre su participacion en el estudio y se concreta
mediante la aplicacion del consentimiento informado el cual se presenta en un lenguaje claro y
accesible, en el que se explica el objeto de la investigacion, alcance, beneficios, posibles riesgos
y el uso que se le daré a la informacion entregada. Desde la Beneficencia y no maleficencia, lo
que se busca es generar un impacto positivo en las comunidades rurales, promoviendo soluciones
sostenibles que mejoren su calidad de vida sin generar dafios colaterales, de manera que
cualquier propuesta sera evaluada desde su viabilidad técnica, social y ambiental, evitando
imponer practicas inadecuadas o tecnolégicamente no apropiadas. Desde la justicia, se asegura
que la informacion, beneficios y recomendaciones que surjan del estudio sean compartidas de
manera equitativa, reconociendo la participacion de las comunidades y su conocimiento local

como parte fundamental del proceso (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, s.f.).

Estos principios éticos incluyen el manejo responsable de datos y la confidencialidad de
la informacion, asegurando a los participantes que los resultados no se utilizan con fines
comerciales o fines ajenos al mero prop6sito académico y social que busca la investigacion,
asegurando que el proyecto promovera el retorno social del conocimiento, por medio de la

divulgacion de los hallazgos a los actores involucrados.

Se reconoce que el éxito del proyecto Viviendas Rurales Autosustentables depende del
dialogo respetuoso y participativo con las comunidades rurales, teniendo en clara consideracion
sus costumbres, saberes y dinamicas como elementos valiosos en el disefio de soluciones
autosustentables. Este enfoque se alinea con la ética de la corresponsabilidad y el respeto por la

diversidad cultural que promueve tanto UNIMINUTO como la ética investigativa internacional.
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3.6.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

Para garantizar el cumplimiento de los principios éticos en la investigacion, se aplicara
un formato de consentimiento informado (Ver Anexo 1) dirigido a los participantes (familias
rurales de Guateque) basados en la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de
Colombia (Ministerio de Salud de Colombia- Minsalud, 1993). Este instrumento se elaborara en
lenguaje claro y accesible, explicando:

1. Objetivos del estudio y su contribucion al desarrollo sostenible de la comunidad.

2. Procedimientos, incluyendo la recoleccidn de datos mediante entrevistas y visitas a las

viviendas.

3. Beneficios esperados, como acceso a energia limpia y capacitacion en el uso de

biodigestores.

4. Riesgos minimos, asociados Unicamente a la disponibilidad de tiempo para las

entrevistas.
5. Confidencialidad, asegurando el anonimato en el manejo de la informacion.
6. Voluntariedad, destacando que pueden retirarse en cualquier momento sin consecuencias.

El consentimiento sera firmado (o marcado con huella, si es necesario) por cada participante,
previa lectura en voz alta o explicacion detallada en casos de baja alfabetizacion. Se adjuntara
copia fisica y digital al archivo del proyecto, respaldando el cumplimiento de los estandares

éticos de UNIMINUTO y las normativas nacionales e internacionales.
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4 RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se presentan en tres apartados: el primero se centra en
la caracterizacion de las Viviendas Rurales Autosustentables en Guateque, en donde se
identifican los aspectos sociales, ambientales y econdmicos que se necesitan mejorar y requieren
propuestas, como lo es el acceso limitado a servicios basicos, las practicas de manejo de residuos
y la aceptacion comunitaria frente a tecnologias limpias (Rojas, 2018). El segundo apartado
resalta la comparacion de distintas metodologias y conceptos en gerencia de proyectos, de donde
se selecciond la méas adecuada para aplicar en el contexto de las viviendas rurales
autosustentables, asegurando pertinencia con las dinamicas territoriales (Corona, 2023). En el
tercero se proponen estrategias basadas en la metodologia de gerencia de proyectos seleccionada,
que buscan fortalecer las caracteristicas inicialmente identificadas que contribuyan a la
sostenibilidad social de las Viviendas Rurales Autosustentables, asegurando que sean viables y

sean apropiadas por la comunidad a largo plazo (Flick, 2015).

4.1 Caracterizaciéon de Viviendas Rurales Autosustentables

El diagndstico de Viviendas Rurales Autosustentables se realiza utilizando el modelo de
caracterizacion de negocios rurales! desde dos puntos de vista: uno con las caracteristicas generales
en relacién con el territorio rural y la influencia de su contexto y otro con caracteristicas
particulares en el ambito social con el fin de establecer aquellos aspectos que requieren ser

intervenidos para garantizar su sostenibilidad.

La tabla presentada a continuacion, refleja los resultados obtenidos en la caracterizacion
general en el contexto rural de Viviendas Rurales Autosustentables.

1 Este modelo es desarrollo propio en el marco del Proyecto Nodo denominado “Fortalecimiento de negocios rurales
en Colombia a través de metodologias de gerencia de proyectos: estrategias para fomentar su sostenibilidad” del
programa de Especializacion en Gerencia de Proyectos Virtual de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios -
UNIMINUTO.
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Tabla 5 Caracterizacion general de Viviendas Rurales Autosustentables en su contexto rural

Nombre Descripcion de la caracteristica general Puntuacion de la
Caracteristica General caracteristica
Ubicacion 'y acceso al | Guateque esta ubicado en las estribaciones de la Cordillera Oriental 4

municipio (cercania a la | colombiana, El municipio tiene wuna superficie total de
cabecera municipal) aproximadamente 36,04 km?2, de los cuales unos 34,22 km?
corresponden al area rural (es decir, la gran mayoria del territorio
municipal),La altitud de la cabecera municipal es aproximadamente
1.815 metros sobre el nivel del mar, La temperatura media ronda los 20
°C en la zona rural, aunque puede variar segun la altitud y orientacién
de las laderas, En la zonificacion rural hay una distribuciéon de
microcuencas, y el uso del suelo ha sido clasificado por tipos de
cobertura (agricultura, bosques, zonas de cuenca).La conectividad rural
no es homogeénea: algunas zonas tienen vias mas transitables, otras

dependen de caminos terciarios o veredales para llegar a la cabecera.

Categoria del territorio | El territorio rural de Guateque se caracteriza por un relieve ondulado y 4
segln poblacién quebrado propio de la cordillera Oriental, con una altitud promedio
cercana a los 1.800 m s. n. m. y un clima templado de alrededor de 20
°C, lo que favorece la diversidad agricola y pecuaria. La mayor parte de
su superficie corresponde a suelo rural, con veredas y asentamientos
dispersos que dependen de vias terciarias para su conectividad, aunque
mantienen cercania con la cabecera municipal. El municipio cuenta con
recursos hidricos importantes, como el rio Sinuba y sus microcuencas,
que sustentan tanto la produccién agricola (maiz, tomate y hortalizas)
como la ganaderia de pequefia escala. Segun la clasificacion del DNP,
Guateque corresponde a un territorio de ruralidad intermedia, lo que
significa que combina rasgos rurales con una relativa conexion a centros
urbanos, generando condiciones favorables para el desarrollo de
proyectos como las fincas autosustentables, aunque con retos asociados

a la accesibilidad y la prestacidn desigual de servicios en las veredas.

Tipologia de las fincas En el territorio rural de Guateque predominan las fincas pequefias de 4
propiedad individual, muchas de ellas de caracter rustico y destinadas a
la produccion de autoconsumo y excedentes limitados (maiz, hortalizas,
tomate y ganaderia de pequefia escala). También existen casos de
grandes areas en arriendo o propiedad dedicadas a la ganaderia
extensiva o cultivos de mayor volumen, aunque en menor proporcion.

La asociatividad campesina se da de forma incipiente mediante
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cooperativas o asociaciones, pero la produccioén individual sigue siendo
la practica dominante. Esta configuracion refleja un territorio con fuerte
vocacién agropecuaria, pero fragmentado en términos de tamafio de
parcela y capacidad productiva, lo que condiciona el desarrollo de

proyectos como las fincas autosustentables.

Tipo de poblaciéon en el

territorio

La poblacién rural de Guateque es heterogénea y constituye un mosaico
de identidades. Estan los pobladores originarios, que conservan
tradiciones agricolas y culturales profundamente ligadas a la tierra; los
neorrurales, que migraron desde ciudades buscando una vida mas
tranquila y sostenible; y los desplazados, quienes encontraron en este
territorio la posibilidad de reconstruir sus vidas. A ellos se suman
habitantes que trabajan en centros urbanos cercanos, pero mantienen
residencia rural, asi como una poblacion flotante que visita el municipio
en fines de semana y temporadas vacacionales. Esta diversidad genera
un entorno social dindmico y multifacético, que aporta nuevas ideas,
pero también plantea retos en cuanto a cohesion comunitaria y
planificacion del territorio.

Transformaciones de uso de
suelo de acuerdo con las
précticas de las

comunidades

En el territorio rural de Guateque se evidencian transformaciones
dinamicas del uso del suelo que reflejan tanto las necesidades de sus
comunidades como los cambios en el entorno socioecondmico. Areas
tradicionalmente destinadas a la agricultura de subsistencia y cultivos
de maiz, tomate y hortalizas han experimentado un proceso de
fragmentacion en parcelas mas pequefias, lo que ha favorecido el uso
residencial y la expansion de viviendas rurales. De forma paralela, la
ganaderia extensiva ha ocupado terrenos agricolas en algunas veredas,
generando presion sobre los suelos. Sin embargo, también se han
impulsado practicas sostenibles, como la reforestacion de zonas
erosionadas y la recuperacion de microcuencas, con el fin de garantizar
disponibilidad hidrica y conservar la biodiversidad. Estas
transformaciones muestran como la poblacion rural adapta el territorio,
equilibrando la tradicion agricola con nuevas dindmicas ambientales y

residenciales.

Transformaciones segun
Plan o Esquema de
Ordenamiento Territorial
(EOT - POT)

El PBOT de Guateque orienta las transformaciones del territorio rural
mediante una zonificacion que diferencia areas de uso agricola, areas de
expansion urbana, zonas de conservacion y areas para infraestructura
productiva y de servicios. En las zonas rurales, se promueve la
permanencia de usos agropecuarios tradicionales, aunque con

lineamientos de sostenibilidad ambiental y recuperacién de

microcuencas. El plan contempla también el ordenamiento de
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asentamientos veredales, buscando mejorar su conectividad y acceso a
servicios basicos. Asimismo, se delimitan areas de proteccion ambiental
alrededor de fuentes hidricas y zonas de reforestacion, con el fin de
garantizar la sostenibilidad ecoldgica del municipio. En conjunto, estas
transformaciones planificadas permiten un desarrollo equilibrado entre
produccion, conservacion y expansion, ajustandose a las necesidades de

las comunidades locales.

Dindmica de formulacién En Guateque, la formulacién del PBOT se desarroll6 como un proceso 4
de Plan o Esquema de participativo en el que la comunidad rural tuvo un papel activo a través
Ordenamiento Territorial de talleres y consultas, expresando sus percepciones sobre el uso del
(EOT - POT) suelo, la proteccion de las fuentes hidricas y las necesidades de vivienda

e infraestructura. Este proceso combind diagnosticos técnicos con la
vision social y cultural del territorio, articulando las politicas locales con
las directrices departamentales y nacionales. La dindmica permitio
generar un modelo de ordenamiento que busca equilibrar la produccion
agropecuaria con la conservacion ambiental, fomentando un desarrollo

rural mas sostenible e incluyente.

Tipos de actividades El territorio rural de Guateque presenta una fuerte vocacion 4
agropecuarias agropecuaria, donde la agricultura y la ganaderia son las actividades
predominantes. En la agricultura destacan los cultivos de maiz, tomate,
frijol y hortalizas, orientados tanto al autoconsumo como a la
comercializacién en mercados locales y regionales. La ganaderia
bovina, enfocada en la produccion de leche y carne, ocupa areas
importantes del suelo rural y constituye un complemento clave para la
economia campesina. De manera secundaria, existen iniciativas de
apicultura para produccion de miel y derivados, y practicas de
forestacion y reforestacion ligadas a la conservacion de microcuencas.
Esta diversidad de actividades refleja la capacidad del territorio para
sostener un modelo de fincas autosustentables, aprovechando la

complementariedad entre cultivos, ganaderia y practicas sostenibles.

Tipos de actividades no En el territorio rural de Guateque, las actividades no agropecuarias se 5
agropecuarias expresan en un abanico de practicas que diversifican la economia local.
Destaca el turismo rural, apoyado en la riqueza paisajistica, la cultura
campesina y la cercania a atractivos naturales como la represa de
Chivor. La artesania constituye otra actividad importante, donde se
elaboran productos tradicionales que reflejan la identidad cultural de la
region. El comercio local se desarrolla a través de tiendas, plazas de
mercado y pequefios servicios, que garantizan el abastecimiento bésico

de la poblacidn. A estas se suman los servicios educativos y de salud,
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fundamentales para la calidad de vida rural, y las actividades de
conservacion ambiental, como la reforestacion comunitaria y la
proteccién de microcuencas. Estas actividades complementan la
produccién agropecuaria, fortaleciendo la sostenibilidad econdémica y

social del municipio.

Cobertura de servicios En el territorio rural de Guateque, la cobertura de servicios publicos 5
publicos presenta desigualdades entre la cabecera y las veredas. Mientras que la
electricidad tiene una cobertura casi total, el acceso a agua potable y
saneamiento basico en zonas rurales aln es limitado, con presencia de
acueductos veredales de capacidad variable. Las telecomunicaciones
han mejorado con la expansion de la telefonia movil, aunque la
conectividad a internet sigue siendo intermitente en areas dispersas.
Estas condiciones impactan directamente la calidad de vida, el acceso a
educacion y salud, y la posibilidad de implementar tecnologias
productivas modernas. No obstante, también abren oportunidades para
proyectos autosustentables que integren soluciones alternativas como

sistemas de captacion de agua lluvia, paneles solares y biodigestores.

Percepcion de la comunidad | En Guateque, la percepcion de la comunidad rural frente al desempefio 3
frente al desempefio gubernamental es mixta. Por un lado, se reconocen avances en cobertura
gubernamental de energia eléctrica, ampliacion de la infraestructura educativa y

programas de apoyo al agro. Sin embargo, persiste una vision critica
respecto a la baja cobertura de agua potable y saneamiento en veredas,
la falta de inversion sostenida en vias terciarias y la limitada
transparencia en algunos procesos administrativos. Esta percepcion
genera sentimientos encontrados: confianza moderada hacia la
institucionalidad, pero también demandas de mayor presencia estatal en

las zonas rurales mas apartadas.

Organizaciones en la En Guateque, las Juntas de Accion Comunal (JAC) representan la 5
comunidad principal forma de organizacion comunitaria en el area rural, actuando
como instancias de gestion de proyectos y de representacion ante la
administracion municipal. Estas juntas coordinan iniciativas
relacionadas con infraestructura veredal, acceso a servicios basicos y
promocion de actividades comunitarias. Asimismo, existen
asociaciones campesinas y productivas que impulsan proyectos
agricolas y ganaderos, fomentando la economia solidaria y la
comercializacion colectiva. A nivel cultural, las organizaciones locales
también cumplen un papel en la preservacién de tradiciones y en la
organizacion de eventos comunitarios, fortaleciendo la identidad rural.

Estas estructuras organizativas constituyen un canal fundamental para
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la cohesion social, la gestion de recursos y la sostenibilidad de proyectos

en el territorio.

Aspectos ambientales El territorio rural de Guateque posee una riqueza ambiental marcada por 4
la presencia de microcuencas que abastecen de agua a la poblaciény a
la produccion agricola, suelos fértiles para cultivos tradicionales y una
biodiversidad que contribuye al equilibrio ecolégico. Sin embargo,
enfrenta desafios ambientales como la deforestacion en areas de ladera,
el uso intensivo del suelo por la ganaderia extensiva y la gestion
insuficiente de residuos en algunas veredas. En respuesta, la comunidad
y las autoridades han promovido acciones de reforestacion vy
conservacion de microcuencas, ademas de proyectos de educacion
ambiental para fomentar el uso sostenible de los recursos. Estos aspectos
reflejan la interaccidn constante entre las comunidades y el entorno,
mostrando tanto la dependencia de los recursos naturales como la

necesidad de preservarlos para garantizar un desarrollo rural sostenible.

Recursos Hidricos En Guateque, los recursos hidricos constituyen un pilar fundamental 5
para la vida rural y el desarrollo productivo. El municipio hace parte de
la cuenca del rio Stnuba, alimentada por afluentes como el Aguacias y
el Macheta, que proveen agua para consumo humano, agricultura y
ganaderia. A nivel veredal, los acueductos comunitarios se abastecen de
quebradas y nacederos, aunque con variaciones en caudal y calidad
segun la temporada. La presién de la ganaderia extensiva y la
deforestacion ha generado riesgos de erosion y reduccion de caudales
en algunas microcuencas, lo que ha motivado iniciativas de
reforestacion y conservacion hidrica lideradas por la comunidad y
autoridades ambientales. Estos recursos no solo garantizan el
abastecimiento basico, sino que representan la base para proyectos de
fincas autosustentables que dependen del agua para cultivos, riego y

sistemas de biodigestores.

