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Resumen. El desarrollo sostenible en zonas rurales de Colombia enfrenta desa-

fíos críticos debido a la disparidad en el acceso a servicios básicos y la conecti-

vidad en comparación con las áreas urbanas. Este trabajo de investigación pro-

pone un modelo conceptual análogo de Smart Villages, diseñado para abordar 

estas brechas mediante la identificación y priorización de categorías clave a tra-

vés de la metodología multicriterio, particularmente la escala de Saaty (AHP). El 

modelo integra dimensiones tecnológicas, socioeconómicas y ambientales, con 

el objetivo de fomentar la sostenibilidad y mejorar la calidad de vida en comuni-

dades rurales. La investigación incluye un análisis bibliométrico y de literatura 

existente para determinar las dimensiones fundamentales del modelo S Smart Vi-

llages, adaptado al contexto colombiano. Los resultados ofrecen una estructura 

metodológica que permite la implementación de soluciones tecnológicas y pro-

mueven la resiliencia y el desarrollo económico en las zonas rurales. 

 

Palabras clave. Smart Villages, Desarrollo Sostenible, AHP, Zonas Rurales, IoT, 

TIC.  

Abstract. Sustainable development in rural areas of Colombia faces critical chal-

lenges due to disparities in access to basic services and connectivity compared to 

urban areas. This research proposes an analogous conceptual model of Smart Vi-

llages, designed to address these gaps by identifying and prioritizing key catego-

ries through a multicriteria methodology, particularly the Saaty scale (AHP). The 

model integrates technological, socioeconomic, and environmental dimensions, 

aiming to foster sustainability and improve the quality of life in rural communi-

ties. The research includes a bibliometric and literature analysis to determine the 

fundamental dimensions of the Smart Villagesmodel, adapted to the Colombian 

context. The results provide a methodological framework that facilitates the im-

plementation of technological solutions and promotes resilience and economic 

development in rural areas. 
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1 INTRODUCCIÓN 

La dinamización económica de los municipios en Boyacá, Colombia, es crucial para el 

desarrollo sostenible y la planificación territorial. En este contexto, el análisis multicri-

terio emerge como una herramienta poderosa para identificar el potencial económico 

de estas entidades territoriales, facilitando la categorización y la priorización de zonas 

de intervención (Gonzaga Añazco et al., 2017). Esta clasificación no sólo es esencial 

para la asignación eficiente de recursos, sino también para alinear las políticas públicas 

con las necesidades y fortalezas locales (Proaño et al., 2019). 

 

La investigación se centra en el estudio de indicadores multidimensionales que in-

cluyen acceso a tecnologías de la información, infraestructura turística, dinámicas eco-

nómicas y factores de calidad de vida, estableciendo así un marco de referencia para el 

progreso regional (Figueroa Egurrola & Wong Gonzalez, 2024). Este enfoque integra 

la visión del Ministerio TIC de Colombia, que promueve la institucionalidad TIC en las 

entidades territoriales, una política clave para el desarrollo y apropiación de las tecno-

logías de la información y la comunicación (Ministerio TIC, Colombia). 

 

El estudio se apoya en metodologías avanzadas de decisión multicriterio, una estra-

tegia que permite un análisis integral de variables heterogéneas, proporcionando una 

evaluación equitativa de las oportunidades de crecimiento(Daniela et al., 2024). Estas 

metodologías son fundamentales para los tomadores de decisiones y planificadores ur-

banos, quienes deben equilibrar múltiples factores para lograr un desarrollo regional 

equitativo y eficaz. Con una base sólida en la teoría y la práctica de la toma de decisio-

nes(Cebrián Villar, 2011), el presente estudio aporta conocimientos esenciales para el 

avance económico de Boyacá, contribuyendo significativamente al cuerpo de investi-

gación en desarrollo regional y políticas públicas. Esto permitirá dirigir los esfuerzos 

de desarrollo, asignar recursos de manera efectiva y diseñar políticas públicas que im-

pulsen el desarrollo económico y tecnológico en la región. 

