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Resumen

Este articulo sistematiza la experiencia de implementacion de un biodigestor anaerébico
en comunidades rurales cacaoteras de Culcuta, liderada por la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia (UNAD). Esta iniciativa se enmarca en un proceso de innovacion social educativa que
busca promover la sostenibilidad ambiental, reducir costos energéticos y empoderar a las

familias locales, especialmente a las mujeres.

La metodologia utilizada incluy6 un enfoque cualitativo basado en el diagnéstico
comunitario, el disefio técnico del biodigestor y la aplicacién del indice TRL (Technology
Readiness Level) para evaluar el grado de maduracién de la innovacion. Se emplearon
entrevistas, talleres participativos y un sistema de monitoreo continuo para recolectar

informacion.

Los resultados destacan el impacto positivo del biodigestor en la gestion de residuos, la
produccion de biogas y abono organico, asi como la reduccion del gasto doméstico en
combustibles. La iniciativa se encuentra en fases avanzadas de validacion y sostenibilidad (TRL
8), con un modelo organizativo definido y una creciente apropiacion comunitaria. Ademas, el
proyecto ha fortalecido los vinculos sociales y ha generado aprendizajes que pueden ser

replicados en otros contextos.

Se concluye que la innovacion ha transformado practicas locales hacia modelos mas
sostenibles, destacando el papel de las mujeres como agentes de cambio. Se recomienda ampliar
las alianzas institucionales, disefiar estrategias de escalabilidad y fomentar la participacion de

jovenes en tecnologias sostenibles para consolidar la replicabilidad de la experiencia.



Este trabajo evidencia como la innovacion social puede ser un motor de cambio en

comunidades vulnerables, integrando conocimiento y accion colectiva.

Palabras clave: Innovacion social, biodigestor, sostenibilidad, comunidades rurales.

Abstract

This article systematizes the experience of implementing an anaerobic biodigester in rural
cacao-farming communities in Cucuta, led by the National Open and Distance University
(UNAD). This initiative is part of an educational social innovation process aimed at promoting
environmental sustainability, reducing energy costs, and empowering local families, particularly

women.

The methodology employed included a qualitative approach based on community
diagnosis, technical design of the biodigester, and application of the Technology Readiness
Level (TRL) index to assess the maturity level of the innovation. Data collection involved

interviews, participatory workshops, and a continuous monitoring system.

The results highlight the positive impact of the biodigester on waste management, biogas
and organic fertilizer production, and the reduction of household fuel expenses. The initiative is
in advanced validation and sustainability phases (TRL 8), with a defined organizational model
and growing community ownership. Additionally, the project has strengthened social bonds and

generated learnings that can be replicated in other contexts.

The study concludes that the innovation has transformed local practices towards more
sustainable models, emphasizing the role of women as agents of change. It is recommended to
expand institutional partnerships, design scalability strategies, and encourage youth participation

in sustainable technologies to consolidate the replicability of the experience.



This work demonstrates how social innovation can be a catalyst for change in vulnerable

communities, integrating knowledge and collective action.

Keywords: Social innovation, biodigester, sustainability, rural communities.
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Introduccion

La innovacion social ha emergido como una herramienta clave para abordar
problematicas complejas en comunidades vulnerables, integrando conocimiento, creatividad y
participacion comunitaria. En este contexto, la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD) desarroll6 un proyecto de biodigestor anaerébico en comunidades rurales cacaoteras de
Cucuta, respondiendo a la necesidad de optimizar la gestion de residuos organicos y reducir los

costos asociados al consumo energeético.

La region de Cucuta presenta retos particulares derivados de su ubicacion fronteriza, una
economia vulnerable y un acceso limitado a servicios basicos. La comunidad seleccionada
enfrenta problemas de sostenibilidad, bajo nivel de acceso a tecnologias limpias y limitado

conocimiento técnico para resolver problematicas ambientales y econémicas.

El proyecto surge como una iniciativa "social-educativa", segun la clasificacion de Jailler
y otros (2017), en la cual el conocimiento es el eje de transformacién. Este biodigestor no solo
promueve la sostenibilidad ambiental, sino que también empodera a las familias cacaoteras,
especialmente a las mujeres, quienes juegan un papel central en la implementacién y seguimiento

del proyecto.

El objetivo de este articulo es sistematizar la experiencia de la innovacién social
partiendo de un ecosistema de entidad educacion superior como actor principal la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) en las comunidades rurales, evaluar su nivel de
maduracion mediante el indice TRL (Technology Readiness Level) y proponer estrategias para

garantizar su sostenibilidad y escalabilidad.