Dindmica cultural En Guateque, la dindmica cultural rural refleja una mezcla entre 5
tradicion y adaptacion al cambio. Las comunidades mantienen précticas
agricolas heredadas, festividades patronales y expresiones culturales
campesinas que refuerzan la identidad local. Al mismo tiempo, los
procesos de migracion han introducido nuevas perspectivas: algunos
habitantes se trasladan a centros urbanos en busca de oportunidades,
mientras que neorrurales llegan al municipio con propuestas de vida mas
sostenibles. Estas interacciones han impulsado la incorporacion de
nuevas tecnologias en la agricultura, la diversificacion productiva y el

surgimiento de iniciativas de turismo cultural. La comunidad, ademas,
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responde colectivamente a desafios ambientales y sociales mediante
asociaciones y proyectos comunitarios, manteniendo un equilibrio entre
la preservacion de la identidad cultural y la adaptacion a los cambios

globales.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2025)

(Departamento Nacional de Planeacion, 2025) (Gobernacion de Boyacd, 2023) (Corpoboyacd,
2025) (DANE, 2025) (Consejo municipal de Guateque, 2015)

Figura 15 Grafico Radial Caracterizacion general de Viviendas Rurales Autosustentables en su contexto
rural
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La puntuacion de cada caracteristica corresponde a su nivel de impacto sobre la
sostenibilidad del Viviendas Rurales Autosustentables basado en el contexto rural donde se
encuentra inmerso. La escala de nivel de impacto (basado en la escala de Likert) se detalla a

continuacion:

o Impacto muy negativo (1): La caracteristica presenta muy malas
condiciones que influyen de manera negativa en el negocio rural analizado

o Impacto negativo (2): La caracteristica presenta malas condiciones
que influyen de manera negativa en el negocio rural analizado

o Impacto neutro (3): La caracteristica no influye ni positiva y
negativamente en el negocio rural analizado

o Impacto Positivo (4): La caracteristica presenta buenas condiciones
que influyen de manera positiva en el negocio rural analizado

o Impacto muy positivo (5): La caracteristica presenta muy buenas

condiciones que influyen de manera positiva en el negocio rural analizado

Partiendo de la caracterizacidn general del contexto rural de Guateque, se evidencia un
territorio que cuenta con fortalezas significativas en materia ambiental, cultural y organizativa,
que contribuyen positivamente a la sostenibilidad de las viviendas rurales autosustentables. Los
aspectos con una mejor valoracion fueron la dinamica cultural, los recursos hidricos, las
actividades no agropecuarias, la cobertura de servicios publicos y la presencia de organizaciones
comunitarias, contando todos con puntuaciones de 5. Estos factores resaltan una comunidad
activa y agrupada, capaz de construir tradiciones con procesos de innovacion y sostenibilidad. La
existencia de Juntas de Accién Comunal y asociaciones productivas facilita la gestién colectiva
de proyectos, la riqueza cultural y los recursos naturales tambien ofrecen una base sélida para
desarrollar iniciativas sostenibles como los biodigestores. Igualmente, la diversificacién
economica, con actividades complementarias como el turismo rural y la artesania, amplia las
oportunidades de ingresos y refuerza la resiliencia del territorio frente a los cambios econémicos

apuntando a una economia circular.
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Por el contrario, los aspectos con menor puntuacion se relacionan con la percepcion de la
comunidad frente al desempefio gubernamental (3) y con la cohesion poblacional derivada de la
diversidad demogréafica y la dispersion geografica (3). Estas condiciones reflejan desafios
institucionales y sociales que pueden limitar la implementacion de proyectos sostenibles si no se
logran fortalecen los mecanismos de participacion y apoyo estatal. La percepcion mixta hacia la
gestion pablica y las brechas en cobertura de agua potable, saneamiento y vias terciarias
evidencian la necesidad de una mayor union entre la comunidad, las autoridades locales y los
programas nacionales de desarrollo rural. Aungque Guateque presenta un entorno favorable para
el fortalecimiento de viviendas autosustentables, es indispensable trabajar en la mejora de la
gobernanza local, la infraestructura bésica y la sensibilizacion social, para poder garantizar la
sostenibilidad a largo plazo de las iniciativas propuestas.

Por otra parte, en la caracterizacion especifica, dado que el enfoque de la presente
investigacion corresponde a la sostenibilidad social, se evaluaron los aspectos detallados en la tabla
a continuacion.

Tabla 6 Caracterizacion especifica de Viviendas Rurales Autosustentables respecto a su sostenibilidad
social.

Nombre caracteristica Descripcidn de la caracteristica especifica
especifica en el &mbito Puntuacién de la
caracteristica
especifica
Acceso a servicios En la zona rural solo 60% de hogares tiene acueducto y el 40% depende de 2
basicos (agua, energia, fuentes alternas; predominio de lefia para cocinar.
saneamiento)
Nivel educativo de la Predomina la educacion béasica primaria; bajo acceso a estudios técnicos o 3
familia universitarios.
Condiciones de salud Alta prevalencia de enfermedades respiratorias vinculadas al uso de lefia y 2
humo en cocinas.
Aceptacion comunitaria  Comunidad interesada en alternativas para reducir gastos en gas, aunque 4
del biodigestor preocupa el costo inicial.
Participacion en Baja participacion en asociaciones; solo algunos productores pertenecen a 2
asociaciones o cooperativas lecheras.

cooperativas
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Apoyo institucional Existen capacitaciones ocasionales, pero con baja cobertura. 3
Capacidad de gestion Existen lideres comunales, pero con recursos limitados para ejecutar 3
local proyectos.

Fuente: elaboracién propia a partir de (DANE, 2025) (Secretaria de educacion Boyaci,
2025) (Secretaria de Salud boyaca, 2025) (Gobernacion de Boyaca, 2020)

Figura 16 Grafico Radial Caracterizacion especifica de Viviendas Rurales Autosustentables en el ambito
social

Acceso a servicios
béasicos (agua,...

Caracteristica 5 Nivel educativo de la
Especifica 15 familia
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Especifica 14 3
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Caracteristica Capacidad de gestion
Especifica 11 local
Caracteristica Caracteristica
ESpeCIﬁcaC1a0racteristic:a Caracterisﬁcszgemﬁca 15
Especifica 9 Especifica 8

Fuente: elaboracién propia a partir de (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2025)
(Departamento Nacional de Planeacion, 2025) (Gobernacion de Boyaca, 2023) (Corpoboyaca,
2025) (DANE, 2025) (Consejo municipal de Guateque, 2015)

La caracterizacion especifica de Viviendas Rurales Autosustentables en Guateque
muestra que los aspectos sociales y econdmicos del territorio cuentan con oportunidades claras

para el fortalecimiento de la sostenibilidad social a partir de la gestion de proyectos. Los factores
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con mayor valor corresponden a la aceptacion comunitaria del biodigestor (4) y al interés por
alternativas energéticas sostenibles, lo que resalta la disposicion creciente de la comunidad hacia
la adopcion de tecnologias limpias que les reduzcan los costos energéticos y los impactos
ambientales. Dicha disposicion social, unida a la presencia de liderazgos locales y el
acompafiamiento institucional ocasional por parte de entidades educativas, construyen una base
positiva para la implementacion de estrategias de capacitacion, apropiacion tecnologica y
permiten replicar el modelo autosustentable. Tambien, la actividad econdmica predominante en
agricultura y ganaderia ofrece las condiciones materiales necesarias para garantizar el suministro
de residuos organicos aprovechables, fortaleciendo la viabilidad técnica y ambiental de los

biodigestores.

Por otro lado, la sostenibilidad social del proyecto enfrenta desafios importantes que
estan asociados a los indicadores con menor puntaje, como el acceso a servicios basicos (2), el
manejo inadecuado de residuos (2), el limitado acceso a créditos rurales (2) y la baja
participacién en asociaciones comunitarias (2). Estos resultados resaltan las brechas estructurales
que impactan directamente la calidad de vida y la capacidad de gestion colectiva de las familias
rurales. El problema de la dependencia de la lefia como fuente energética y las dificultades para
financiar proyectos de innovacion limitan la transicion hacia modelos autosuficientes. Ademas,
la escasa organizacion cooperativa disminuye las posibilidades de negociacion y acceso a
programas de apoyo estatal. Partiendo de lo anterior, se identifican como aspectos prioritarios a
fortalecer la educacion técnica y ambiental, la gestion institucional del crédito rural, la
capacitacion en manejo de residuos y operacion de biodigestores, y la consolidacion de redes
comunitarias que puedan promover la autogestion y el liderazgo local en busca de transformar
las debilidades identificadas en oportunidades de desarrollo sostenible y equitativo para las

familias rurales de Guateque.

4.2 Comparacion de metodologias y conceptos de gerencia de proyectos aplicables a
viviendas rurales autosustentables

Para el desarrollo del proyecto, el analisis comparativo de metodologias y conceptos de

gerencia de proyectos fue desarrollado a partir de las variables identificadas en el numeral 3.4.2,
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las cuales contemplan la congruencia territorial, el grado de participacién comunitaria, la

adaptabilidad a contextos rurales, el enfoque en sostenibilidad social y la capacidad de generar

resultados medibles en el corto y mediano plazo. Para lograrlo, se revisaron modelos

tradicionales y contemporaneos de gestion, entre los que se destacan el PMBOK (Project

Management Body of Knowledge), la Metodologia del Marco Légico (MML), el PM4R (Project

Management for Results), PRINCEZ2, y los enfoques agiles (Scrum y Design Thinking). Estas

metodologias fueron analizadas a priori de sus componentes estratégicos con el fin de determinar

su la viabilidad de su aplicabilidad al fortalecimiento de la sostenibilidad social de las Viviendas

Rurales Autosustentables en Guateque, Boyaca. Realizar la comparacion permitié poder valorar

las herramientas méas adecuadas para proyectos sociales en entornos rurales, priorizando las que

promueven la autogestion, la inclusién comunitaria y la mejora de la calidad de vida mediante

soluciones sostenibles.

Tabla 7 Cuadro comparativo de metodologias

Metodologia / Caracteristicas Ventajas Desventajas Aplicacion al
Enfoque principales objeto de
estudio
(enfoque social)
PMBOK Basada en procesos y Metodologia Puede ser poco  Permite
(Project areas de conocimiento. universalmente flexible ante planificar el
Management Estructura fases de aceptada. Aporta  contextos proyecto de
Body of inicio, planificacion, estructura, rurales o biodigestores
Knowledge) ejecucion, seguimientoy  control y sociales que con
cierre. Integra gestion de  documentacion requieren cronogramas,

riesgos, comunicaciones

y stakeholders.

formal de las
etapas del

proyecto.

adaptabilidad y
lenguaje

accesible.

presupuestos y
gestion de
interesados,
articulando a la
comunidad

como
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Metodologia del
Marco Logico
(MML)

PMA4R (Project
Management for
Results — BID)

PRINCE2
(Projects in
Controlled

Environments)

Centrada en la
planificacion por
objetivos, estableciendo
relaciones entre
insumos, actividades,
productos, resultados e
impactos. Incluye la
matriz de planificacion y
los indicadores de

evaluacion.

Promueve una gestion
orientada a resultados,
con participacién activa
de beneficiarios y
enfoque en eficiencia y

sostenibilidad.

Divide el proyecto en
fases con puntos de
control definidos.

Enfatiza la gestion de la

Enfatiza la l6gica
causal del
proyecto y su
alineacién con el
problema central.
Facilita el
monitoreo y la
evaluacion de
resultados
sociales.

Fortalece
capacidades
locales, fomenta
la rendicion de
cuentas y la
apropiacion de
resultados por
parte de las

comunidades.

Asegura control
sobre los

recursos y una

Puede ser rigida
si no se ajusta a
las
particularidades
culturales y
participativas de
la comunidad

rural.

Requiere
capacitacion en
herramientas
técnicas y puede
demandar mayor
tiempo en la
etapa de
planificacién

participativa.

Excesiva
formalidad
documental,

poco adaptable a

stakeholder
clave.

Ideal para
estructurar la
propuesta de
fortalecimiento
social,
definiendo
indicadores de
sostenibilidad y
participacion
comunitaria en
el uso de
biodigestores.
Adecuada para
proyectos
rurales donde se
requiere
empoderamiento
social y
monitoreo del
impacto
comunitario,
como la
apropiacion del
biogas y
fertilizantes
generados.
Puede emplearse
para el control y
seguimiento

técnico de los
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Scrum
(Metodologia
Agil)

Design Thinking

calidad, la justificacién
continua del negocio y la
comunicacion

estructurada.

Basada en
iteraciones
cortas (sprints),
equipos
autogestionados
y mejora
continua.
Enfatiza la
flexibilidad,
colaboracion y
entrega
incremental de
valor.

Centrada en la empatia
con el usuario, la
ideacion, el prototipado
y la validacion de
soluciones. Promueve la
creatividad y la
innovacion centrada en

las personas.

gestion por fases

transparente.

Alta
adaptabilidad y
participacion
constante.
Promueve la
comunicacion
directay la
retroalimentacion
con la

comunidad.

Fomenta la
innovacion
social, el
entendimiento
profundo de las
necesidades y la
co-creacion de

soluciones.

proyectos
rurales pequefios

0 comunitarios.

Puede ser dificil
de aplicar si la
comunidad no
tiene
experiencia en
trabajo
colaborativo o
gestion agil.

Requiere
facilitadores con
experiencia en
metodologias
participativas y
tiempos
extendidos de
trabajo de

campo.

biodigestores,
asegurando la
trazabilidad de
los recursos y el
cumplimiento de
los estandares de
calidad.

Facilita el
disefio, pruebay
mejora de
prototipos de
biodigestores en
campo mediante
talleres
participativos y
validacion con

usuarios rurales.

Ideal para la
fase inicial del
proyecto,
permitiendo
comprender las
necesidades
energéticas,
disefiar
soluciones
adaptadas y
fortalecer la
apropiacion

comunitaria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Ortegon, Pacheco , & Prieto, 2015); (Angel, 2010);
(Corona, 2023); (Hernandez & Mendoza, C., 2018).
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El andlisis comparativo arroja que la metodologia mas apropiada para el fortalecimiento
social de Viviendas Rurales Autosustentables es la Metodologia del Marco Logico (MML) y
complementada con elementos de PM4R y los enfoques agiles de Scrum y Thinking,
permitiendo estructural la planificacion del proyecto con objetivos claros, con indicadores
verificables, un seguimiento seguro, permitiendo garantizar la coherencia entre los resultados
esperados y la sostenibilidad social del modelo. Por otro lado, se maximiza la participacion
comunitaria y el desarrollo de las capacidades locales con la finalidad de afianzar la apropiacion

del uso de los biodigestores por parte de las familias rurales.

4.3 Formulacion de estrategias para fomentar la sostenibilidad social de viviendas
Rurales autosustentables

Teniendo en cuenta la metodologia del Marco Ldgico, se disefiaron estrategias orientadas
a fortalecer los aspectos sociales identificados como prioritarios en la caracterizacion: el acceso
limitado a servicios basicos, la baja participacion comunitaria, el manejo inadecuado de residuos
organicos y la escasa educacidon técnica en sostenibilidad. Estas estrategias fueron estructuradas
teniendo en cuenta la secuencia l6gica entre problemas, objetivos, resultados esperados,
indicadores y actividades, garantizando de esta manera su coherencia interna y la alineacion con
los principios de la gerencia de proyectos orientada a resultados (PM4R). Ademas, se
introdujeron elementos de metodologias con la finalidad de fomentar la participacion
comunitaria, el aprendizaje colaborativo y la validacion de soluciones sostenibles mediante

prototipos locales.

El enfoque metodoldgico permitid definir cuatro estrategias principales que ayudan a la
sostenibilidad social del proyecto:

Tabla 8 estrategias para fomentar la sostenibilidad social de Viviendas Rurales Autosustentables

Estrategia Objetivo Actividades . Resultados Medios de
Indicadores

especifico principales esperados verificacion

de logro
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1. Programa de
educaciény

sensibilizacion
comunitaria en

sostenibilidad

2.
Fortalecimiento
del tejido
organizativo

rural

Fortalecer las
capacidades
sociales y
técnicas de las
familias rurales
para la
apropiacion de
tecnologias

limpias.

Promover la
asociatividad y
liderazgo local
para la gestion
comunitaria de
proyectos

sostenibles.

- Realizar
talleres
participativos
sobre uso y
mantenimiento
de biodigestores.
- Desarrollar
jornadas de
educacion
ambiental sobre
manejo de
residuos, ahorro
energético y uso
del biol.

- Promover
campafas
radiales y
comunitarias que
impulsen el uso
del biogas y la
reduccion de
lefia.

- Crear comités
veredales de
energia limpia.
- Capacitar
lideres
comunitarios en
gestion de
proyectos

- Involucrar a
jévenes rurales
en
mantenimiento y

emprendimientos

- N.° de hogares
capacitados.

- Nivel de
apropiacion de
précticas
sostenibles
(medido en

encuestas).

-N.°de
organizaciones
0 comités
conformados.
- N.° de lideres
capacitados.

- Participacion
juvenil en
proyectos

locales.

Comunidades
rurales
empoderadas y
con
conocimientos
practicos sobre
sostenibilidad y
energias

limpias.

Red
comunitaria
fortalecida que
gestiona de
forma auténoma
los proyectos
rurales

sostenibles.

Registros de
asistencia, actas
de talleres,
reportes
fotogréficos y
encuestas de

seguimiento.

Informes de
capacitacién,
actas de
constitucion de
comités y
evidencias de
participacion

comunitaria.
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3.
Implementacion
de un modelo
piloto de
biodigestores

comunitarios

4. Creacion de
alianzas
institucionales y

financieras

Validar la
viabilidad
técnica, social y
ambiental del
modelo

autosustentable.

Facilitar el
acceso a
recursos
técnicos y
econémicos
para la
expansion del

proyecto.

asociados a los
biodigestores.

- Instalar un
biodigestor
piloto en finca
modelo con
participacién
comunitaria.

- Realizar
monitoreo
participativo del
funcionamiento,
produccion de
biogas y
aprovechamiento
del
biofertilizante.

- Evaluar
impactos
sociales y
ambientales
percibidos.

- Gestionar
convenios con el
MinMinas, DNP,
ONG y entidades
locales.

- Formular
propuestas para
acceder a
créditos rurales y
programas de
energia
renovable.

- Establecer

- Produccion
estable de
biogas
(m3/mes).

- N.° de familias
beneficiarias
directas.

- Nivel de
satisfaccion
comunitaria con

el piloto.

- N.° de alianzas
0 convenios
suscritos.

- Monto total de
recursos
gestionados.

- N.°de
proyectos

financiados.