 

El Proceso de Análisis Jerárquico (AHP, por sus siglas en inglés) es una herramienta 

de toma de decisiones estructurada que facilita la resolución de decisiones complejas. 

Al desglosar un problema en una jerarquía de subproblemas más sencillos, AHP per-

mite analizar y comparar una serie de criterios y alternativas en diferentes niveles para 

llegar a una decisión bien fundamentada (Saaty & Mu, 2022; Teng et al., 2020; Udie et 

al., 2020). En nuestro estudio sobre el potencial económico de los municipios de Bo-

yacá, AHP se utiliza para evaluar una variedad de criterios, como el acceso a Internet, 

la cobertura móvil, el turismo y la calidad de vida. Este enfoque permite descomponer 

estos factores complejos en una jerarquía de subcriterios, asignarles un peso relativo y 

sintetizar los resultados para obtener un ranking claro y justificado de los municipios 

según su potencial de desarrollo económico. Al tomar decisiones que involucran múl-

tiples variables y preferencias, AHP proporciona un marco riguroso y coherente para 

identificar cuáles municipios están mejor posicionados para recibir inversiones y apoyo 

gubernamental. 

 



2 MARCO TEORICO 

Con el objetivo de obtener una visión global y, al mismo tiempo, más precisa de las 

dimensiones que analizan y presentan los modelos Smart Villages como enfoque de 

estudio, se llevó a cabo una búsqueda sistemática en la base de datos Scopus. Inicial-

mente, se formuló una ecuación de búsqueda centrada en el tema de interés "Smart 

Village", lo que resultó en 1,481 artículos encontrados. Partiendo de estos resultados 

iniciales, se procedió a realizar búsquedas más específicas y sistemáticas, enfocadas en 

identificar las dimensiones y categorías que los modelos Smart Village consideran en 

los proyectos presentados en cada uno de los estudios. Para ello, se utilizó la siguiente 

ecuación de búsqueda: 

 

("smart village") AND ( ("technology*" OR "connectivity") OR ("people*" OR "social 

aspects") OR ("governance" OR "rural policy") OR ("rural sector*" OR "rural service*" 

OR "rural development") OR ("energy" OR "sustainable energy") OR ("environment*" 

OR "sustainability") OR ("tourism*") ) 

 

Esta búsqueda más refinada arrojó 413 resultados, ofreciendo un enfoque más detallado 

y categorizado para el objetivo principal: la identificación de las categorías o dimen-

siones que componen los modelos Smart Villages.  

Para una comprensión más completa del panorama actual, se realizó un mapa de redes 

bibliométricas utilizando la herramienta VOSviewer (Imagen 1), lo que permitió visua-

lizar las relaciones y conexiones entre las diferentes dimensiones identificadas en la 

literatura. 

 

  
Imagen 1: Gráfico de red bibliométrica de con enfoque en el concepto Smart Village. 

(Fuente: Vosviewer) 



En general, las principales categorías de los modelos Smart Villages incluyen: la 

integración de tecnologías avanzadas como IoT y big data, la prioridad en la sostenibi-

lidad energética y ambiental, la importancia de la planificación regional, el enfoque en 

los aspectos socioeconómicos como la educación y la salud, y la innovación en la ges-

tión y gobernanza. Estas categorías son fundamentales para transformar las comunida-

des rurales en entornos inteligentes, sostenibles y resilientes, mejorando la calidad de 

vida y promoviendo el desarrollo económico mientras se preserva el medio ambiente. 

3 METODOLOGÍA 

La metodología del proceso de Análisis Jerárquico-AHP, contempla:  

(a) Identificación de la meta 

(b) Análisis de alternativas 

(c) Selección de criterios de decisión 

(d) Ponderación de criterios 

(e) Valoración de alternativas 

(f) Cálculo de la prioridad Global 

(g) Análisis de resultados 

3.1 Desarrollo de la metodología 

3.1.1 Identificación de la Meta General del Problema. 

 

Meta: identificar y categorizar las dimensiones del modelo Smart Villages aplicado 

a zonas rurales, mediante la aplicación de herramientas de toma de decisiones multicri-

terio.  