Metodologia

Para la sistematizacion se realizo aplicando una metodologia cualitativa. Inicialmente, se
utilizo la técnica de mapeo de suefios para identificar necesidades y suefios de la comunidad.
Posteriormente, se recopilaron datos mediante entrevistas semi-estructuradas y talleres

participativos.

El tipo de innovacion: Medio ambiente: Agricultura ecologica: Explotacion de recursos

enddgenos y desarrollo local.

La metodologia empleada se basé en un enfoque cualitativo que combind recoleccion de

informacion primaria y secundaria.
Fase Inicial: Diagndstico Comunitario

Se aplicaron entrevistas semi-estructuradas y talleres participativos para identificar las
necesidades de la comunidad. Durante esta fase, se utilizo el mapeo de suefios para visualizar las
aspiraciones de las familias, destacando la gestion de residuos y la reduccidn de costos como

prioridades.
Disefio del Proyecto

A partir del diagnostico, se planted la implementacion del biodigestor anaerébico como
una solucién innovadora y viable. Se realizaron consultas técnicas con expertos en biotecnologia

y agroecologia para asegurar que el disefio fuese adaptable a las condiciones locales.

Aplicacion del indice TRL
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Se aplico el indice TRL para evaluar el nivel de madurez tecnoldgica y organizativa en
cada etapa. Las actividades de Investigacion, Desarrollo e Innovacién (1+D+i) se analizaron en

cuatro dimensiones:

e Gestion de las ideas y creatividad.

e Gestion del desarrollo interactivo aplicativo.

e Gestion del proceso.

e Gestion de las oportunidades y gestion del cambio / apropiacién social y capital

social formado en aplicacién de nuevos procesos.
Gestion de las ideas y de la creatividad
TLR 1 - Principios basicos observados y reportados.

En esta fase se gestd la idea del biodigestor a partir de la observacion de problemas
locales en la comunidad cacaotera: el manejo ineficiente de residuos y el costo elevado del gas.
El mapeo de suefios facilitado por el Observatorio Intersistémico Regional de la UNAD permitid

identificar estas necesidades.
TRL2 — formulacién conceptual de la tecnologia/proceso/ metodologia.

Se desarrollé una propuesta inicial en la que se identificaron los actores clave (mujeres
cacaoteras, docentes y técnicos de la UNAD) y los problemas sociales a resolver. Se

conceptualizo el biodigestor como una solucion viable, aunque adn sin una aplicacion concreta.

TRL 3 - pruebas iniciales o validacion inicial de la tecnologia/ proceso/ metodologia.
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La iniciativa evoluciond hacia una fase concreta con un proyecto especifico: el disefio y
construccion del biodigestor anaerdbico. Aqui, se definieron roles para cada actor, los beneficios

esperados Yy las primeras actividades de capacitacion para su implementacion.

Gestion del desarrollo interactivo aplicativo.

TRL 4 - Validacién social inicial /validacion con grupo piloto.

Se realiz6 una validacion inicial en las fincas rurales de Cucuta, donde se construyo y
probo el biodigestor en una comunidad piloto de 25 familias. Los componentes individuales del

proyecto fueron integrados y evaluados en este entorno.

TLR 5 - Validacién en entornos sociales mas amplios / en contextos claves.

Aunque la validacidn se limita al espacio inmediato de las 25 familias beneficiadas, la
experiencia ha generado impacto social en el ahorro de costos, la sostenibilidad agricola y la
mejora en la calidad de vida. Los resultados iniciales han sido sistematizados para evaluar su

potencial replicabilidad en otras comunidades.

Gestion del proceso.

TRL 6 - Tecnologia/ proceso/ metodologia demostrada en entornos relevantes.

La organizacion y estructura del proyecto estan bien definidas. La comunidad ha sido
capacitada en el uso y mantenimiento del biodigestor, y existen estrategias de sostenibilidad que

permiten su permanencia en el tiempo, como la replicacion autbnoma en las fincas.

TRL 7 - Demostracion sistematizada del prototipo / Modelo / proceso - Procedimientos /

proceso /modelo / prototipo valorado desde el entorno operativo.
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La iniciativa esta en etapa de implementacion operativa. Los aprendizajes y los procesos
organizativos han sido racionalizados, y se han sistematizado los resultados obtenidos en

términos de ahorro, sostenibilidad y capacitacion comunitaria.

Gestion de las oportunidades y gestion del cambio / apropiacion social y capital

social formado en aplicacion de nuevos procesos.