Validacion del
modelo
sostenible y
confianza
comunitaria en
el uso de
tecnologias

limpias.

Sostenibilidad
institucional y
financiera que
garantice la
expansion y
permanencia del

proyecto.

Informes
técnicos de
monitoreo,
registros de
funcionamiento
y encuestas de
evaluacién

social.

Copias de
convenios,
cartas de
intencion,
registros
financieros y
reportes de

ejecucion.
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acuerdos con
universidades y
centros técnicos
para apoyo
formativo y

operativo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia del Marco Logico (Ortegon, Pacheco , &
Prieto, 2015), complementada con PM4R (Banco Interamericano de desarrollo , 2019) y

enfoques agiles (Scrum y Design Thinking).
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5 DISCUSION

El desarrollo de este estudio permitié establecer una unién coherente y efectiva entre la
gerencia de proyectos y la sostenibilidad social aplicada a contextos rurales. Los resultados
obtenidos evidencian que el uso de metodologias estructuradas puede adaptarse con éxito a
territorios campesinos como Guateque, Boyacd, caracterizados por su complejidad social,

economica y geografica.

La comparacion entre los hallazgos empiricos y la revision tedrica permitié comprobar
que la sostenibilidad social en proyectos rurales no solo depende del uso de nuevas tecnologias
limpias, sino también de la apropiacion comunitaria, la educacion técnica, la gestion participativa
y el acompafiamiento institucional constante. (FAO-Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2021); (Castellanos, 2020); (Becerra, repository.udca.edu.co,
2017)

5.1 Analisis de los resultados frente al marco tedrico

La caracterizacion de Viviendas Rurales Autosustentables arroj6 que el territorio de
Guateque cuenta con condiciones ambientales y culturales aptas para el desarrollo de proyectos
sostenibles, pero enfrenta debilidades sociales estructurales como el limitado acceso a servicios

bésicos, la poca asociatividad y la baja diversificacion econémica.

Estos resultados coinciden con los informados de la (FAO-Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2021), quienes identifican que la falta de
infraestructura basica y el poco conocimiento técnico son factores que se convierten en
obstaculos para la adopcidn de tecnologias sostenibles en zonas rurales de América Latina. De
manera similar, (Zelaya, 2023) plantea que los factores institucionales y culturales son pilares
determinantes en la aceptacion de los biodigestores, mas alla de su rentabilidad o desempefio

técnico.
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La investigacion permitio evidenciar que la sostenibilidad social de las viviendas
autosustentables no puede medirse solamente desde la reduccion de costos energéticos o la
disminucion de emisiones de carbono, sino desde la capacidad de las comunidades para
organizarse, para mantener los sistemas funcionales y para transferir el conocimiento generado.
De esta manera, se puede decir que los proyectos sostenibles en contextos rurales estan obligados
a fortalecer de manera simultanea los ejes ambiental, social y productivo, con una base sélida en

la participacion comunitaria.

Los hallazgos arrojados por el modelo de caracterizacion desarrollado ratifican que los
factores mejor evaluados son los que sostienen el tejido social y garantizan la permanencia de los
proyectos a largo plazo, mientras que las variables con menor puntaje representan los mayores

riesgos para la sostenibilidad.

Desde un punto de vista técnico, los biodigestores se proponen como una herramienta
viable para aprovechar los residuos orgéanicos en la generacién de biogés y biofertilizantes,
aportando a la economia circular y reduciendo la contaminacién ambiental (Moreno M. T.,
2011), (Celis, 2020). Por otro lado, (Becerra, repository.udca.edu.co, 2017) advierte, que su
implementacién exitosa depende en gran medida de la apropiacion social y del acompafiamiento
en mantenimiento, ya que los fracasos de proyectos rurales anteriores han estado vinculados a la

ausencia de seguimiento comunitario.

5.2 Vinculacion con la gerencia de proyectos y la teoria de la participacion

El uso de herramientas de la gerencia de proyectos permitié poder estructurar los
procesos de diagndstico, la planificacion y la formulacién de estrategias, lo que garantiza
coherencia entre objetivos, resultados e indicadores. En esencia, la aplicacion de la Metodologia
del Marco Légico fue un pilar fundamental para lograr identificar las relaciones causa-efecto
presentadas entre los problemas de sostenibilidad y las intervenciones propuestas, favoreciendo

la planificacion basada en resultados.
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Este enfoque se encuentra alineado con los propuestos por (Ortegon, Pacheco , & Prieto,
2015), quienes resaltan que el Marco Logico no solamente es un instrumento de planeacion, sino
que es un proceso de aprendizaje que busca fortalecer la gestion publica y comunitaria. En el
contexto de Viviendas Rurales Autosustentables, esta metodologia permitié priorizar acciones
concretas como la capacitacion, la organizacién social y la creacion de alianzas institucionales

que actlan sobre las causas estructurales del problema.

Por otro lado, la incorporacion del PM4R permitié aportar un enfoque orientado a
resultados, fortaleciendo la rendicién de cuentas y el empoderamiento local. Esta combinacién
metodoldgica se enfoca con el planteamiento de (Angel, 2010) con respecto a la necesidad de
gestionar a los stakeholders de una manera participativa en territorios rurales, en donde el éxito
de los proyectos suele depender de la interaccién entre los beneficiarios, las instituciones y los
lideres locales.

Los resultados demuestran que, cuando la comunidad participa desde la formulacion
hasta la ejecucion del proyecto, se potencializa y por ende se incrementa la apropiacion y se
reduce la resistencia cultural frente a la innovacién. Esto lo confirma (Banco Interamericano de
desarrollo , 2019) con respecto a la importancia del liderazgo colaborativo y el coaching social

como herramientas de acompariamiento en procesos de cambio organizacional.

5.3 Aportes en sostenibilidad social y ruralidad

El proyecto aporta al campo de la sostenibilidad social en dos dimensiones principales: El
fortalecimiento del capital humano y comunitario, al promover procesos de formacion en energia
limpia, economia circular y liderazgo rural; y en la creacion de mecanismos de autogestion y

alianzas institucionales, que posibilitan la continuidad del modelo a largo plazo.

Los resultados concuerdan con los indicado por (Melo, 2021) con respecto a la necesidad
de involucrar a los jovenes rurales en proyectos tecnoldgicos como una estrategia de arraigo y
renovacion generacional. La estrategia planteada con respecto a la formacion en sostenibilidad y

liderazgo propuesta en esta investigacion responde directamente a este reto, implementando una



Fortalecimiento de viviendas rurales autosustentables para impulsar su sostenibilidad social a

partir de la gerencia de proyectos 84

vision intergeneracional que combina el conocimiento campesino tradicional con habilidades

técnicas modernas.

Ademas, el fortalecimiento del tejido organizativo por medio de comités veredales y
asociaciones locales es consecuente con las experiencias internacionales revisadas por la
(Asociacion Costarricense de Biogas, 2025) y la (European Biogas Association, s.f), en donde el
éxito de los proyectos de biogas ha dependido de la existencia de estructuras cooperativas fuertes

que garanticen la operacion y mantenimiento de los sistemas.

En comparacién y contraste, los antecedentes nacionales muestran que en Colombia
muchos proyectos rurales fracasan cuando no se consolidan estructuras comunitarias de
seguimiento (Contextoganadero, 2023). La investigacion desarrollada propone una solucion

directa a dicho problema, integrando la gerencia de proyectos con el fortalecimiento social.

5.4 Impacto de los resultados en el campo de estudio

El impacto de la investigacién en el campo de la gerencia de proyectos aplicada a
entornos rurales es significativo. Primero porque demuestra que los enfoques tradicionales del
PMBOK pueden adaptarse a contextos de economia campesina si se complementan con
metodologias giles y participativas, de manera que aporta a la linea de investigacion sobre
hibridacion metodoldgica en gestidn de proyectos sociales, propuesta por autores como (Corona,
2023) y (Flick, 2015), quienes resaltan la importancia de combinar la rigurosidad técnica con la

flexibilidad contextual.

Segundo, el proyecto amplia el alcance del concepto de sostenibilidad social al
presentarlo en unién a la autonomia energetica rural, un tema que ha sido poco abordado en la
literatura colombiana. Los resultados demuestran que el acceso a energia limpia no solo reduce
la pobreza energética (Ministerio de Minas y Energia, 2024), sino que también logra mejorar la
equidad de género al disminuir las labores domésticas asociadas a la recoleccion de lefia y la
salud publica, aspectos que la (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2024)

también indica como beneficios derivados del abandono del uso de combustibles tradicionales.
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Por otro lado, el estudio ofrece evidencia empirica para fortalecer las politicas nacionales
de transicion energética y desarrollo rural sostenible segun lo dictamina la Ley 2099 de 2021
(Congreso de la Republica, 2021) y el Plan Nacional de Desarrollo 20222026 (Departamento
Nacional de Planeacion, 2025). Desde esta perspectiva, el caso de Viviendas Rurales
Autosustentables en Guateque se convierte en un modelo replicable para otros municipios con
condiciones similares, demostrando la viabilidad técnica y social de los biodigestores como

herramienta de transformacion territorial.

5.5 Contraste con la literatura internacional y nacional

Los hallazgos recopilados a lo largo de esta investigacion se alinean con las experiencias
internacionales de paises como Alemania, China e India, donde el biogés ha sido integrado a
politicas de desarrollo rural y mitigacion climatica (Deutsche Welle, 2022), (Mukherjee, 2023),

(Renergon Waste to value, s.f.).

Como en otros casos, el proyecto en Guateque reafirma que la sostenibilidad técnicay la
rentabilidad econdmica del biogés dependen en gran medida de la implementacién de marcos
normativos y del apoyo financiero inicial. Mientras en Europa y Asia la expansion de la
implementacién de los biodigestores se sustenta en incentivos del estado y mercados
consolidados de biometano, en Colombia el avance aun depende de iniciativas sociales o locales

y de la cooperacion interinstitucional (Biogas Metano latinoamerica, 2024).

En comparacion con proyectos latinoamericanos como los de Costa Rica (Asociacion
Costarricense de Biogas, 2025), donde el modelo cooperativo permiti6 la expansion industrial
del biogas, en el caso de Guateque en Colombia se destaca la necesidad de aplicar procesos de
capacitacion y union comunal antes de escalar la produccion. Esto reafirma que los modelos de
autogestion deben preceder a los modelos de comercializacion, priorizando la apropiacién social

sobre la rentabilidad inmediata.

Los resultados reafirman los planteamientos de (Zelaya, 2023) con respecto a que la
aceptacion tecnoldgica rural depende mas de la percepcion de utilidad social que de la
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complejidad técnica. En Guateque, la comunidad mostr6 una disposicién favorable hacia los
biodigestores cuando comprendio sus beneficios en ahorro de gas propano, fertilizacion natural y
mejora de la salud respiratoria, lo que confirma la importancia de las estrategias de
sensibilizacion y demostracion préactica, tal como lo sugiere la (FAO-Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2021).

5.6 Reflexion metodoldgica y validacion de la estrategia aplicada

Desde el punto de vista metodoldgico, la aplicacion de fuentes y técnicas tales como la
caracterizacion, el andlisis documental y las entrevistas semiestructuradas, permitieron construir
un diagnéstico integral, confirmando lo propuesto por (Flick, 2015) y (Hernandez & Mendoza,
C., 2018) sobre la complementariedad entre métodos cualitativos y descriptivos en estudios

sociales.

A pesar de que las entrevistas en campo no pudieron aplicarse directamente, el disefio
metodoldgico mantiene su validez al apoyarse en fuentes secundarias oficiales y en literatura
especializada, garantizando asi la coherencia interna de los resultados. Este tipo de limitacion es
recurrente en investigaciones rurales y, como sefiala (Torres C. , 2016), puede ser compensada

con técnicas de analisis documental profundo y triangulacién de datos.

La seleccion del enfoque cualitativo se avala como adecuada, ya que permitio
comprender las percepciones, barreras y motivaciones de la comunidad, mas alla de los datos
cuantitativos. De manera que el estudio valida lo dicho por (Uwe, 2015), quien destaca que el
método cualitativo es esencial para capturar la dimension humana de la sostenibilidad,
especialmente en entornos rurales donde las variables culturales y sociales son tan determinantes

como las técnicas.
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5.7 Aportes al conocimiento y propuestas de futuras lineas de investigacion

El proyecto deja varios aportes importantes al campo académico y profesional, desde lo
conceptual, integra la gerencia de proyectos como una herramienta de transformacion social que
desde la perspectiva de la autonomia energética comunitaria invita a redefinir la sostenibilidad
social. El proyecto demuestra la efectividad de combinar la Metodologia del Marco Légico con
enfoques agiles para proyectos rurales, configurando un modelo hibrido adaptable a diferentes

escalas, visto desde el aporte metodologico.

Desde lo practico, en pro de priorizar la educacion ambiental, la organizacién comunitaria
y la articulacién interinstitucional, el proyecto propone estrategias que son replicables en otros
municipios que cuenten con caracteristicas similares a Guateque. De manera que, se logran

identificar nuevas lineas de investigacion como:

e Evaluacion del impacto social y ambiental de biodigestores en comunidades
rurales, midiendo indicadores de bienestar, salud y equidad de género a mediano
plazo.

¢ Disefio de modelos de financiamiento alternativo para tecnologias sostenibles,
explorando microcréditos rurales y esquemas de trueque energético basados en
biogas.

e Estudios comparativos intermunicipales sobre la adopcion tecnoldgica rural en
Boyac4, para identificar patrones de éxito y factores de resistencia cultural.

e Andlisis de liderazgo y coaching rural, basados en las competencias propuestas
por (Perel & Goldvarg, 2021), que examinen cémo el liderazgo colaborativo
puede acelerar la transicion hacia comunidades autosustentables.

e Evaluaciones del marco normativo, orientadas a proponer ajustes que faciliten la
implementacion de proyectos de biogas en municipios donde los procesos

administrativos adn restringidos.
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5.8 Sintesis final

En sintesis, los resultados arrojados en el desarrollo del proyecto validan la hipotesis
inicialen donde las herramientas y metodologias de gerencia de proyectos, al ser aplicadas con
un enfoque social y territorial, fortalecen la sostenibilidad de las viviendas rurales
autosustentables. La implementacion en Guateque demuestra que la combinacion de planeacion
técnica, participacion comunitaria y gestion institucional logra transformar los problemas

estructurales de pobreza energética en oportunidades de desarrollo sostenible.

La aplicacion conjunta entre teoria y practica permitio que el estudio trascendiera la
propuesta tecnoldgica y se convirtiera en una estrategia integral de fortalecimiento rural. De
manera, que el proyecto no solo aporta soluciones locales a problemas globales como el cambio
climético y la desigualdad energética, sino que también consolida un modelo de investigacion
aplicada coherentemente con la misién social de UNIMINUTO y con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 (CEPAL-Naciones Unidas, 2018).

Finalmente, la sostenibilidad social alcanzada por medio de la aplicacién de la gerencia
de proyectos se entiende como la capacidad de las comunidades rurales para aprender, innovar y
autogestionar su desarrollo, garantizando que la energia limpia no sea un privilegio, sino un
derecho alcanzable desde la colaboracion, la cooperacidn, la educacion y la gestion responsable

de la comunidad.
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6 CONCLUSIONES

Para fortalecer Viviendas Rurales Autosustentables, se han propuesto estrategias basadas
en herramientas y metodologias de gerencia de proyectos adecuadas, con el fin de garantizar su
sostenibilidad en el ambito social. Estas estrategias buscan integrar précticas sostenibles que no
solo mejoren la eficiencia operativa del negocio, sino que también aseguren su permanencia a largo
plazo, minimizando impactos negativos y maximizando beneficios para la comunidad y el entorno

en el cual se encuentra inmerso.

Para ello, primero se realiz6 una caracterizacion de su contexto rural, identificando las
variables clave que influyen en su sostenibilidad social. Este andlisis encontrd que las
caracteristicas mas relevantes son los aspectos ambientales, culturales y organizativos que
favorecen la sostenibilidad social de Viviendas Rurales Autosustentables, destacando los recursos
hidricos, la dindmica cultural, la presencia de organizaciones comunitarias, la cobertura de
recursos publicos basicos y las actividades no agropecuarias entre los elementos mejor valorados
con puntajes entre el 4 y 5, lo que permite evidenciar que es un territorio que cuenta con una
comunidad participativa capaz de combinar practicas tradicionales con procesos de innovacion y
economia circular. Sin embargo, las variantes que arrojaron menor puntaje, como las debilidades
sociales estructurales la percepcion moderada del desempefio gubernamental, el bajo acceso a
servicios basicos como agua y saneamiento, la escasa participacion en asociaciones o cooperativas,
el manejo inadecuado de residuos y las limitaciones en el acceso a crédito rural alertan frente a la
necesidad de fortalecer la educacion técnica y ambiental, mejorar la articulacion institucional y

promover la organizacién comunitaria como pilares de una sostenibilidad social efectiva.

Posteriormente, a través de una revision bibliografica se evaluaron diversas metodologias
y herramientas de gerencia de proyectos, considerando las necesidades especificas sociales a partir
de sus necesidades mas destacadas, halladas durante la caracterizacion ya mencionada. En esa
evaluacion, se revisaron las metodologias PMBOK, MML, PM4R, PRINCE2, Scrum y Design
Thinking y se determind que la metodologia mas adecuada para formular las estrategias de
fortalecimiento en la sostenibilidad social de Viviendas Rurales autosustentables es la Metodologia

del Marco Logico (MML), complementada con herramientas de PM4R y con elementos
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participativos de Scrumy Design Thinking, por su equilibrio entre estructura técnica, participacion

comunitaria y enfoque en resultados sostenibles.