 

3.1.2 Identificación de Alternativas.  

 

La identificación de las alternativas se da con base en el Modelo de Madurez de 

ciudades y territorios inteligentes de MINTIC (Ministerio de Tecnologías de Informa-

ción y las Comunicaciones). Las dimensiones propuestas por MINTIC, permiten agru-

par áreas funcionales de una ciudad y un territorio, donde se pueda avanzar mediante 

el diseño y aplicación de iniciativas con apoyo de herramientas tecnológicas; cada di-

mensión, permite identificar un nivel de percepción y resultados (MINTIC, 2022). Di-

chas dimensiones se observan en la figura 1.  

 

 

 

 



 

Fig. 1.  Modelo de Madurez para ciudades y territorios inteligentes. MINTIC 

 

3.1.3 Identificación de los criterios de decisión 

 

Los criterios seleccionados para la metodología AHP han sido cuidadosamente ali-

neados con la intención de la meta, la cual es determinar las categorías más adecuadas 

para un modelo Smart Villages. Cada uno de estos criterios ha sido diseñado para ase-

gurar que las alternativas evaluadas no solo sean pertinentes y efectivas, sino que tam-

bién contribuyan de manera significativa al desarrollo sostenible de las zonas rurales. 

 

• Impacto en la Sostenibilidad: Este criterio es esencial para evaluar cómo cada al-

ternativa contribuye a las dimensiones clave de la sostenibilidad: ambiental, econó-

mica y social. La sostenibilidad es un pilar fundamental en cualquier modelo de 

desarrollo rural, y este criterio garantiza que las categorías seleccionadas tengan un 

impacto positivo y duradero en estas áreas críticas. 

 

• Factibilidad en Implementación: Considerar la viabilidad técnica, financiera e ins-

titucional es crucial para asegurar que las alternativas propuestas puedan ser imple-

mentadas de manera efectiva. Un modelo, por más ideal que sea, pierde su valor si 

no es factible de implementar en el contexto rural. Este criterio asegura que las ca-

tegorías no solo sean deseables, sino también realizables dentro de los recursos y 

capacidades disponibles. 

 

• Alineación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Dado que el desa-

rrollo rural debe alinearse con los objetivos globales de sostenibilidad, este criterio 

evalúa cómo cada alternativa contribuye a la mejora de la calidad de vida, la reduc-

ción de desigualdades y el fomento de la inclusión. Estos son aspectos fundamenta-

les de los ODS y, por lo tanto, son vitales para garantizar que el modelo Smart Vi-

llages no solo tenga impacto local, sino que también contribuya a metas globales. 

 

• Innovación y Adaptabilidad: En entornos rurales, la capacidad de innovar y adap-

tarse a cambios es crucial. Este criterio permite evaluar si las alternativas propuestas 

son lo suficientemente flexibles y tecnológicamente avanzadas para enfrentar los 

desafíos futuros. La innovación asegura que el modelo se mantenga relevante, mien-

tras que la adaptabilidad permite que responda a cambios inesperados, aumentando 

así su sostenibilidad a largo plazo. 
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• Potencial de Escalabilidad y Replicabilidad: Para maximizar el impacto de un 

modelo Smart Villages, es necesario que las soluciones puedan ser escaladas y repli-

cadas en diferentes contextos rurales. Este criterio evalúa el potencial de cada alter-

nativa para ser implementada en otros entornos, asegurando que los beneficios no se 

limiten a una única localidad, sino que puedan ser extendidos a otras regiones, am-

plificando así su efecto positivo. 

 

 

 

Fig. 2.  Estructura jerárquica del modelo planteado.  