TRL 8 - Sistema completo y cualificado / validacion social finalizada y valorada por la

comunidad.

El biodigestor esta plenamente operativo y ha sido valorado positivamente por la
comunidad, que reconoce sus beneficios econdmicos y sociales. Ademas, los participantes han

adquirido competencias que refuerzan su capacidad para mantener y replicar la tecnologia.

TRL 9 - Escalamiento / Replicabilidad del prototipo / proceso / modelo.

Aunque existen planes para replicar la experiencia en otras comunidades rurales esta ain
no ha sido completamente escalada. Sin embargo, se han identificado oportunidades para

alianzas futuras y la expansion del proyecto.

Trabajo de Campo

La implementacion del biodigestor se realizé en tres etapas principales:

Capacitacién comunitaria: talleres practicos y tedricos sobre el funcionamiento del

biodigestor.

Montaje piloto: instalacion y pruebas iniciales en 25 hogares seleccionados.

Monitoreo y evaluacion: seguimiento de resultados mediante visitas periddicas y

encuestas.
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Andlisis de Datos

Los datos recolectados se procesaron mediante triangulacion, asegurando validez y

consistencia en los hallazgos.

La evaluacion del grado de maduracion se desarrollé empleando el indice TRL
(Technology Readiness Level), que permitio clasificar la experiencia en funcion de su desarrollo
en cuatro actividades 1+D+i: Gestion de las ideas, Desarrollo interactivo aplicativo, Gestion del

proceso, y Gestion de oportunidades.

El andlisis se baso en la triangulacion de informacion obtenida del trabajo de campo,

observaciones directas y registros comunitarios.

Resultados

De manera escalonada se expone como se fue sistematizando la experiencia de la
innovacion social para cumplir con los diferentes niveles y asi poder llegar al obtener como
resultado el TRL 8 con base a las cuatro actividades del I+D+i en las cuales se dard su

respectiva descripcion a continuacion:

Gestion de las ideas y de la creatividad

El proyecto fue gestado desde el mapeo participativo, identificando como problemaética
central la gestion ineficiente de residuos. La idea del biodigestor surgié como una solucion
basada en principios de sostenibilidad y economia circular. La experiencia se clasifica en TRL 3,

pues tiene un proyecto definido y roles asignado.

La idea del proyecto nacié de una interaccién directa con la comunidad, quienes

identificaron como problematicas principales la acumulacién de residuos organicos y el alto
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costo de fuentes energéticas tradicionales. El biodigestor se visualizé como una solucion

sostenible y asequible.

Los actores involucrados incluyen lideres comunitarios, familias cacaoteras y un equipo
técnico de la UNAD. Este ecosistema permitié una colaboracion efectiva, en la que se integraron

conocimientos locales con experticia técnica.

El proyecto se ubica en TRL 3, dado que la idea esté bien formulada, los roles estan

definidos y existe un plan concreto para su implementacion.

Gestion del desarrollo interactivo aplicativo

La implementacion piloto beneficid a 25 familias, validando la funcionalidad del
biodigestor en su entorno inmediato. El proyecto logré impactos sociales positivos, aunque no ha

sido ampliado a otros contextos

En la implementacion piloto del biodigestor que dio beneficio a 25 familias. Se llevaron a
cabo capacitaciones sobre el uso y mantenimiento del sistema, lo que fortalecié las capacidades
locales. La comunidad reportd una reduccion en el gasto de gas doméstico y la produccion de

abono organico como subproducto del biodigestor.

Sin embargo, la expansion a otras comunidades aun esté en proceso de planeacion. Por
ello, la experiencia se clasifica en TRL 5, dado que la validacién social ha sido exitosa, pero

limitada al contexto inmediato.
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Gestion del proceso

El proyecto cuenta con una estructura organizativa definida, liderada por mujeres rurales
capacitadas. Se han desarrollado estrategias de sostenibilidad, como la reproduccion autbnoma

del biodigestor.

La estructura organizativa incluye un comité de gestion liderado por mujeres, quienes
coordinan las actividades de mantenimiento, monitoreo y capacitacion. Este modelo organizativo

garantiza la sostenibilidad del proyecto a mediano plazo.

Se han establecido estrategias como la capacitacion continua, la creacion de un fondo
comunitario para el mantenimiento del biodigestor y la busqueda de alianzas con instituciones
locales. Esto ubica la experiencia en TRL 7, dado que los procesos estan sistematizados y

orientados hacia la sostenibilidad.

Gestion de las oportunidades y gestién del cambio / apropiacion social y capital

social formado en aplicaciéon de nuevos procesos.