Por Gltimo, y a partir de la metodologia del Marco Logico (MML), complementada con
herramientas de PM4R y con elementos participativos de Scrum y Design Thinking, se disefian
las estrategias que pueden contribuir a fortalecer la sostenibilidad social de Viviendas Rurales
autosustentables dentro de las cuales se destacan: un programa de educacion y sensibilizacion
comunitaria para capacitar a las familias en temas de sostenibilidad y uso de biodigestores; el
fortalecimiento del tejido organizativo rural mediante comités veredales y liderazgo juvenil; la
implementacién de un modelo piloto comunitario de biodigestores que permita validar técnica y
socialmente el modelo autosustentable; y la creacion de alianzas institucionales y financieras
para garantizar el apoyo técnico y econdémico a largo plazo. Las estrategias buscan promover la
participacién comunitaria, la educacién ambiental y la articulacion interinstitucional, asegurando
la apropiacidn social del proyecto y la consolidacion de un modelo sostenible y replicable en el
territorio rural de Guateque Boyaca.

Una vez analizados los resultados obtenidos, se puede evidenciar que le proyecto
Viviendas Rurales Autosustentables logro de manera efectiva vincular la gerencia de proyectos
con la sostenibilidad social desde el contexto rural en Guateque Boyaca. Por medio de la
caracterizacion territorial, se pudo identificar un entorno con grandes fortalezas ambientales y
culturales, pero con limitaciones sociales que estan relacionadas con el acceso a servicios
béasicos, la participacion comunitaria y la educacion técnica. Se evidencio que la aplicacion del
Marco Logico como metodologia central, junto con herramientas del PM4R y enfoques agiles,
permitio formular estrategias que responden directamente a estas debilidades mediante procesos
de capacitacion, fortalecimiento organizativo y creacion de alianzas institucionales. Los
resultados obtenidos, reflejan un avance hacia la consolidacion de comunidades mas auténomas,
resilientes y sostenibles, evidenciando que la gestién de proyectos aplicada con enfoque social
puede ser un pilar de transformacion territorial, al promover la autogestion, la innovacion y la

apropiacion comunitaria de tecnologias limpias como los biodigestores
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7 RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos a lo largo del proyecto ponen en evidencia la necesidad de fortalecer la
unién entre las comunidades rurales con las entidades territoriales y los programas de apoyo
nacional que se encuentren enfocados en temas de energia renovable. Se recomienda de manera
importante dar continuidad al proceso de capacitacion técnica y social, promoviendo espacios de
formacion practica sobre operacion, mantenimiento y aprovechamiento de los biodigestores,
integrando tambien instituciones educativas de facil acceso y universidades regionales. Tambien,
se sugiere que el gobierno municipal incorpore en sus planes de desarrollo una linea estratégica
de sostenibilidad rural que priorice proyectos de biogés, fortaleciendo la educacion ambiental y

fomentando el liderazgo juvenil como motor del relevo generacional en el campo.

Para futuras investigaciones, se propone profundizar en la medicién del impacto social,
ambiental y economico generado por la instalacion de biodigestores en comunidades rurales, es
importante incluir variables como la reduccion de emisiones de gas efecto invernadero, el ahorro
energético y la mejora en la calidad de vida. También seria pertinente desarrollar estudios
comparativos entre distintos municipios con condiciones geogréaficas similares, para evaluar la
viabilidad de replicar el modelo. Otro campo de trabajo futuro podria enfocarse en disefiar
modelos de financiamiento rural sostenibles, como fondos rotatorios o microcréditos verdes, que

faciliten la adopcién masiva de tecnologias limpias en poblaciones de bajos recursos.

Para Viviendas Rurales Autosustentables, se recomienda consolidar su rol como referente de
innovacion social y tecnoldgica en el municipio de Guateque, con la finalidad de fortalecer su
estructura organizativa y su capacidad de gestion ante entidades publicas y privadas. Se debe
priorizar la creacion de una red local de usuarios de biodigestores que promueva la colaboracion,
el intercambio de experiencias y la comercializacion de subproductos como el biol. también es
importante y resulta clave implementar un sistema de monitoreo continuo que evalue la
eficiencia técnica, el impacto social y la sostenibilidad economica del modelo, garantizando su
crecimiento a largo plazo y su proyeccion como iniciativa replicable a nivel departamental y

nacional
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ANEXos

Anexo 1.FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Proyecto: "Fortalecimiento de viviendas rurales autosustentables mediante biodigestores en Guateque, Boyaca"

Investigadora: Gina Paola Pinzon Contreras — Corporacion Universitaria Minuto de Dios

1. Informacién para el participante:

Yo, (nombre completo), mayor de edad, identificado con cédula N° , residente
en la vereda de Guateque, Boyac4, entiendo que:

o El objetivo de este estudio es mejorar el acceso a energia limpia en mi comunidad mediante biodigestores que aprovechan los residuos
de mi finca.

e Mi participacion incluiré:
o Entrevistas sobre mis necesidades energéticas (30-40 minutos).
o Visitas a mi vivienda para evaluar condiciones técnicas (opcional).
o Talleres de capacitacion sobre el uso de biodigestores.

2. Beneficios:

e Acceso a informacidn sobre tecnologias sostenibles.

e Posibilidad de ser priorizado para futuros proyectos de biodigestores en la zona.
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3. Riesgos:

o No existen riesgos fisicos. Solo se requerird mi tiempo para las actividades mencionadas.
4. Confidencialidad:

o Mis respuestas seran andnimas y solo se usaran para fines académicos.

o Los datos se almacenaran en archivos protegidos y no se compartiran con terceros.

5. Derechos:

e Participo voluntariamente y puedo retirarme en cualquier momento sin explicacién.

o Recibiré una copia de este consentimiento y los resultados finales del proyecto.

6. Declaracion de aceptacion:
"He leido (0 me han leido) esta informacion, comprendo los propositos del estudio y acepto participar libremente."

Firma o huella del participante:
Fecha: / /2025

Firma del investigador:
Teléfono de contacto: [Incluir nimero]
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Notas para la implementacion:
1. Adaptacion cultural:
o Si el participante no sabe leer, el investigador leerd el contenido en voz alta y anotara: "Manifestacion verbal de consentimiento".
o En caso de usar huella, adjuntar firma de un testigo.
2. Archivo:

o Guardar copias fisicas en carpetas selladas y digitales en drive con contrasefia.
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Anexo 2 MATRIZ DE CARACTERIZACION

Nombre
dela
Investigac
ion:
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Guateque
esta
ubicado en
las
estribacion
esdela
Cordillera
Oriental
colombiana,
El municipio
tiene una
superficie
total de
aproximada
mente 36,04
km?, de los
cuales unos
La ubicacion del municipio, cercano a la cabecera municipal, influye 34,22 km?
significativamente en las dinamicas del territorio, especialmente en términos de correspond

vias y acceso. Esta proximidad facilita la conectividad y el transporte, en al area
permitiendo un flujo constante de personas y bienes entre el municipio y la rural (es
cabecera. Las vias de acceso suelen estar mejor desarrolladas y mantenidas, lo decir, la
que mejora la movilidad y reduce los tiempos de desplazamiento. Ademas, esta X gran
cercania puede atraer inversiones y fomentar el desarrollo econémico, ya que mayoria del
las empresas y servicios encuentran mas facil establecerse en areas con buena territorio
infraestructura vial. En resumen, la proximidad a la cabecera municipal dinamiza municipal),L
el territorio, mejorando la accesibilidad y promoviendo el crecimiento y a altitud de
desarrollo local. la cabecera
municipal
es
aproximada
mente 1.815
metros
sobre el
nivel del
mar, La
temperatur
a media
ronda los 20
°Cenla
zona rural,
aunque
puede
variar
segun la

Ubicacion
y acceso
al
municipio
(cercania
ala
cabecera
municipal)

Plataforma
oficial del IGAC
Secund | para consultar

aria ubicacién, vias

y limites
municipales.
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altitud y
orientacion
de las
laderas, En
la
zonificacién
rural hay
una
distribucion
de
microcuenc
as, y el uso
del suelo ha
sido
clasificado
por tipos de
cobertura
(agricultura,
bosques,
zonas de
cuenca).La
conectivida
d rural no
es
homogénea
: algunas
zonas
tienen vias
mas
transitables
, otras
dependen
de caminos
terciarios o
veredales
para llegar
ala
cabecera.
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del
2 | territorio
segun
poblacion
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EI DNP y la Misién para la Transformacion del Campo han sugerido una nueva
clasificacion para las areas rurales de Colombia. Esta clasificacion se basa en
analizar las interacciones entre las zonas urbanas y rurales, con el objetivo de
identificar a la poblacion destinataria para la implementacion de programas en el
marco de la politica de desarrollo rural y agropecuario. Ademas, proporciona
directrices para el disefio de politicas especificas para las areas rurales. La
puntuacion en esta caracteristica debe estar basada en la ventaja o desventaja
de la categoria frente al negocio rural objeto de estudio. Se debe consultar el
documento:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Agriculturapecuarioforestal%20y%20pesca/
Definicion%20Categor%C3%ADas%20de%20Ruralidad.pdf

Secund
aria

Definicién de
las categorias
de Ruralidad
basado en lo
establecido por
el
Departamento
Nacional de
Planeacién
(DNP) y la
Direccion de
Desarrollo Rural
Sostenible
(DDRS)

El territorio
rural de
Guateque
se
caracteriza
por un
relieve
ondulado y
quebrado
propio de la
cordillera
Oriental,
con una
altitud
promedio
cercanaa
los 1.800 m
S.n.m.yun
clima
templado
de
alrededor
de 20 °C, lo
que
favorece la
diversidad
agricolay
pecuaria. La
mayor parte
de su
superficie
correspond
e asuelo
rural, con
veredas y
asentamient
os
dispersos
que
dependen
de vias
terciarias
para su
conectivida
d, aunque
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mantienen
cercania
conla
cabecera
municipal.
El municipio
cuenta con
recursos
hidricos
importantes
, como el rio
Sunubay
sus
microcuenc
as, que
sustentan
tanto la
produccion
agricola
(maiz,
tomate y
hortalizas)
como la
ganaderia
de pequeiia
escala.
Segun la
clasificacio
n del DNP,
Guateque
correspond
eaun
territorio de
ruralidad
intermedia,
lo que
significa
que
combina
rasgos
rurales con
una relativa
conexion a
centros
urbanos,
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generando
condiciones
favorables
para el
desarrollo
de
proyectos
como las
fincas
autosustent
ables,
aunque con
retos
asociados a
la
accesibilida
dyla
prestacion
desigual de
servicios en
las veredas.
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En el
territorio
rural de
Documentos Guateque
institucionales y i
técnicos como P e fanan
COl las fincas
el Plan Bésico equefas
de P qde
Ordenamiento propiedad
Territorial de individual
Guateque, muchas dé
estudios del ellas de
DNP sobre caracter
ruralidad y rusticoy
tipologias destinadas
productivas en ala
el campo io
P produccioén
colombiano, de
ademas de
. mas autoconsum
investigaciones o
. . _ . ) académicas 4
Tipos de fincas en la vereda pueden ser: Fincas con grandes areas en arriendo o sobre fincas en excedentes
Tipologia | en propiedad; Asociacion pequefios propietarios o produccion individual. inci i,
i e " - Ao : " 3 - Secund | la provincia de i
3 de las También se puede indicar si son fincas rusticas, industriales o ubicada en areas . . X (maiz,
X ) . . . aria Oriente i
fincas urbanas. En la puntuacion se debe asignar basado en la ventaja o desventaja del (Boyaca). Estas hortalizas,
tipo de finca frente a los propdsitos del negocio rural objeto de estudio );uent-es tomate y
enes ganaderia
permi de pequeiia
caracterizar los escala)
tipos de finca Tambié;i
predominantes existen
en la zona rural, casos de
diferenciando randes
entre grandes greas en
areas en i
: arriendo o
propiedad o propiedad
arriendo, i
piaitn dedicadas a
peq la ganaderia
propiedades extensiva o
familiares, y cultivos de
esquemas de mayor
produccion volumen
individual o aunque e’n
asociativa. m:nor
proporcion.
La
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asociativida
d
campesina
se dade
forma
incipiente
mediante
cooperativa
so
asociacione
s, pero la
produccion
individual
sigue
siendo la
practica
dominante.
Esta
configuraci
on refleja
un territorio
con fuerte
vocacion
agropecuari
a, pero
fragmentad
oen
términos de
tamaino de
parcelay
capacidad
productiva,
lo que
condiciona
el
desarrollo
de
proyectos
como las
fincas
autosustent
ables.
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Tipo de
poblacion

4 en el

territorio
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la poblacién es un mosaico de diversas historias y estilos de vida. Las personas
oriundas del territorio, con raices profundas en la tierra, mantienen vivas las
tradiciones y costumbres locales. Los neorurales, que han decidido mudarse
desde areas urbanas en busca de una vida mas tranquila y en contacto con la
naturaleza, aportan nuevas perspectivas y dinamismo a la comunidad. Los
desplazados, que han llegado debido a conflictos o desastres, buscan
reconstruir sus vidas y encontrar estabilidad. Algunos individuos viven en
centros urbanos cercanos pero se desplazan diariamente al territorio rural para
trabajar, mientras que otros residen en el territorio rural y viajan a las ciudades
para sus empleos. Ademas, la poblacion flotante, compuesta por personas que
solo visitan los fines de semana o durante periodos de receso, afiade un flujo
constante de visitantes que disfrutan de la tranquilidad y belleza del entorno
rural. Esta diversidad enriquece la vida comunitaria y crea un entorno vibrante y
multifacético.

Secund
aria

Documentos
técnicos y
estadisticas
oficiales que
caracterizan la
poblacion del
municipio y su
entorno rural,
complementado
s con informes
académicos y
diagnosticos
sociales sobre
movilidad
poblacional y
nuevas formas
de ruralidad en
Colombia. Estas
fuentes
permiten
identificar la
coexistencia de
poblacion
nativa,
neorurales,
desplazados y
poblacion
flotante en
Guateque,
destacando
cOmo sus
historias y
formas de vida
impactan en el
desarrollo rural
y en las
dinamicas
productivas.

La
poblacion
rural de
Guateque
es
heterogéne
ay
constituye
un mosaico
de
identidades.
Estan los
pobladores
originarios,
que
conservan
tradiciones
agricolas y
culturales
profundame
nte ligadas
a la tierra;
los
neorurales,
que
migraron
desde
ciudades
buscando
una vida
mas
tranquila 'y
sostenible;
y los
desplazado
s, quienes
encontraro
n en este
territorio la
posibilidad
de
reconstruir
sus vidas. A
ellos se
suman
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habitantes
que
trabajan en
centros
urbanos
cercanos
pero
mantienen
residencia
rural, asi
como una
poblacion
flotante que
visita el
municipio
en fines de
semanay
temporadas
vacacionale
s. Esta
diversidad
genera un
entorno
social
dinamico y
multifacétic
o, que
aporta
nuevas
ideas, pero
también
plantea
retos en
cuanto a
cohesion
comunitaria
y
planificacié
n del
territorio.
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de uso de
suelo de
acuerdo a
las
practicas
de las
comunida
des
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Las transformaciones de uso de suelo reflejan las practicas y necesidades de las
comunidades locales. A medida que las comunidades crecen y evolucionan,
adaptan el uso del suelo para satisfacer sus demandas agricolas, residenciales,
comerciales e industriales. Por ejemplo, areas que inicialmente se dedicaban a la
agricultura pueden convertirse en zonas residenciales debido al aumento de la
poblacién y la urbanizacion. Asimismo, practicas sostenibles pueden llevar a la
reforestacion de terrenos previamente deforestados, promoviendo la
conservacion del medio ambiente. Estas transformaciones son dinamicas y
responden a factores econémicos, sociales y ambientales, mostrando cémo las
comunidades interactian y modifican su entorno para mejorar su calidad de vida
y asegurar su desarrollo a largo plazo.

Secund
aria

Documentos
oficiales y
estudios
técnicos que
analizan los
cambios en el
uso del suelo
del municipio.
Estos incluyen
registros sobre
expansion
urbana hacia
suelos rurales,
presién sobre
areas agricolas,
reforestacion en
zonas
erosionadas, y
procesos de
sustitucion de
cultivos. Estas
fuentes
permiten
evidenciar
como las
comunidades
de Guateque
han
transformado el
territorio en
funcion de sus
necesidades
agricolas,
residenciales y
ambientales. La
informacion
proviene de
planes de
ordenamiento
territorial
(PBOT de
Guateque),
diagnosticos
ambientales del
DNP y

En el
territorio
rural de
Guateque
se
evidencian
transformac
iones
dinamicas
del uso del
suelo que
reflejan
tanto las
necesidade
s de sus
comunidad
es como los
cambios en
el entorno
socioecond
mico. Areas
tradicional
mente
destinadas
ala
agricultura
de
subsistenci
ay cultivos
de maiz,
tomate y
hortalizas
han
experiment
ado un
proceso de
fragmentaci
onen
parcelas
mas
pequenas,
lo que ha
favorecido
el uso
residencial
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Gobernacién de
Boyaca,
ademas de
estudios
académicos
sobre
dinamicas
rurales y
cambios de uso
del suelo en la
provincia de
Oriente.

yla
expansion
de
viviendas
rurales. De
forma
paralela, la
ganaderia
extensiva
ha ocupado
terrenos
agricolas en
algunas
veredas,
generando
presion
sobre los
suelos. Sin
embargo,
también se
han
impulsado
practicas
sostenibles,
como la
reforestacio
n de zonas
erosionadas
yla
recuperacio
nde
microcuenc
as, con el
fin de
garantizar
disponibilid
ad hidricay
conservar
la
biodiversid
ad. Estas
transformac
iones
muestran
como la




Fortalecimiento de viviendas rurales autosustentables para impulsar su sostenibilidad social a partir de la gerencia de proyectos
114

poblacion
rural adapta
el territorio,
equilibrand
ola
tradicion
agricola con
nuevas
dinamicas
ambientales
y
residenciale
s.
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aciones
segun
Plan o
Esquema

6 de
Ordenami
ento
Territorial
(EOT -
POT)
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Las transformaciones del uso del suelo segun el Plan o Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT - POT) son procesos planificados que buscan
organizar y regular el desarrollo urbano y rural de un territorio. Estos planes
establecen directrices para el uso adecuado del suelo, promoviendo un
crecimiento ordenado y sostenible. Por ejemplo, pueden designar areas
especificas para la construccion de viviendas, zonas industriales, espacios
verdes y areas de conservacion ambiental. Ademas, los EOT y POT consideran
las necesidades de infraestructura, servicios publicos y movilidad, asegurando
que el desarrollo del territorio sea equilibrado y beneficie a toda la comunidad.
Estas transformaciones son esenciales para mejorar la calidad de vida de los
habitantes y proteger los recursos naturales.