 

3.1.4 Ponderación de los criterios  

 

En el contexto del modelo Smart Villages, la ponderación de los criterios se realiza 

mediante el Proceso de Análisis Jerárquico (AHP), que es una técnica que permite la 

asignación de pesos a cada criterio en función de su importancia relativa. La estructura 

jerárquica del modelo, que incluye la meta principal, criterios y subcriterios, se evalúa 

a través de comparaciones por pares. En este proceso, un panel de expertos en diferentes 

áreas relacionadas con el desarrollo rural, como gobernanza, calidad de vida, desarrollo 

económico, tecnología, y medio ambiente, evalúa la importancia de cada criterio. 

 

El peso de cada criterio se determina a través de matrices de comparación, donde los 

expertos asignan valores de importancia relativa a cada criterio, siguiendo una escala 

de 1 a 9. Estos valores se normalizan para obtener un peso ponderado que refleje la 

influencia de cada criterio en la consecución de la meta general. 
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4 RESULTADOS ESPERADOS 

Al finalizar el proceso AHP, se espera obtener un ranking de las alternativas (cate-

gorías) que refleje su contribución relativa a la consecución de la meta del modelo 

Smart Villages. Este ranking permitirá identificar las categorías más relevantes para el 

desarrollo sostenible de las zonas rurales, guiando la toma de decisiones estratégicas y 

la planificación de intervenciones en estas áreas. 

Se anticipa que los resultados proporcionarán: 

 

• Identificación de Categorías Prioritarias: Las categorías que reciban las mayores 

ponderaciones serán consideradas como las más críticas para el logro de los objeti-

vos del modelo Smart Villages, facilitando así la priorización de recursos y esfuer-

zos. 

 

• Apoyo en la Toma de Decisiones: Los resultados del análisis proporcionarán una 

base sólida y objetiva para que los responsables de la implementación del modelo 

realicen decisiones informadas, alineadas con las metas de desarrollo sostenible. 

 

• Planificación Estratégica Eficaz: La jerarquización de las categorías permitirá una 

planificación estratégica más focalizada, asegurando que las intervenciones se diri-

jan hacia las áreas que maximicen el impacto positivo en las comunidades rurales. 

 

• Alineación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Al identificar las ca-

tegorías que mejor se alinean con los ODS, se espera que los resultados contribuyan 

al diseño de políticas y estrategias que promuevan un desarrollo integral y sostenible, 

tanto a nivel local como global. 

5 CONCLUSIONES 

─ Rigor y Eficiencia en la Priorización: El AHP permite una evaluación rigurosa y 

cuantitativa de las categorías, identificando aquellas que tienen un impacto más sig-

nificativo en el logro de los objetivos del modelo. Esto asegura que los esfuerzos se 

concentren en áreas clave que maximicen el desarrollo sostenible. 

 

─ Participación Multidisciplinaria: La inclusión de expertos de diferentes áreas asegura 

que las evaluaciones sean holísticas y contemplaran diversas perspectivas, lo que 

enriquece la validez de los resultados y facilita la creación de un modelo más inte-

grador y adaptable a las realidades rurales. 

 

─ Alineación con Objetivos Globales: Las categorías seleccionadas a través del AHP 

se alinearán con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), garantizando que las 



estrategias adoptadas no solo respondan a necesidades locales, sino que también con-

tribuyan a metas globales de desarrollo sostenible. 

 

─ Facilitación de la Toma de Decisiones: El marco establecido por el AHP proporciona 

a los tomadores de decisiones una guía clara y fundamentada para la planificación y 

ejecución de políticas en zonas rurales, minimizando la subjetividad y promoviendo 

la implementación de soluciones basadas en evidencia. 

 

─ Escalabilidad y Replicabilidad: El análisis también resalta la importancia de selec-

cionar categorías que no solo sean efectivas en un contexto específico, sino que tam-

bién puedan ser replicadas y escaladas en otras áreas rurales, ampliando así el im-

pacto positivo del modelo Smart Villages. 
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