La comunidad ha obtenido beneficios tangibles, como ahorro econdémico, generacion de
insumos agricolas y mejora en la gestion de residuos. Estos logros han motivado la colaboracion

con otras comunidades cercanas interesadas en replicar la experiencia.

Aunque se han identificado oportunidades para escalabilidad, ain no se han
materializado. Esto clasifica la experiencia en TRL 8, ya que la iniciativa ha sido validada por la

comunidad, pero no se ha consolidado su replicabilidad a gran escala.
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

La sistematizacion del biodigestor anaerobico en las comunidades rurales de Clcuta
evidencié como las practicas de trabajo colaborativo promovieron una mayor cohesion social.
Este fortalecimiento no solo mejoro la relacion entre los participantes, sino que también
contribuyé al empoderamiento colectivo, indispensable para alcanzar un mayor grado de
sostenibilidad en el proyecto. El trabajo conjunto permitid que los habitantes se apropiaran del
proceso, incrementando el sentido de pertenencia y facilitando la continuidad del biodigestor

como una solucion funcional y auto gestionada.

La experiencia sistematizada mostr6 que la formacion en el uso y mantenimiento del
biodigestor fue clave para potenciar su madurez como proyecto. La transferencia de
conocimientos técnicos y ambientales no solo mejoré la capacidad de las comunidades para
enfrentar problemas cotidianos, sino que también generd un efecto multiplicador, permitiendo

que otros miembros de la comunidad se involucraran y expandieran el alcance del proyecto.

La implementacion del biodigestor no solo generd beneficios ambientales y econémicos,
sino que también impact6 el bienestar psicoldgico de los participantes. La reduccion de la
dependencia de combustibles tradicionales, junto con la percepcién de contribuir al cuidado del
medio ambiente, incrementd la autoestima y el orgullo de los habitantes por ser agentes de
cambio en su territorio. Este cambio de mentalidad es un indicador de maduracion, ya que refleja

una internalizacion de la importancia del desarrollo sostenible.

La intervencion de la UNAD fue fundamental en la consolidacién del proyecto, actuando

como un puente entre el conocimiento técnico y las necesidades especificas del contexto rural.
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Esta articulacion no solo potencid la efectividad del biodigestor, sino que también permitio que
las comunidades percibieran la universidad como un aliado estratégico en el desarrollo de
soluciones innovadoras. Este vinculo debe seguir fortaleciéndose para garantizar la evolucion del

proyecto hacia nuevas fases de implementacién y escalabilidad.
Recomendaciones:

Recomendaciones desde el rol de psicologo en formacidn, articuladas desde un enfoque

biopsicosocial:

Fomentar el empoderamiento comunitario a través del desarrollo de habilidades
psicosociales desde un enfoque biopsicosocial, es esencial fortalecer las capacidades
emocionales y sociales de los miembros de la comunidad, especialmente de las mujeres que
lideran el proyecto. Esto puede lograrse mediante talleres participativos que promuevan la
comunicacion efectiva, la toma de decisiones en grupo y la resolucion de conflictos, para

garantizar una apropiacion integral del biodigestor y el fortalecimiento del capital social.

Disefiar estrategias para promover el bienestar psicoldgico asociado al uso de tecnologias
sostenibles en la implementacion del biodigestor no solo debe abordar beneficios ambientales y
econdmicos, sino también integrar actividades que reduzcan el estrés y generen satisfaccion al
trabajar en iniciativas que impactan positivamente el entorno. Espacios de dialogo sobre los
beneficios del proyecto y la mejora en la calidad de vida pueden reforzar el compromiso y la

cohesidn comunitaria.

Implementar programas de sensibilizacion y educacion ambiental con un enfoque
inclusivo al incorporar dindmicas pedagdgicas que integren aspectos culturales y psicoldgicos,

para que los habitantes de la comunidad comprendan el impacto ecoldgico y social del
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biodigestor. Estas acciones deben adaptarse a las necesidades y niveles de conocimiento de la
poblacion, promoviendo asi la participacion activa de todos los miembros, incluidos los jovenes

y adultos mayores.

Monitorear los cambios biopsicosociales asociados a la experiencia del biodigestor desde
el rol de psicologo, se recomienda realizar un seguimiento continuo del impacto que tiene la
innovacion en las dinamicas familiares, el bienestar emocional y la percepcion de la comunidad
hacia el proyecto. Esto permitira identificar oportunidades de mejora y ajustar las intervenciones
para maximizar los resultados positivos, asegurando la sostenibilidad del modelo en términos

sociales y psicolégicos.
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