Secund
aria

La fuente
principal es el
Plan Basico de
Ordenamiento

Territorial

(PBOT) de
Guateque, en el
cual se
establecen
directrices para
el uso del suelo,
la proteccién de
areas
ambientales, la
zonificacion de
usos agricolas,
residenciales y
de
infraestructura,
asi como la
planificacion de
servicios

béasicos y
movilidad. Este

documento,
junto con
normas
nacionales (Ley
388 de 1997)y
politicas
departamentale
s, permite
comprender
como el
municipio
organiza las
transformacione
s territoriales de
forma
planificada y
sostenible.

ElI PBOT de
Guateque
orienta las
transformac
iones del
territorio
rural
mediante
una
zonificacion
que
diferencia
areas de
uso
agricola,
areas de
expansion
urbana,
zonas de
conservacio
ny areas
para
infraestruct
ura
productiva
y de
servicios.
En las zonas
rurales, se
promueve
la
permanenci
a de usos
agropecuari
os
tradicionale
s, aunque
con
lineamiento
sde
sostenibilid
ad
ambiental y
recuperacio
n de
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microcuenc
as. El plan
contempla
también el
ordenamien
to de
asentamient
os
veredales,
buscando
mejorar su
conectivida
dyaccesoa
servicios
basicos.
Asimismo,
se delimitan
areas de
proteccion
ambiental
alrededor
de fuentes
hidricas y
zonas de
reforestacio
n, con el fin
de
garantizar
la
sostenibilid
ad
ecologica
del
municipio.
En
conjunto,
estas
transformac
iones
planificadas
permiten un
desarrollo
equilibrado
entre
produccion,
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conservacio

Territorial

un sentido de pertenencia y compromiso con el desarrollo del territorio.

ny
expansion,
ajustandose
alas
necesidade
sde las
comunidad
es locales.
Dinamica | La formulacion de un Plan o Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT - POT) Documentos En
de es un proceso participativo que involucra a la comunidad y considera las n?rmatn_/?s y de Guatleque,
formulaci | necesidades del territorio. Durante este proceso, se realizan consultas y talleres P anealt_:lon, c:ue f ? ‘o
6n de Plan | con los habitantes para recoger sus opiniones y propuestas. Esto asegura que el pri)((;‘;cl;i:ranri]eito d‘;ﬁn;gg?r'z:
7 o diseno del plan refleje las realidades y aspiraciones locales. Ademas, se analizan | Secund articioativo en desarrollé
Esquema | las caracteristicas del territorio, como su geografia, recursos naturales y aria r;a forrgulacién como un
de dinamicas socioeconémicas, para crear un plan que promueva un desarrollo del POT/EOT proceso
Ordenami | equilibrado y sostenible. La participacion comunitaria es clave para garantizar Estas fuentes. participativ
ento que el EOT - POT responda a las necesidades reales de la poblacién y fomente
detallan que el o enel que
la

proceso integra
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POT)
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diagnosticos
territoriales
(geografia,
recursos,
dinamicas
productivas),
talleres
comunitarios,
consultas con
actores sociales
y productivos,
asi como la
articulacion con
politicas
departamentale
s y nacionales.
EI PBOT de
Guateque
incluye
apartados que
reflejan estas
etapasy la
importancia de
la participacion
ciudadana en la
definicion del
modelo
territorial.

comunidad
rural tuvo
un papel
activo a
través de
talleres y
consultas,
expresando
sus
percepcion
es sobre el
uso del
suelo, la
proteccion
de las
fuentes
hidricas y
las
necesidade
sde
vivienda e
infraestruct
ura. Este
proceso
combiné
diagnéstico
s técnicos
conla
vision social
y cultural
del
territorio,
articulando
las politicas
locales con
las
directrices
departamen
tales y
nacionales.
La dinamica
permitio
generar un
modelo de
ordenamien
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to que
busca
equilibrar la
produccion
agropecuari
aconla
conservacio
n ambiental,
fomentando
un
desarrollo
rural mas
sostenible e
incluyente.,
Se consultaron El territorio
documentos rural de
institucionales y Guateque
académicos presenta
que describen una fuerte
la vocacion vocacion
productiva del agropecuari
municipio. El a, donde la
PBOT de agricultura
Guateque y yla
estadisticas ganaderia
En un territorio pueden existir diversas actividades agropecuarias, cada una con sectoriales del son las
su propio enfoque y proposito. La agricultura incluye el cultivo de plantas para DANE destacan actividades
Tipos de | producir alimentos, fibras y materias primas, abarcando desde granos y cereales la importancia predominan
actividade | hasta frutas y hortalizas. La ganaderia se centra en la cria y cuidado de animales Secund de cultivos tes. Enla
8 s para obtener productos como carne, leche y huevos. La forestacion implica el . agricolas como X agricultura
agropecu | manejo sostenible de bosques para la produccién de madera y otros productos aria maiz, tomate, destacan
arias forestales. Ademas, actividades como la apicultura (cria de abejas para la frijol y los cultivos
produccion de miel) y la floricultura (cultivo de flores) también forman parte del hortalizas, de maiz,
sector agropecuario complementado tomate,
sconla frijol y
ganaderia hortalizas,
bovina para orientados
carne y leche. tanto al
Ademas, se autoconsum
registran ocomo ala
practicas de comercializ
menor escala acién en
como apicultura mercados
y produccién locales y
forestal, regionales.
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orientadas tanto La
a consumo local ganaderia
como a la venta bovina,
de excedentes enfocada en
en mercados la
cercanos. Estas produccion
fuentes de leche y
permiten carne,
identificar la ocupa areas
diversidad de importantes
actividades del suelo
agropecuarias rural y
presentes en el constituye
territorio rural. un
complemen
to clave
parala
economia
campesina.
De manera
secundaria,
existen
iniciativas
de
apicultura
para
produccion
de miel y
derivados, y
practicas de
forestacion
y
reforestacio
n ligadas a
la
conservacio
nde
microcuenc
as. Esta
diversidad
de
actividades
refleja la
capacidad
del
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territorio
para
sostener un
modelo de
fincas
autosustent
ables,
aprovechan
dola
complemen
tariedad
entre
cultivos,
ganaderia 'y
practicas
sostenibles.
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Tipos de
actividade
9 s no
agropecu

arias
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En un territorio rural, las actividades no agropecuarias son diversas y abarcan
multiples sectores. Estas incluyen el turismo rural, que aprovecha los paisajes y
la cultura local para atraer visitantes; la artesania, donde se elaboran productos
tradicionales y contemporaneos; y el comercio local, que abarca tiendas,
mercados y servicios basicos. Ademas, existen actividades como la industria
ligera, que puede incluir la produccién de bienes a pequefia escala, y los
servicios educativos y de salud, que son esenciales para el bienestar de la
comunidad. También se encuentran las actividades de conservacion ambiental,
que buscan proteger y gestionar los recursos naturales del area

Secund
aria

Se consultaron
documentos
institucionales y
académicos
que analizan la
dinamica
economica del
municipio mas
alla de lo
agropecuario.
Entre ellos, el
PBOT de
Guateque,
informes
turisticos
departamentale
sy planes de
desarrollo
municipal, que
destacan
actividades
como turismo
rural, comercio,
artesanias y
prestacion de
servicios
basicos
(educativos y

de salud). Estas

fuentes
permiten

identificar cémo

las
comunidades
rurales

complementan
sus ingresos y

fortalecen la
economia local

através de

practicas no

agricolas.

En el
territorio
rural de
Guateque,
las
actividades
no
agropecuari
as se
expresan en
un abanico
de practicas
que
diversifican
la economia
local.
Destaca el
turismo
rural,
apoyado en
la riqueza
paisajistica,
la cultura
campesina
yla
cercaniaa
atractivos
naturales
como la
represa de
Chivor. La
artesania
constituye
otra
actividad
importante,
donde se
elaboran
productos
tradicionale
s que
reflejan la
identidad
cultural de
la region. El
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comercio
local se
desarrollaa
través de
tiendas,
plazas de
mercado y
pequenos
servicios,
que
garantizan
el
abastecimie
nto basico
dela
poblacion.
A estas se
suman los
servicios
educativos
y de salud,
fundamenta
les para la
calidad de
vida rural, y
las
actividades
de
conservacio
n ambiental,
como la
reforestacio
n
comunitaria
yla
proteccion
de
microcuenc
as. Estas
actividades
complemen
tan la
produccion
agropecuari
a,
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fortaleciend
ola
sostenibilid
ad
econdémica
y social del
municipio.
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Cobertura
de
servicios
publicos

125

La cobertura de servicios publicos en zonas rurales es crucial para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes y promover el desarrollo sostenible. Servicios
como el agua potable, el saneamiento, la electricidad y las telecomunicaciones
son esenciales para satisfacer las necesidades basicas y garantizar el bienestar
de la poblacion. Ademas, una adecuada infraestructura de servicios publicos
facilita el acceso a la educacion y la salud, reduciendo las desigualdades entre
areas urbanas y rurales. La disponibilidad de estos servicios también puede
atraer inversiones y fomentar el crecimiento econémico, creando oportunidades
de empleo y mejorando las condiciones de vida en las comunidades rurales

Secund
aria

Se consultaron
documentos
oficiales de
planeacion y
estadisticas
nacionales, en
los que se
identifican los
niveles de
cobertura de
agua potable,
saneamiento
basico, energia
eléctricay
telecomunicaci
ones en la zona
rural. Estas
fuentes
muestran que,
aunque la
cabecera
municipal tiene
una cobertura
aceptable, las
veredas
presentan
desigualdades
en el acceso, lo
cual limita la
calidad de vida
yla
competitividad
de la economia
campesina.Prov
iene de
diagnosticos del
PBOT de
Guateque,
planes de
desarrollo
municipal,
informes de la
Gobernacién de
Boyacay
estadisticas del

En el
territorio
rural de
Guateque,
la cobertura
de servicios
publicos
presenta
desigualdad
es entre la
cabeceray
las veredas.
Mientras
que la
electricidad
tiene una
cobertura
casi total, el
acceso a
agua
potable y
saneamient
o basico en
zonas
rurales aun
es limitado,
con
presencia
de
acueductos
veredales
de
capacidad
variable.
Las
telecomunic
aciones han
mejorado
conla
expansion
dela
telefonia
movil,
aunque la
conectivida
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DANE, que
analizan la
cobertura 'y
calidad de los
servicios
publicos en
areas rurales.

d a internet
sigue
siendo
intermitente
en areas
dispersas.
Estas
condiciones
impactan
directament
e la calidad
de vida, el
acceso a
educacion y
salud, y la
posibilidad
de
implementa
r
tecnologias
productivas
modernas.
No
obstante,
también
abren
oportunidad
es para
proyectos
autosustent
ables que
integren
soluciones
alternativas
como
sistemas de
captacion
de agua
lluvia,
paneles
solares y
biodigestor
es.
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Proviene de En
planes de Guateque,
desarrollo la
municipal, percepcion

diagnosticos de la

comunitarios y comunidad
estudios rural frente
académicos al
que analizan la desempeiio
gobernanza gubername
rural en ntal es
Boyaca. No se mixta. Por
aplicaron un lado, se
encuestas reconocen
directas a la avances en
poblacion en cobertura
este caso.e de energia
La percepcion de una comunidad rural frente al desempefio gubernamental se consultaron eléctrica,
Percepcié basa en c_c'n'mo los habitantes e’va!Uan la eficacia y eﬁpiencia de las autc_)ridades _ dc_>cur_nentos ampliacién
ndela enla gestl_on Qe los asuntos pub_ll(_:os. E’stg percepcion se forr_na a partir de la |nst|tu0|or_1ales y ) dela
comunida expferllencm directa C(.)n los serwcps publicos, la transparencia en la toma de e§tud|os infraestruct
1 d frente al decisiones y la capac_ldad del g_oblerno para resolver problemas Iocale_s'. Secund sociales que ura_
1 desempefi Factore§ como la calidad de la |nfraesf(|"uctura, la segurldad, la educacion y la aria recogen educativay
o salud pu.b'llca influyen en’esta'e.,\valuac!on. En Ia§ c'or.nunldades rurale.s', la evaluaqoryes programas
gubernam percepcion puede ser |_”r’1as crlt_|<_:a debido a la histdrica falta de atencion y 5 comunltarla_s: de apoyc? al
ental recursos. Una percepcion pgsmva pgede fortalecer la conﬁarlza yla cooperacion sobr’e Ig gestion agro. Sin
entre la comunidad y el gobierno, mientras que una percepciéon negativa puede publica en embargo,
generar desconfianza y descontento municipios persiste una
rurales. Estos visién
documentos critica
evidencian respecto a
percepciones la baja
entornoala cobertura
cobertura de de agua
servicios potable y
bésicos, la saneamient
inversion en oen
infraestructura, veredas, la
la transparencia falta de
de las inversion
administracione sostenida

s locales y la en vias

capacidad de terciarias y
respuesta a la limitada

probleméaticas transparenc
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rurales. En el
caso de
Guateque,
informes del
PBOT vy del
Plan de
Desarrollo
Municipal
reflejan tanto
avances en
electrificaciéon y
educacion,
como
limitaciones en
agua potable,
saneamiento y
conectividad
digital, factores
que
condicionan la
opinién de los
habitantes
rurales.

iaen
algunos
procesos
administrati
vos. Esta
percepcion
genera
sentimiento
s
encontrado
s: confianza
moderada
hacia la
institucional
idad, pero
también
demandas
de mayor
presencia
estatal en
las zonas
rurales mas
apartadas.
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Organizac
iones en
la
comunida
d

129

Las organizaciones comunales en un contexto rural son estructuras
fundamentales para la cohesion y el desarrollo de las comunidades. Estas
organizaciones, como las Juntas de Accion Comunal (JAC) en Colombia,
permiten a los habitantes participar activamente en la toma de decisiones y en la
gestion de proyectos que mejoran su calidad de vida. A través de estas
entidades, se promueven iniciativas de desarrollo local, se gestionan recursos y
se fortalecen las redes de apoyo comunitario. Ademas, las organizaciones
comunales facilitan la comunicacion entre la comunidad y las autoridades
gubernamentales, asegurando que las necesidades y prioridades locales sean
consideradas en las politicas publicas

Secund
aria

Se consultaron
documentos
oficiales y
académicos
que explican el
papel de las
organizaciones
comunales en
Colombia. Estos
incluyen las
Juntas de
Accion
Comunal (JAC),
asociaciones
campesinas y
cooperativas
productivas,
que funcionan
como
estructuras de
participacion
local. En
Guateque, estas
organizaciones
canalizan
recursos,
gestionan
proyectos
veredales y
facilitan la
comunicacién
entre la
comunidad y
las autoridades
gubernamental
es,
fortaleciendo la
cohesion social
y el desarrollo
local.

En
Guateque,
las Juntas
de Accion

Comunal
(JAC)
representan
la principal
forma de
organizacio
n
comunitaria
en el area
rural,
actuando
como
instancias
de gestion
de
proyectos y
de
representac
ion ante la
administrac
ion
municipal.
Estas juntas
coordinan
iniciativas
relacionada
s con
infraestruct
ura veredal,
acceso a
servicios
basicos y
promocion
de
actividades
comunitaria
s.
Asimismo,
existen
asociacione
s
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campesinas
y
productivas
que
impulsan
proyectos
agricolas y
ganaderos,
fomentando
la economia
solidaria 'y
la
comercializ
acion
colectiva. A
nivel
cultural, las
organizacio
nes locales
también
cumplen un
papel en la
preservacio
nde
tradiciones
yenla
organizacio
nde
eventos
comunitario
S,
fortaleciend
ola
identidad
rural. Estas
estructuras
organizativa
s
constituyen
un canal
fundamenta
| para la
cohesion
social, la
gestion de
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recursos y
la
sostenibilid
ad de
proyectos
en el
territorio.
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Aspectos
ambiental
es

132

abarcan la interaccion entre las comunidades y su entorno natural, destacando la
importancia de la conservacion y el uso sostenible de los recursos. En las zonas
rurales, el medio ambiente juega un papel crucial en la vida diaria,
proporcionando recursos esenciales como agua, suelo fértil y biodiversidad. La
gestion adecuada de estos recursos es vital para la agricultura, la ganaderia y
otras actividades econdmicas locales. Ademas, la preservacion de los
ecosistemas naturales ayuda a mantener el equilibrio ecologico y a prevenir la
degradacion ambiental. Las practicas sostenibles, como la reforestacion y el
manejo responsable de los desechos, son fundamentales para asegurar la salud
del medio ambiente y el bienestar de las comunidades rurales

Secund
aria

Proviene de
documentos
ambientales y
de planeacion
como el PBOT
de Guateque,
informes de la
Corporacién
Auténoma
Regional de
Boyaca
(Corpoboyaca),
estadisticas del
DANE y
estudios
académicos
sobre
sostenibilidad
en zonas
rurales de
Boyaca.

El territorio
rural de
Guateque
posee una
riqueza
ambiental
marcada
por la
presencia
de
microcuenc
as que
abastecen
de aguaala
poblacion y
ala
produccion
agricola,
suelos
fértiles para
cultivos
tradicionale
syuna
biodiversid
ad que
contribuye
al equilibrio
ecolégico.
Sin
embargo,
enfrenta
desafios
ambientales
como la
deforestaci
on en areas
de ladera, el
uso
intensivo
del suelo
por la
ganaderia
extensiva y
la gestion
insuficiente
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de residuos
en algunas
veredas. En
respuesta,
la
comunidad
y las
autoridades
han
promovido
acciones de
reforestacio
ny
conservacio
nde
microcuenc
as, ademas
de
proyectos
de
educacion
ambiental
para
fomentar el
uso
sostenible
de los
recursos.
Estos
aspectos
reflejan la
interaccion
constante
entre las
comunidad
esyel
entorno,
mostrando
tanto la
dependenci
adelos
recursos
naturales
como la
necesidad
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de
preservarlo
s para
garantizar
un
desarrollo
rural
sostenible.
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En
Guateque,
los recursos
hidricos
constituyen
un pilar
fundamenta
| parala
vida rural y
el
desarrollo
productivo.
. El municipio
Proviene del hace ar':e
PBOT de P
dela
Guateque,
. cuenca del
informes de la e
. rio Sunuba,
Corporacién .
X alimentada
o . Auténoma
Los recursos hidricos en un contexto rural son fundamentales para la vida y el Regional de por
desarrollo de las comunidades. Estos recursos incluyen rios, lagos, acuiferos y Bovaca afluentes
fuentes de agua subterranea, que son esenciales para el consumo humano, la (Cor oybo aca) como el
1 agricultura, la ganaderia y otras actividades econémicas. La gestion adecuada poboy Aguacias y
Recursos . . ) S . . Secund y estudios :
. de estos recursos es crucial para garantizar su disponibilidad y calidad, evitando . . X el Macheta,
4 Hidricos e I . aria ambientales del
la sobreexplotacion y la contaminacion. En las zonas rurales, la conservacion de DNP. los cuales que
los recursos hidricos implica la implementacion de practicas sostenibles, como la dOCL,Jmentan la proveen
captacién de agua de lluvia, el uso eficiente del agua en la agricultura y la disponibilidad agua para
proteccion de las cuencas hidrograficas P ’ consumo
usos y estado
de humano,
L agricultura
conservacion .
y ganaderia.
de las fuentes .
o A nivel
hidricas en el
L veredal, los
municipio.
acueductos
comunitario
s se
abastecen
de
quebradas
y
nacederos,
aunque con
variaciones
en caudal y
calidad
segun la
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temporada.
La presion
dela
ganaderia
extensiva y
la
deforestaci
on ha
generado
riesgos de
erosion y
reduccion
de caudales
en algunas
microcuenc
as, lo que
ha motivado
iniciativas
de
reforestacio
ny
conservacio
n hidrica
lideradas
por la
comunidad
y
autoridades
ambientales
. Estos
recursos no
solo
garantizan
el
abastecimie
nto basico,
sino que
representan
la base para
proyectos
de fincas
autosustent
ables que
dependen
del agua
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para
cultivos,
riegoy
sistemas de
biodigestor
es.
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Dinamica
cultural

138

Se refiere a los procesos y cambios que ocurren en las comunidades rurales
debido a la interaccion de diversos factores sociales, econémicos y ambientales.
Estos procesos incluyen la migracién de personas hacia y desde las areas
rurales, la evolucion de las practicas agricolas, y la adaptaciéon a nuevas
tecnologias y mercados. Ademas, la dinamica rural abarca la manera en que las
comunidades gestionan sus recursos naturales y como se organizan socialmente
para enfrentar desafios como el cambio climatico y la globalizacion. Esta
dinamica es esencial para entender coémo las comunidades rurales se
desarrollan y se transforman, manteniendo su identidad cultural mientras buscan
mejorar su calidad de vida

Secund
aria

Proviene de
planes de
desarrollo

municipal, el
PBOT de
Guateque,

estudios
académicos
sobre cultura
campesina en
Boyacay

documentos del

Ministerio de
Cultura sobre
dinamicas
socioculturales
rurales.Se
consultaron
documentos
oficiales y
estudios
académicos
que analizan la
interaccion
entre factores
sociales,
econémicos y
ambientales en
la vida rural.
Estas fuentes
destacan la
permanencia de
tradiciones
campesinas
(fiestas
patronales,
gastronomia,
practicas
agricolas
tradicionales),
los efectos de la
migracién hacia
areas urbanas y
la llegada de
neorurales, asi

En
Guateque,
la dinamica

cultural
rural refleja
una mezcla
entre
tradiciény
adaptacion
al cambio.

Las
comunidad

es
mantienen

practicas
agricolas
heredadas,
festividades
patronales
y.
expresiones
culturales
campesinas
que
refuerzan la
identidad
local. Al
mismo
tiempo, los
procesos de
migracion
han
introducido
nuevas
perspectiva
s: algunos
habitantes
se trasladan
a centros
urbanos en
busca de
oportunidad
es, mientras
que
neorurales
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como los
procesos de
adaptacion
tecnologicay la
influencia de
mercados
regionales.
También
incluyen
informacion
sobre cémo las
comunidades
rurales
gestionan sus
recursos
naturales y
mantienen
redes de
solidaridad
frente a
problematicas
como el cambio
climaticoy la
globalizacion.

llegan al
municipio
con
propuestas
de vida mas
sostenibles.
Estas
interaccion
es han
impulsado
la
incorporaci
on de
nuevas
tecnologias
enla
agricultura,
la
diversificaci
on
productiva
yel
surgimiento
de
iniciativas
de turismo
cultural. La
comunidad,
ademas,
responde
colectivame
nte a
desafios
ambientales
y sociales
mediante
asociacione
sy
proyectos
comunitario
S,
manteniend
oun
equilibrio

entre la
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preservacio
ndela

identidad

culturaly la

adaptacién

alos

cambios
globales.

Nombre de la
Investigacion
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Guateque esta
ubicado en las
estribaciones
de la
Cordillera
Oriental
colombiana, El
municipio
tiene una
superficie total
de
aproximadame
nte 36,04 km2,
de los cuales
unos 34,22 km?
corresponden
al &rea rural
(es decir, la
gran mayoria
del territorio
municipal),La

altitud de la
cabecera
La ubicacién del municipio, cercano a la cabecera municipal, influye significativamente en las dinamicas Plataforma municipal es
Ubicaciény | del territorio, especialmente en términos de vias y acceso. Esta proximidad facilita la conectividad y el oficial del aproximadame
acceso al transporte, permitiendo un flujo constante de personas y bienes entre el municipio y la cabecera. Las vias IGAC para nte 1.815
municipio de acceso suelen estar mejor desarrolladas y mantenidas, lo que mejora la movilidad y reduce los tiempos Secundaria consulptar % metros sobre el
(cercania a la | de desplazamiento. Ademas, esta cercania puede atraer inversiones y fomentar el desarrollo econémico, ya ubicacion. vias nivel del mar,
cabecera que las empresas y servicios encuentran mas facil establecerse en areas con buena infraestructura vial. En limi tés La
municipal) | resumen, la proximidad a la cabecera municipal dinamiza el territorio, mejorando la accesibilidad y mL)J/nici ales temperatura
promoviendo el crecimiento y desarrollo local. pales. media ronda
los20°Cenla
zona rural,

aunque puede
variar segun la
altitud y
orientacion de
las laderas, En
la zonificacion
rural hay una
distribucion de
microcuencas,
y el uso del
suelo ha sido
clasificado por
tipos de
cobertura
(agricultura,
bosques, zonas
de cuenca).La
conectividad
rural no es
homogénea:
algunas zonas
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tienen vias méas
transitables,
otras
dependen de
caminos
terciarios o
veredales para
llegar a la
cabecera.

El territorio
rural de
Guateque se
caracteriza
por un relieve
ondulado y
quebrado
propio de la
cordillera
Oriental, con
una altitud
promedio
cercana a los
1.800 ms. n.
m. y un clima
templado de
alrededor de
20 °C, lo que
favorece la
diversidad
agricolay
pecuaria. La
mayor parte
de su
superficie
corresponde a
suelo rural,
con veredas y
asentamientos
dispersos que
dependen de
vias terciarias
parasu
conectividad,
aunque
mantienen
cercania con la
cabecera
municipal. El
municipio

Definicion de
las categorias
de Ruralidad
EI DNP y la Mision para la Transformacion del Campo han sugerido una nueva clasificacion para las areas basado en lo
rurales de Colombia. Esta clasificacion se basa en analizar las interacciones entre las zonas urbanas y establecido por
rurales, con el objetivo de identificar a la poblacion destinataria para la implementacién de programas en el

el marco de la politica de desarrollo rural y agropecuario. Ademas, proporciona directrices para el disefio Departamento
de politicas especificas para las areas rurales. La puntuacion en esta caracteristica debe estar basada en la Secundaria Nacional de X
ventaja o desventaja de la categoria frente al negocio rural objeto de estudio. Se debe consultar el Planeacion
documento: (DNP) y la
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Agriculturapecuarioforestal%20y%20pesca/Definicion%20Categor Direccion de
%C3%ADas%20de%20Ruralidad.pdf Desarrollo

Rural
Sostenible
(DDRS)

Categoria del
territorio
segn
poblacién
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cuenta con
recursos
hidricos
importantes,
como el rio
Stnuba y sus
microcuencas,
que sustentan
tanto la
produccién
agricola (maiz,
tomate y
hortalizas)
como la
ganaderia de
pequefia
escala. Segin
la clasificacion
del DNP,
Guateque
corresponde a
un territorio
de ruralidad
intermedia, lo
que significa
gue combina
rasgos rurales
con una
relativa
conexion a
centros
urbanos,
generando
condiciones
favorables
parael
desarrollo de
proyectos
como las fincas
autosustentabl
es, aunque con
retos asociados
ala
accesibilidad y
la prestacion
desigual de
servicios en las
veredas.
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En el territorio

rural de
Guateque
predominan
las fincas
pequefias de
ropiedad
Documentos i?]di\eidual
institucionales ‘
ucic muchas de
y técnicos ellas de
como el Plan 4
10 caracter
Bésico de (sti
rastico y

Ordenamiento

Territorial de destinadas a la

produccion de

Guateque,

estudios del autoconsumo y

excedentes

DNP sobre e

ruralidad y limitados

- . (maiz,
tipologias .
. hortalizas,
productivas en
tomate y
el campo :
] ganaderia de
colombiano, equefia
ademas de peq
. L0 escala).
investigacione i
A También
s académicas h
A existen casos
. . - . . . . L sobre fincas en
Tipos de fincas en la vereda pueden ser: Fincas con grandes éareas en arriendo o en propiedad; Asociacion la provincia de de grandes
Tipologia de | pequefios propietarios o produccién individual. También se puede indicar si son fincas rdsticas, . prov areas en
3 . : y . . - " o ] Secundaria Oriente X :
las fincas industriales o ubicada en éreas urbanas. En la puntuacion se debe asignar basado en la ventaja o desventaja (Boyacd) arriendo o
del tipo de finca frente a los propésitos del negocio rural objeto de estudio yaca). propiedad
Estas fuentes .
ermiten dedicadas a la
permi ganaderia
caracterizar los .

; - extensiva 0
tipos de finca cultivos de
predominantes

mayor
en la zona volumen
rural, aunque eﬁ
diferenciando d
menor

entre grandes -
proporcién. La

areas en DI Cior
ropiedad o aSOCIatl_\ndad
P campesina se
arriendo,
equefias da de forma
Foni incipiente
propiedades P
familiares, y r
cooperativas o
esquemas de rat
i6 asociaciones,
produccion tacion
individual o p a
ati produccién
asociativa. orodu
individual
sigue siendo la
practica
dominante.
Esta

configuracion
refleja un
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territorio con
fuerte
vocacion
agropecuaria,
pero
fragmentado
en términos de
tamarfio de
parcelay
capacidad
productiva, lo
que condiciona
el desarrollo
de proyectos
como las fincas

impactan en el
desarrollo rural
y en las

autosustentabl
es.
Documentos La poblacion
técnicos y rural de
estadisticas Guateque es
oficiales que heterogénea y
caracterizan la constituye un
poblacién del mosaico de
municipio y su identidades.
entorno rural, Estéan los
complementad pobladores
0s con originarios,
informes que conservan
académicos y tradiciones
diagndsticos agricolas y
” . . I . . . - sociales sobre culturales
la poblacion es un mosaico de diversas historias y estilos de vida. Las personas oriundas del territorio, con .
. . ¥ : L movilidad profundament
raices profundas en la tierra, mantienen vivas las tradiciones y costumbres locales. Los neorurales, que han oblacional e ligadas a la
decidido mudarse desde areas urbanas en busca de una vida mas tranquila y en contacto con la naturaleza, P y '9 i
. . iy . . nuevas formas tierra; los
. aportan nuevas perspectivas y dinamismo a la comunidad. Los desplazados, que han llegado debido a .
Tipo de . N : - i . de ruralidad en neorurales,
A conflictos o desastres, buscan reconstruir sus vidas y encontrar estabilidad. Algunos individuos viven en . . -
4 | poblacién en - o 5 " Secundaria Colombia. gue migraron
- centros urbanos cercanos, pero se desplazan diariamente al territorio rural para trabajar, mientras que otros >
el territorio . L o . . L Estas fuentes desde ciudades
residen en el territorio rural y viajan a las ciudades para sus empleos. Ademas, la poblacion flotante, permiten buscando una
compuesta por personas que solo visitan los fines de semana o durante periodos de receso, afiade un flujo . . . .
b : o P identificar la vida méas
constante de visitantes que disfrutan de la tranquilidad y belleza del entorno rural. Esta diversidad - - .
. . - . P coexistencia de tranquilay
enriquece la vida comunitaria y crea un entorno vibrante y multifacético. o o
poblacién sostenible; y
nativa, los
neorurales, desplazados,
desplazados y quienes
poblacién encontraron
flotante en en este
Guateque, territorio la
destacando posibilidad de
como sus reconstruir sus
historias y vidas. A ellos
formas de vida se suman

habitantes que
trabajan en
centros
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dindmicas
productivas.

urbanos
cercanos pero
mantienen
residencia
rural, asi como
una poblacién
flotante que
visita el
municipio en
fines de
semanay
temporadas
vacacionales.
Esta
diversidad
genera un
entorno social
dindmico y
multifacético,
que aporta
nuevas ideas,
pero también
plantea retos
en cuanto a
cohesion
comunitariay
planificacién
del territorio.

o

Transformaci
ones de uso
de suelo de

acuerdo a las
practicas de

las
comunidades

Las transformaciones de uso de suelo reflejan las practicas y necesidades de las comunidades locales. A
medida que las comunidades crecen y evolucionan, adaptan el uso del suelo para satisfacer sus demandas
agricolas, residenciales, comerciales e industriales. Por ejemplo, areas que inicialmente se dedicaban a la
agricultura pueden convertirse en zonas residenciales debido al aumento de la poblacion y la urbanizacion.
Asimismo, practicas sostenibles pueden llevar a la reforestacion de terrenos previamente deforestados,
promoviendo la conservacion del medio ambiente. Estas transformaciones son dinamicas y responden a
factores econémicos, sociales y ambientales, mostrando cémo las comunidades interacttian y modifican su
entorno para mejorar su calidad de vida y asegurar su desarrollo a largo plazo.

Secundaria

Documentos
oficiales y
estudios
técnicos que
analizan los
cambios en el
uso del suelo
del municipio.
Estos incluyen
registros sobre
expansion
urbana hacia
suelos rurales,
presion sobre
areas
agricolas,
reforestacion
en zonas
erosionadas, y
procesos de
sustitucion de
cultivos. Estas
fuentes
permiten
evidenciar
como las

En el territorio
rural de
Guateque se
evidencian
transformacio
nes dinamicas
del uso del
suelo que
reflejan tanto
las necesidades
de sus
comunidades
como los
cambios en el
entorno
socioeconémic
0. Areas
tradicionalmen
te destinadas a
la agricultura
de subsistencia
y cultivos de
maiz, tomate y
hortalizas han
experimentado
un proceso de
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comunidades fragmentacion
de Guateque en parcelas
han més pequefias,
transformado lo que ha
el territorio en favorecido el
funcion de sus uso residencial
necesidades y la expansion
agricolas, de viviendas
residenciales y rurales. De
ambientales. forma
La paralela, la
informacién ganaderia
proviene de extensiva ha
planes de ocupado
ordenamiento terrenos
territorial agricolas en
(PBOT de algunas
Guateque), veredas,
diagndsticos generando
ambientales presion sobre
del DNPy los suelos. Sin
Gobernacién embargo,
de Boyaca, también se han
ademas de impulsado
estudios précticas
académicos sostenibles,
sobre como la
dindmicas reforestacion
rurales y de zonas
cambios de erosionadas y
uso del suelo la
en la provincia recuperacion
de Oriente. de
microcuencas,
con el fin de
garantizar
disponibilidad
hidrica y
conservar la
biodiversidad.
Estas
transformacio
nes muestran
cémo la
poblacion
rural adapta el
territorio,
equilibrando
la tradicion
agricola con
nuevas
dindmicas
ambientales y
residenciales.
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EI PBOT de
Guateque
orienta las
transformacio
nes del
La fuente territorio rural
principal es el mediante una
Plan Basico de zonificacion
Ordenamiento que diferencia
Territorial areas de uso
(PBOT) de agricola, areas
Guateque, en de expansion
el cual se urbana, zonas
establecen de
directrices para conservacion y
el uso del areas para
suelo, la infraestructur
proteccion de a productivay
areas de servicios.
ambientales, la En las zonas
zonificacion de rurales, se
usos agricolas, promueve la
residenciales y permanencia
TS Las transformaciones de_l uso del suelo segun el Pl_an 0 Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT - ) de de usos )
ones segan PO'_I') SN procesos planificados que busqan organizar y regular el desarrollo urbanoy rural de un o |nfra}estructura, agropecuarios
Plan o territorio. Estos plgnes estab_lecen directrices para el uso adecuadp_del suelo, promowendp un cr_ec_lmlento asi _cqmo_[a tradicionales,
ordenado y sostenible. Por ejemplo, pueden designar areas especificas para la construccion de viviendas, . planificacion aungue con
6 | Esquema de . X - . " " X Secundaria L X . )
Ordenamient | 2018 industriales, espacios ve_rdes y areas de conservacion E}mblental. A_demas, los EOT y POT de servicios lineamientos
o con5|de_ran_las neceS[d.ades de |nfraes_tr_uctura, Servicios p_ubllcos y movilidad, as_egurando que eI_ desarrollo ba5|_cps y (.je. )
(EOT - POT) del_terrltorlo sea eqUIIIt_)rado y benefl_ue a toda la comunidad. Estas transformaciones son esenciales para movilidad. sosten_lbllldad
mejorar la calidad de vida de los habitantes y proteger los recursos naturales. Este ambiental y
documento, recuperacion
junto con de
normas microcuencas.
nacionales El plan
(Ley 388 de contempla
1997)y también el
politicas ordenamiento
departamentale de
s, permite asentamientos
comprender veredales,
cémo el buscando
municipio mejorar su
organiza las conectividad y
transformacion acceso a
es territoriales servicios
de forma bésicos.
planificada y Asimismo, se
sostenible. delimitan
areas de
proteccion
ambiental
alrededor de
fuentes
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hidricas y
zonas de
reforestacion,
con el fin de
garantizar la
sostenibilidad
ecolégica del
municipio. En
conjunto, estas
transformacio
nes
planificadas
permiten un
desarrollo
equilibrado
entre
produccién,
conservacion y
expansion,
ajustandose a
las necesidades
de las
comunidades
locales.

Dindmica de
formulacion
de Plan o
7 | Esquema de
Ordenamient
o Territorial
(EOT - POT)

La formulacién de un Plan o Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT - POT) es un proceso
participativo que involucra a la comunidad y considera las necesidades del territorio. Durante este proceso,
se realizan consultas y talleres con los habitantes para recoger sus opiniones y propuestas. Esto asegura
que el disefio del plan refleje las realidades y aspiraciones locales. Ademas, se analizan las caracteristicas
del territorio, como su geografia, recursos naturales y dindmicas socioecondmicas, para crear un plan que
promueva un desarrollo equilibrado y sostenible. La participacion comunitaria es clave para garantizar que
el EOT - POT responda a las necesidades reales de la poblacion y fomente un sentido de pertenencia y
compromiso con el desarrollo del territorio.

Secundaria

Documentos
normativos y
de planeacion,
que explican el
procedimiento
participativo
en la
formulacion
del POT/EOT.
Estas fuentes
detallan que el
proceso integra
diagndsticos
territoriales
(geografia,
recursos,
dindmicas
productivas),
talleres
comunitarios,
consultas con
actores
sociales y
productivos,
asi como la
articulacion
con politicas
departamentale
s y nacionales.
El PBOT de

En Guateque,
la formulacién
del PBOT se
desarrollé
como un
proceso
participativo
enel que la
comunidad
rural tuvo un
papel activo a
través de
talleres y
consultas,
expresando sus
percepciones
sobre el uso
del suelo, la
proteccion de
las fuentes
hidricas y las
necesidades de
vivienda e
infraestructur
a. Este proceso
combiné
diagnosticos
técnicos con la
vision social y
cultural del




Fortalecimiento de viviendas rurales autosustentables para impulsar su sostenibilidad social a partir de la gerencia de proyectos

150

menor escala

Guateque territorio,
incluye articulando las
apartados que politicas
reflejan estas locales con las
etapas y la directrices
importancia de departamental
la esy
participacion nacionales. La
ciudadana en dindmica
la definicién permitié
del modelo generar un
territorial. modelo de
ordenamiento
que busca
equilibrar la
produccién
agropecuaria
con la
conservacion
ambiental,
fomentando un
desarrollo
rural mas
sostenible e
incluyente.,
Se consultaron El territorio
documentos rural de
institucionales Guateque
y académicos presenta una
que describen fuerte
la vocacion vocacion
productiva del agropecuaria,
municipio. El donde la
PBOT de agriculturay
Guateque y la ganaderia
estadisticas son las
En un territorio pueden existir diversas actividades agropecuarias, cada una con su propio enfoque y sectoriales del actividades
Tipos de propdsito. La agricultura incluye el cultivo de plantas para producir alimentos, fibras y matlerias primas, DANE predominantes
calfuietnls abgrcando desde granos y cereales hasta frutas y hortalizas. La ganaderla_sle c_entr@ en la cria y cmdadc_) de ) ) destacan_ la . _En la
8 agropecuaria animales para obtener productos como carne, leche y huevos. La forestacion implica el manejo sostenible Secundaria | importancia de agricultura
3 de bosques para la produccién de madera y otros productos forestales. Ademas, actividades como la cultivos destacan los
apicultura (cria de abejas para la produccién de miel) y la floricultura (cultivo de flores) también forman agricolas como cultivos de
parte del sector agropecuario maiz, tomate, maiz, tomate,
frijol y frijoly
hortalizas, hortalizas,
complementad orientados
os con la tanto al
ganaderia autoconsumo
bovina para como ala
carne y leche. comercializaci
Ademas, se 6nen
registran mercados
précticas de locales y

regionales. La
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como
apiculturay
produccién
forestal,
orientadas
tanto a
consumo local
comoala
venta de
excedentes en
mercados
cercanos. Estas
fuentes
permiten
identificar la
diversidad de
actividades
agropecuarias
presentes en el
territorio rural.

ganaderia
bovina,
enfocada en la
produccién de
leche y carne,
ocupa areas
importantes
del suelo rural
y constituye un
complemento
clave para la
economia
campesina. De
manera
secundaria,
existen
iniciativas de
apicultura
para
produccién de
miel y
derivados, y
practicas de
forestacion y
reforestacion
ligadas a la
conservacion
de
microcuencas.
Esta
diversidad de
actividades
refleja la
capacidad del
territorio para
sostener un
modelo de
fincas
autosustentabl
es,
aprovechando
la
complementari
edad entre
cultivos,
ganaderiay
précticas
sostenibles.
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En el territorio
rural de
Guateque, las
actividades no
agropecuarias
se expresan en
Se consultaron pres
un abanico de
documentos récticas que
institucionales p! cas q
P diversifican la
y académicos economia
que analizan la
. local. Destaca
dindmica .
- el turismo
economica del
A rural, apoyado
municipio mas ;
. en la riqueza
alla de lo .
agronecuario paisajistica, la
grop : cultura
Entre ellos, el campesina y la
PBOT de o i y
cercania a
Guateque, .
- atractivos
informes naturales
turisticos
como la
departamentale represa de
sy planes de !
yp Chivor. La
desarrollo artesania
En un territorio rural, las actividades no agropecuarias son diversas y abarcan maltiples sectores. Estas municipal, que constituve otra
Tipos de incluyen el turismo rural, que aprovecha los paisajes y la cultura local para atraer visitantes; la artesania, destacan activi{ia d
actividades | donde se elaboran productos tradicionales y contemporaneos; y el comercio local, que abarca tiendas, actividades importante
9 no mercados y servicios bésicos. Ademas, existen actividades como la industria ligera, que puede incluir la Secundaria | como turismo X donde se '
agropecuaria | produccion de bienes a pequefia escala, y los servicios educativos y de salud, que son esenciales para el rural, elaboran
S bienestar de la comunidad. También se encuentran las actividades de conservacién ambiental, que buscan comercio, productos
I r ionar los recursos natural | &r rtesani L
proteger y gestionar los recursos naturales del area al tesa_,as y tradicionales
prestacion de .
- que reflejan la
servicios identidad
basicos
: cultural de la
(educativos y region. El
de salud). gion.
comercio local
Estas fuentes se desarrolla a
permiten .
. e través de
identificar .
c6mo las tiendas, plazas
- de mercado y
comunidades <
pequefios
rurales ini
servicios, que
complementan -
sus ingresos y garantizan el
abastecimiento
fortalecen la .
. bésico de la
economia local oblacién. A
a través de P .
- estas se suman
practicas no los servicios
agricolas. .
educativos y de
salud,
fundamentales
para la calidad
de vida rural,
y las
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actividades de
conservacion
ambiental,
como la
reforestacion
comunitariay
la proteccion
de
microcuencas.
Estas
actividades
complementan
la produccién
agropecuaria,
fortaleciendo
la
sostenibilidad
econdémica y
social del
municipio.
Se consultaron En el territorio
documentos rural de
oficiales de Guateque, la
planeacion y cobertura de
estadisticas Servicios
nacionales, en publicos
los que se presenta
identifican los desigualdades
niveles de entre la
cobertura de cabeceray las
agua potable, veredas.
saneamiento Mientras que
bésico, energia la electricidad
La cobertura de servicios publicos en zonas rurales es crucial para mejorar la calidad de vida de sus telzlceocr::lljcrﬁg/aci colt)frrig;?asi
habitantes y promover el desarrollo sostenible. Servicios como el agua potable, el saneamiento, la
L S ; . o P . ones en la zona total, el acceso
1 Cobertura de | electricidad y las telecomunicaciones son esenciales para satisfacer las necesidades bésicas y garantizar el rural. Estas aa tabl
L . o . y S =3 . . gua potable
Servicios bienestar de la poblacion. Ademas, una adecuada infraestructura de servicios pablicos facilita el acceso a Secundaria X )
0 g by K ; A : T fuentes y saneamiento
publicos la educacion y la salud, reduciendo las desigualdades entre &reas urbanas y rurales. La disponibilidad de muestran que bésico en
estos servicios también puede atraer inversiones y fomentar el crecimiento econdémico, creando '
. - C . - aunque la zonas rurales
oportunidades de empleo y mejorando las condiciones de vida en las comunidades rurales .
cabecera ain es
municipal limitado, con
tiene una presencia de
cobertura acueductos
aceptable, las veredales de
veredas capacidad
presentan variable. Las
desigualdades telecomunicaci
en el acceso, lo ones han
cual limita la mejorado con
calidad de vida la expansion
yla de la telefonia
competitividad movil, aunque
de la economia la conectividad
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campesina.Pro
viene de
diagndsticos
del PBOT de
Guateque,
planes de
desarrollo
municipal,
informes de la
Gobernacion
de Boyacay
estadisticas del
DANE, que
analizan la
cobertura 'y
calidad de los
servicios
publicos en
areas rurales.

a internet
sigue siendo
intermitente

en areas

dispersas.
Estas
condiciones
impactan
directamente
la calidad de
vida, el acceso
a educacion y
salud, y la
posibilidad de
implementar
tecnologias
productivas
modernas. No
obstante,
también abren
oportunidades
para proyectos
autosustentabl
es que integren
soluciones
alternativas
como sistemas
de captacion
de agua lluvia,
paneles solares
y
biodigestores.

Proviene de En Guateque,
planes de la percepcién
desarrollo dela
municipal, comunidad

diagnésticos rural frente al

comunitarios y desempefio
estudios gubernamental
Percepcion La pgrcepcié_n de_ una c_or_nuni_dad rural fren_te al desempeﬁo_gubernamental se be,isa_en cémo los habi!gntes académicos es mixta. Por
de la evaltan la ef_lcaua y eflu_enu_a dg las autoridades en I_a gegtlo_n de los asuntos pu_bllcos. Esta percepcion se que analizan la un lado, se
GRS formz_i a partir de la experiencia dl_recta con los servicios publicos, la transparencia en la toma_ de gobernanza reconocen
1 f decisiones y la capacidad del gobierno para resolver problemas locales. Factores como la calidad de la . rural en avances en
rente al : . ot PRTIR - Secundaria .
1 desempefio |nfraesFructura, la seguridad, la e;c,iucamon yla sa}lud pybllca |_nf|uyen en e,st_a evaluacion. En_ Ias Boyac_:a. No se cobertU(a de
gubernament comumdades_ ,ruraleg_la percepcion puede ser mas critica debido a Ie_l,hlstorlca falta de gtencnon Y recursos. aplicaron energia
al Upa percepcioén positiva p_uede fort_alecer la confianza y la cooperacion entre la comunidad y el gobierno, encuestas ele_ctr_lca,
mientras que una percepcion negativa puede generar desconfianza y descontento directas a la ampliacion de
poblacién en la

este caso.e infraestructur

consultaron aeducativa y

documentos programas de

institucionales apoyo al agro.

y estudios Sin embargo,

sociales que persiste una
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recogen vision critica
evaluaciones respecto a la
comunitarias baja cobertura
sobre la de agua
gestion pablica potable y
en municipios saneamiento
rurales. Estos en veredas, la
documentos falta de
evidencian inversion
percepciones sostenida en
entornoala vias terciarias
cobertura de y la limitada
servicios transparencia
bésicos, la en algunos
inversion en procesos
infraestructura, administrativo
la s. Esta
transparencia percepcion
de las genera
administracion sentimientos
es locales y la encontrados:
capacidad de confianza
respuesta a moderada
problematicas hacia la
rurales. En el institucionalid
caso de ad, pero
Guateque, también
informes del demandas de
PBOT vy del mayor
Plan de presencia
Desarrollo estatal en las
Municipal zonas rurales
reflejan tanto maés apartadas.
avances en
electrificacion
y educacion,
como
limitaciones en
agua potable,
saneamiento y
conectividad
digital,
factores que
condicionan la
opinién de los
habitantes
rurales.
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comunidad
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Las organizaciones comunales en un contexto rural son estructuras fundamentales para la cohesion y el
desarrollo de las comunidades. Estas organizaciones, como las Juntas de Accién Comunal (JAC) en
Colombia, permiten a los habitantes participar activamente en la toma de decisiones y en la gestion de
proyectos que mejoran su calidad de vida. A través de estas entidades, se promueven iniciativas de
desarrollo local, se gestionan recursos y se fortalecen las redes de apoyo comunitario. Ademas, las
organizaciones comunales facilitan la comunicacion entre la comunidad y las autoridades
gubernamentales, asegurando que las necesidades y prioridades locales sean consideradas en las politicas
pUblicas

Secundaria

Se consultaron
documentos
oficiales y
académicos
que explican el
papel de las
organizaciones
comunales en
Colombia.
Estos incluyen
las Juntas de
Accioén
Comunal
(JAC),
asociaciones
campesinas y
cooperativas
productivas,
que funcionan
como
estructuras de
participacion
local. En
Guateque,
estas
organizaciones
canalizan
recursos,
gestionan
proyectos
veredales y
facilitan la
comunicacién
entre la
comunidad y
las autoridades
gubernamental
es,
fortaleciendo
la cohesion
social y el
desarrollo
local.

En Guateque,
las Juntas de
Accién
Comunal
(JAC)
representan la
principal
forma de
organizacion
comunitaria en
el area rural,
actuando como
instancias de
gestion de
proyectos y de
representacion
ante la
administracion
municipal.
Estas juntas
coordinan
iniciativas
relacionadas
con
infraestructur
a veredal,
acceso a
servicios
bésicos y
promocion de
actividades
comunitarias.
Asimismo,
existen
asociaciones
campesinas y
productivas
que impulsan
proyectos
agricolas y
ganaderos,
fomentando la
economia
solidariay la
comercializaci
on colectiva. A
nivel cultural,
las
organizaciones
locales
también
cumplen un
papel en la
preservacion
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de tradiciones
yenla
organizacion
de eventos
comunitarios,
fortaleciendo
la identidad
rural. Estas
estructuras
organizativas
constituyen un
canal
fundamental
para la
cohesion
social, la
gestion de
recursos y la
sostenibilidad
de proyectos
en el territorio.

w

Aspectos
ambientales

abarcan la interaccion entre las comunidades y su entorno natural, destacando la importancia de la
conservacion y el uso sostenible de los recursos. En las zonas rurales, el medio ambiente juega un papel
crucial en la vida diaria, proporcionando recursos esenciales como agua, suelo fértil y biodiversidad. La
gestion adecuada de estos recursos es vital para la agricultura, la ganaderia y otras actividades econémicas
locales. Ademas, la preservacion de los ecosistemas naturales ayuda a mantener el equilibrio ecolégico y a
prevenir la degradacion ambiental. Las practicas sostenibles, como la reforestacion y el manejo
responsable de los desechos, son fundamentales para asegurar la salud del medio ambiente y el bienestar
de las comunidades rurales

Secundaria

Proviene de
documentos
ambientales y
de planeacion
como el PBOT
de Guateque,
informes de la
Corporacion
Auténoma
Regional de
Boyaca
(Corpoboyaca)
, estadisticas
del DANE y
estudios
académicos
sobre
sostenibilidad
en zonas
rurales de
Boyaca.

El territorio
rural de
Guateque
posee una
riqueza
ambiental
marcada por
la presencia de
microcuencas
que abastecen
de aguaala
poblaciény a
la produccion
agricola, suelos
fértiles para
cultivos
tradicionales y
una
biodiversidad
que contribuye
al equilibrio
ecolégico. Sin
embargo,
enfrenta
desafios
ambientales
como la
deforestacion
en areas de
ladera, el uso
intensivo del
suelo por la
ganaderia
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extensiva y la
gestion
insuficiente de
residuos en
algunas
veredas. En
respuesta, la
comunidad y
las autoridades
han
promovido
acciones de
reforestacion y
conservacion
de
microcuencas,
ademas de
proyectos de
educacion
ambiental
para fomentar
el uso
sostenible de
los recursos.
Estos aspectos
reflejan la
interaccion
constante
entre las
comunidades y
el entorno,
mostrando
tanto la
dependencia
de los recursos
naturales
como la
necesidad de
preservarlos
para
garantizar un
desarrollo
rural
sostenible.
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Los recursos hidricos en un contexto rural son fundamentales para la vida y el desarrollo de las
comunidades. Estos recursos incluyen rios, lagos, acuiferos y fuentes de agua subterranea, que son
esenciales para el consumo humano, la agricultura, la ganaderia y otras actividades econémicas. La
gestion adecuada de estos recursos es crucial para garantizar su disponibilidad y calidad, evitando la
sobreexplotacion y la contaminacion. En las zonas rurales, la conservacion de los recursos hidricos implica
la implementacién de précticas sostenibles, como la captacién de agua de lluvia, el uso eficiente del agua
en la agricultura y la proteccion de las cuencas hidrograficas

Secundaria

Proviene del
PBOT de
Guateque,

informes de la

Corporacion
Auténoma

Regional de

Boyacéa
(Corpoboyacd)
y estudios
ambientales
del DNP, los
cuales
documentan la
disponibilidad,
usos y estado
de
conservacion
de las fuentes
hidricas en el
municipio.

En Guateque,
los recursos
hidricos
constituyen un
pilar
fundamental
para la vida
rural y el
desarrollo
productivo. El
municipio hace
parte de la
cuenca del rio
Sunuba,
alimentada
por afluentes
como el
Aguacias y el
Macheta, que
proveen agua
para consumo
humano,
agriculturay
ganaderia. A
nivel veredal,
los acueductos
comunitarios
se abastecen de
quebradas y
nacederos,
aunque con
variaciones en
caudal y
calidad segin
la temporada.
La presion de
la ganaderia
extensiva y la
deforestacion
ha generado
riesgos de
erosion y
reduccion de
caudales en
algunas
microcuencas,
lo que ha
motivado
iniciativas de
reforestacion y
conservacion
hidrica
lideradas por
la comunidad
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y autoridades
ambientales.
Estos recursos
no solo
garantizan el
abastecimiento
bésico, sino
que
representan la
base para
proyectos de
fincas
autosustentabl
es que
dependen del
agua para
cultivos, riego
y sistemas de
biodigestores.

1 Dinadmica
5 cultural

Se refiere a los procesos y cambios que ocurren en las comunidades rurales debido a la interaccion de
diversos factores sociales, econémicos y ambientales. Estos procesos incluyen la migracion de personas
hacia y desde las areas rurales, la evolucién de las practicas agricolas, y la adaptacién a nuevas tecnologias
y mercados. Ademas, la dinamica rural abarca la manera en que las comunidades gestionan sus recursos
naturales y cémo se organizan socialmente para enfrentar desafios como el cambio climético y la
globalizacién. Esta dindmica es esencial para entender como las comunidades rurales se desarrollan y se
transforman, manteniendo su identidad cultural mientras buscan mejorar su calidad de vida

Secundaria

Proviene de
planes de
desarrollo

municipal, el
PBOT de
Guateque,
estudios

académicos
sobre cultura
campesina en
Boyacay
documentos
del Ministerio
de Cultura
sobre
dindmicas
socioculturales
rurales.Se
consultaron
documentos

oficiales y
estudios

académicos

que analizan la
interaccion
entre factores
sociales,
econémicos y
ambientales en
la vida rural.
Estas fuentes
destacan la
permanencia
de tradiciones
campesinas

En Guateque,
la dindmica
cultural rural
refleja una
mezcla entre
tradicion y
adaptacion al
cambio. Las
comunidades
mantienen
précticas
agricolas
heredadas,
festividades
patronales y
expresiones
culturales
campesinas
que refuerzan
la identidad
local. Al
mismo tiempo,
los procesos de
migracion han
introducido
nuevas
perspectivas:
algunos
habitantes se
trasladan a
centros
urbanos en
busca de
oportunidades,
mientras que
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(fiestas
patronales,
gastronomia,
précticas
agricolas
tradicionales),
los efectos de
la migracion
hacia areas
urbanas y la
llegada de
neorurales, asi
como los
procesos de
adaptacion
tecnolégica y
la influencia
de mercados
regionales.
También
incluyen
informacion
sobre como las
comunidades
rurales
gestionan sus
recursos
naturales y
mantienen
redes de
solidaridad
frente a
problematicas
como el
cambio
climaticoy la
globalizacion.

neorurales
llegan al
municipio con
propuestas de
vida més
sostenibles.
Estas
interacciones
han impulsado
la
incorporacion
de nuevas
tecnologias en
la agricultura,
la
diversificacion
productiva y el
surgimiento de
iniciativas de
turismo
cultural. La
comunidad,
ademas,
responde
colectivamente
a desafios
ambientales y
sociales
mediante
asociaciones y
proyectos
comunitarios,
manteniendo
un equilibrio
entre la
preservacion
de la identidad
cultural y la
adaptacion a
los cambios
globales.
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Caracterizacion General

Ubicacién y acceso al municipio
(cercania a la cabecera
municipal)

Dinamica cultural

Recursos Hidricos

Aspectos ambientales

Organizaciones en la comunidad

Percepcién de la comunidad
frente al desemperio
gubernamental

Cobertura de servicios publicos

Tipos de actividades no
agropecuarias

5

Categoria del territorio segun
poblacion

Tipologia de las fincas

Tipo de poblacién en el territorio

Transformaciones de uso de
suelo de acuerdo a las practicas
de las comunidades

Transformaciones segun Plan o
Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT - POT)

Dinamica de formulacion de Plan
o0 Esquema de Ordenamiento

Tipos de actividades oral (EOT - POT)

agropecuarias
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VIVIENDAS RURALES AUTOSUSTENTABLES

Instrumento de recoleccion de
informacion utilizado

Ambito de la _ Descripcion de la | Puntuacion de la
Explicacion de | sostenibilidad . Descripcion e S| caracteristica caracteristica (en
y o - Tipo de D c| 8 it
Ne Titulo de la Caracteristica Especifica (no la en la cual se Fuente de de la fuente sl El=wlels especifica del escala de 1 a5) de
se debe eliminar o agregar filas) Caracteristica enmarca la - de S|l5|0|8 % =% territorio rural | suimpacto sobre el
o P Informacion | . - 2ls|les|lL|a|lX| e - L -
Especifica caracteristica informacion | S | 3 | S | o 8 W [ 5 | donde se ubicael | negocio rural objeto
especifica u% = § 2| 2 | 8| © | objeto de estudio de estudio
2le| =
Qo =
o} <|®
En la zona rural
. solo 60% de
Evalua la hogares tiene
disponibilidad de Informes acuge ducto y el
1 Acceso a servicios bas_lcos (agua, energia, servicios que Social Secundaria DANE’y X 40% depende de 2
saneamiento) impactan Alcaldia | i
directamente la Municipal fuentes alternas;
calidad de vida. predominlo de
efia para
cocinar.
Determina la Predomina la
capacidad de disti educacion bésica
. . - adopcion de ial . Esta |st|ca§ primaria; bajo
2 Nivel educativo de la familia tecnologias y Social Secundaria | de Secreta_r!a X acceso a estudios 3
acceso a de Educacion técnicos o
oportunidades. universitarios.
Considera Alta prevalencia
prevalencia de Registros del de enfermedades
. enfermedades y . . hospital local respiratorias
3] Condiciones de salud acceso a Social Secundaria y Secretarfa X vinculadas al uso 2
servicios de de Salud de lefia y humo
salud. en cocinas.
Comunidad
Mide la Opiniones interesada en
disposicion para comunitarias alternativas para
4 | Aceptacion comunitaria del biodigestor | adoptar nuevas Social Primaria recogidas en X reducir gastos en 4

tecnologias
sostenibles.

estudios
previos

gas, aunque
preocupa el costo
inicial.
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Identifica la base ;rreigglr;:rr]: (Ijae
productiva de las Diagnosticos sgbsistencia
5 Actividad econémica principal familias Econdmico Secundaria | rurales DNP, ay
(agricultura, UMATA peqL(Jjenz}
ganaderia, etc.). gzti)na_ eria
ovina.
hogares Encuestas de a rriquItura' baia
6 Diversificacion de ingresos dependen de una Econdmico Secundaria linea base ?jiversifica’cic’)r{
_sola fuente dg (DANE) limita la
ingreso o varias. P
resiliencia.
Analiza la Lo
posibilidad de Informes de leltaq((j)_tacc_eso
7 Acceso a financiamiento o créditos obteqer Tecursos Econémico Secundaria Banco atig?‘niltgs&
rurales :eT(]:;)jr(l)?;r:lcos para AF%;aarg;(r)oy complejos y falta
produccién, de garantias.
Un hogar
promedio gasta
$50.000—
Evalda el gasto Encuestas 70.000/mes en
8 Costos energéticos actuales én c ombustibles Econémico Mixta previas + gas propano, la
(lefia, gas, estadisticas de lefia alin es usada
electricidad). consumo gratuitamente
pero con
impactos
ambientales.
Se practica
Identifica Informes disposicion al
practicas de ambientales aire librey
9 Manejo de residuos sélidos y organicos | disposicion o Ambiental Secundaria locales (CAR quema de
aprovechamiento Alcaldia) ' residuos; bajo
de residuos. aprovechamiento
de estiércol.
- Predomina
Describe el .
manejo de Diagnosticos mrr?giicum'!sotoie
10 Uso del suelo y practicas agricolas cultivos y Ambiental Secundaria | agropecuarios para ggn[;deria'
i recuene G
agroquimicos.
Existen
Analiza el Reportes quebradas
11 Disponibilidad de recursos hidricos acceso a agua Ambiental Secundaria CARYy locales, pero en
para consumo y UMATA verano presentan

riego.

baja
disponibilidad;
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algunas familias
captan agua
lluvia.
, Se identifican
Evalla efectos
. . problemas de
. - en suelo, aire y Estudios L
Impacto ambiental de préacticas - . - erosion y
12 - agua por las Ambiental Secundaria | ambientales P
productivas L - contaminacion
actividades regionales -
rurales por estiércol en
) fuentes hidricas.
Baja
participacion en
. . . asociaciones; solo
L o Refleja el nivel Registros de !
Participacion en asociaciones o RS - - o algunos
13 P - de organizacion Social Secundaria | asociaciones 9
cooperativas P productores
comunitaria. rurales
pertenecen a
cooperativas
lecheras.
Identifi .
dent ca Existen
presencia de o
Informes de capacitaciones
T programas de . . -
14 Apoyo institucional acompafiamiento Sacial Secundaria programas ocasionales, pero
P rurales con baja
(SENA, cobertura
UMATA, ONG). )
. Existen lider:
Evalta comztr?alesd%eerso
existencia de Planes de con recuyrsos
15 Capacidad de gestion local liderazgos y Social Secundaria desarrollo S
iy - limitados para
comités municipal

comunitarios.

ejecutar
proyectos.
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Acceso a servicios basicos
(agua, energia, saneamiento)

Caracteristica Especifica 15 > Nivel educativo de la familia

Caracteristica Especifica 14 Condiciones de salud

Caracteristica Especifica 13 Aceptacion comunitaria del

biodigestor
1
0
Caracteristica Especifica 12 Apoyo institucional
Caracteristica Especifica 11 Capacidad de gestion local
Caracteristica Especifica 10 Caracteristica Especifica 15

Caracteristica Especifica 9 Caracteristica Especifica 8
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Caracterizacion Ambiental

Manejo de residuos solidos y

organicos
c i
Caracteristica Especifica 45 Uso del suello y practicas
agricolas
4
Caracteristica Especifica 44 DISpOI’]IbIlIC’jaq de recursos
, hidricos
Caracteristica Especifica 43 Impacto amblentql de practicas
productivas
Caracteristica Especifica 42 Caracteristica Especifica 35
Caracteristica Especifica 41 Caracteristica Especifica 36
Caracteristica Especifica 40 Caracteristica Especifica 37

Caracteristica Especifica 39 Caracteristica Especifica 38
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Anexo 3 TABLA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Fuente (Autor, Afo)

Tipo de fuente

Categoria tematica

Aporte clave

Aplicabilidad al

proyecto

(Rojas, 2018)

(Corona, 2023)

(Ministerio de Minas y
Energia — Minenergia,
2022)

Académica

Académica

Técnica—gubernamental

Caracterizacion rural

Gerencia de proyectos

Energia renovable

Presenta un modelo
metodoldgico para
caracterizar zonas
rurales considerando
variables demogréficas,
educativas, econdmicas

y ambientales.

Propone un modelo de
andlisis documental en 9
pasos, con enfoque
cualitativo—descriptivo,
atil para revisar y
organizar bibliografia
relevante.

Define lineamientos de
la politica energética de
Colombia y estrategias

Proporciona la base
conceptual para
construir la matriz de
caracterizacion aplicada
en Guateque,
permitiendo identificar
prioridades sociales y
ambientales.

Sirvio6 para estructurar
el proceso sistematico
de analisis documental
aplicado en este estudio,
garantizando pertinencia

y calidad de fuentes.

Justifica el uso de
biodigestores como

alternativa energetica en
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(FAO-Organizacion de
las Naciones Unidas
para la Alimentacion y
la Agricultura, 2021)

(Torres C. , 2016)

(Flick, 2015)

Académica—técnica

Académica

Académica

Economia circular /
Sostenibilidad

Investigacion cualitativa

Métodos mixtos

de transicion hacia
energias limpias en el

ambito rural.

Analiza la gestion de
residuos agricolas en
Ameérica Latinay las
practicas de economia
circular en entornos

rurales.

Presenta técnicas de
entrevistas y analisis
temaético para identificar
percepciones y barreras
culturales en
comunidades rurales.
Explica la importancia
de la triangulacion de

métodos para mejorar la

viviendas rurales,
aportando al eje de
sostenibilidad
energetica.

Refuerza la pertinencia
del aprovechamiento de
residuos organicos para
biodigestores,
fortaleciendo el eje de
sostenibilidad
ambiental.

Fundamenta el disefio
del guion de entrevistas
semiestructuradas y el
enfoque interpretativo

en el analisis cualitativo.

Respaldo la integracion
de analisis documental,
caracterizacion y

entrevistas en este
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(Gobernacién de
Boyaca, 2020)

(Departamento Nacional
de Planeacion — DNP,
2019)

(Hernandez &
Mendoza, C., 2018))

Gubernamental

Gubernamental

Académica

Desarrollo rural

Politica publica rural

Metodologia de

investigacion

validez de la
investigacion social.
Diagnostico de
necesidades rurales en
Boyacj, sefialando
brechas en servicios
basicos, vivienda y
sostenibilidad
productiva.

Clasifica categorias de
ruralidad y propone
lineamientos para
intervenciones en

territorios rurales.

Expone rutas
cuantitativas,
cualitativas y mixtas
para la recoleccion y
analisis de informacién

en proyectos sociales.

proyecto, reforzando la
validez de los hallazgos.
Permite contextualizar
el proyecto en
Guateque, alinedndolo
con politicas y
programas regionales de

desarrollo rural.

Aporta criterios para
ubicar a Guateque en la
tipologia de ruralidad y
disefiar propuestas
acordes con su realidad
poblacional.

Respaldé el enfoque
metodoldgico mixto del
estudio, articulando
datos documentales,
entrevistas y

caracterizacion.




Fortalecimiento de viviendas rurales autosustentables para impulsar su sostenibilidad social a partir de la gerencia de proyectos

171

(Organizacion de las
Naciones Unidas —
CEPAL, 2020)

Internacional — técnica Desarrollo sostenible  Reporte sobre la

implementacion de los

ODS en América Latina

y el Caribe, con énfasis

en areas rurales.

Refuerza la alineacion
del proyecto con los
ODS 7 (energia), 11
(ciudades sostenibles) y
13 (accion climatica).

Anexo 4 GUION DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Eje tematico

Preguntas orientadoras

Opciones de respuesta sugeridas

Espacio para respuestas/
marque con una X

Condiciones del hogar

¢Qué tipo de vivienda habita actualmente?

Casa de ladrillo o cemento

Casa de bahareque o tapia

Casa en madera

Otro

¢Qué servicios publicos tiene disponibles
en su hogar?

Agua potable

Energia eléctrica

Gas

Alcantarillado

Ninguno

¢Como maneja los residuos organicos y
combustibles para cocinar?

Se botan en el campo

Se entierran / abono

Se queman

Alimentan animales

Se cocina con lefia / gas
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¢Ha escuchado hablar de biodigestores o
energias limpias?

Si

No

He escuchado, pero no sé como
funcionan

Son necesarias

tecnologias ¢Qué opina sobre el uso de estas q q
tecnologias en la vida rural? Pueden ayudar, pero son costosas
No confio en ellas
No las conozco bien
Ahorro de dinero
¢ Qué beneficios cree que podrian traer? | Menos uso de lefia
Mejor salud (menos humo)
, . . Costos muy altos
¢Cuales cree que serian las principales Falta de apoyo del gobierno
dificultades para implementar estas o
viviendas? Poco conocimiento
Desconfianza
L as famili tarfan di . Si, totalmente
¢Las familias estarian dispuestas a apoyar [<;
Barreras estas tecnologias? Si, con ayuda externa
No estoy seguro
No, por costos
Capacitaciones préacticas
o~ . Subsidios o créditos
¢ Qué apoyo necesitarian para adoptarlas? — —
Acompafamiento técnico
Ninguno / no sé
Expectativas ¢Qué cambios le gustaria ver en su Mejorar vias

comunidad?

Més apoyo al campo
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Servicios basicos

Proyectos de energia limpia

Apoyo econémico

Capacitaciones

¢ Qué espera de las autoridades locales? . -
Materiales y equipos

Seguimiento

Explicar bien antes

; Qué sugerencia haria para que este -
Q g parag Involucrar a la comunidad

proyecto funcione? : —
Garantizar mantenimiento

Prueba piloto

Nota aclaratoria: A pesar de que el guion de entrevista semiestructurada fue disefiado como parte de la metodologia, no fue
posible su aplicacién en campo debido a limitaciones de acceso a la poblacion rural de Guateque, Boyaca. Por razones logisticas y
geograficas, no fue posible realizar las entrevistas planeadas con las familias campesinas. Sin embargo, se incluye este guion como

anexo para evidenciar el disefio metodoldgico y mostrar cémo se hubiera implementado el instrumento en condiciones ideales.



