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Resumen

El crecimiento constante de datos en el sector energético demanda la implementacion de
herramientas como el Big Data para la gestion de proyecto, lo cual permitira a los gerentes la
toma de decisiones acertadas en los diferentes campos de generacion, transmision,
comercializacidén y consumo energeético de acuerdo con los tipos de datos que se generen dentro
del sistema, por lo cual se realiza un analisis de informacién cientifica dentro de las plataforma
de bases de datos WEB Scopus, ScienceDirect, Dialnet y SciELO, en la cual se valida la
implementacion de tecnologias emergentes en el proceso de captura, procesamiento y analisis de
datos dentro del sector energético a nivel global, identificando las principales caracteristicas y

desafios en dicha implementacion desde la parte de gerencia de proyectos.

En este sentido el objetivo general de la investigacion plantea el analisis de la
informacion proveniente del sistema energético a través de la herramienta Big Data para la toma
de decisiones, para lo cual se consultd principalmente articulos, informes y revision de
conferencias realizando un analisis de contenido en la cual se evalu6é de manera objetiva la
necesidad e implicacidn que ha tenido el crecimiento de datos de acuerdo con la industria 4.0

dentro del sector energético.

El enfoque de la presente investigacidn es cuali- cuantitativo o mixto cualitativo -
exploratorio la cual permitio tener una mejor aproximacion al objeto de estudio, por lo cual la
metodologia de estudio se centro en revisar, analizar, levantar informacidn relacionada con el
termino Big Data, sector energético y gerencia de proyectos en la cual se limito a los ultimos

cinco (5) afios de publicaciones, relacionadas con la implementacion de tecnologia emergente, la
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relacion con la captura de datos y su integracion a la herramienta del Big Data dentro del sector

energético, para el mejoramiento en la gestion de proyectos y toma de decisiones gerenciales.

La investigacion documental indico la baja aplicacion de la herramienta del Big Data y
tecnologias emergentes que contribuyan a la gestion gerencial dentro del sector energético, la
transicion energética y la sostenibilidad necesita la adopcion e implementacion de dichas
tecnologias para afrontar los retos que se presentan a nivel nacional e internacional referente al

sector energetico.

Palabras clave: Gerencia de proyectos, sector energético, transicion energética, Big Data,

tecnologias emergentes.
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Abstract

The constant growth of data in the energy sector demands the implementation of tools
such as Big Data for project management, which will allow managers to make sound decisions in
the different fields of generation, transmission, marketing and energy consumption according to
the types of data generated within the system, for which an analysis of scientific information is
carried out within the WEB database platforms Scopus, ScienceDirect, Dialnet and SciELO, in
which the implementation of emerging technologies in the process of data capture, processing
and analysis within the energy sector at a global level is validated, identifying the main

characteristics and challenges in said implementation from the project management part.

In this sense, the general objective of the research raises the analysis of information from
the energy system through the Big Data tool for decision making, for which mainly articles,
reports and a review of conferences were consulted, carrying out a content analysis in which the
need and implication that the growth of data has had in accordance with industry 4.0 within the

energy sector was objectively evaluated.

The approach of this research is qualitative - exploratory, which allowed to have a better
approach to the object of study, so the study methodology focused on reviewing, analyzing, and
collecting information related to the term Big Data, the energy sector, and project management,
which was limited to the last five (5) years of publications, related to the implementation of
emerging technology, the relationship with data capture and its integration into the Big Data tool
within the energy sector, for the improvement of project management and managerial decision

making.



GESTION DE PROYECTOS EN EL SECTOR ENERGETICO A TRAVES DEL
BIG DATA

The documentary research indicated the low application of the Big Data tool and
emerging technologies that contribute to managerial management within the energy sector, the
energy transition and sustainability requires the adoption and implementation of these
technologies to face the challenges that arise at the national and international level regarding the

energy sector.

Keywords: Project management, energy sector, energy transition, Big Data, emerging

technologies.
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Introduccién

El crecimiento econdémico global ha incrementado una demanda energética que crece
diariamente, la produccion de energia a partir de fuentes renovables, la integracion de
tecnologias emergentes, la adopcion de politicas y acuerdos internacionales por parte del estado
y de las empresas, en la eficiencia energética y la sostenibilidad son puntos cruciales en el

crecimiento de la industria minero-energética del pais.

Desde la gestion de proyectos se busca la mejora continua en cada uno de los procesos
por lo cual la implementacion de herramientas tecnoldgicas como el Big Data es una necesidad
en el mercado actual energético, lo cual crea nuevos retos y oportunidades en la integracion de
informacion de las actividades de generacion, interconexion, transmision, distribucion y
comercializacién de energia eléctrica. En el desarrollo de esta investigacion documental parte de
la gerencia aplicada a la integracion de la herramienta del Big Data en la matriz energética del
pais, para lo cual se ejecuto la consulta a través de plataformas de datos especializadas en la Web
relacion con el sistema energético, implementacion de la herramienta Big Data y gestion de
proyectos, los cuales se relacionaron dentro de la consulta para analizar el estado de matriz

energética colombiana y la integracion de tecnologias emergentes.

El problema que se plantea en la investigacion acude al estado actual de integracién de la
herramienta del Big Data en el sistema energeético colombiano en el desarrollo de la gestion de
gerencia y toma de decisiones, para lo cual se realiza un analisis de la consolidacion y analisis de

los datos que se presentan dentro de la literatura, teniendo que examinar informacién relevante
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de la matriz energética, las necesidades de la herramienta Big Data en el contexto nacional y

inferir los factores que pueden afectar las decisiones desde la gerencia de proyecto.

A partir de lo anterior, su busco analizar el estado de matriz energética colombianay la
integracién de tecnologias emergentes principalmente la herramienta del Big Data, la cual de
acuerdo con Bhagwan (2022) se tiene el concepto y la importancia de la implementacion de
herramientas en el sector energético es baja, presentando grandes retos en la calidad y veracidad
de la informacién. De igual forma se consulté a nivel internacional la interaccion de la
herramienta del Big Data y el sector energético, de acuerdo con Mohanty et al. (2024) los
avances tecnologicos en el sistema energético estan generando grandes voliumenes de datos los
cuales deben ser recolectados, procesados y analizado, por lo cual surge la herramienta del Big

Data lo que contribuye el mejoramiento en la gestién energética.

En el desarrollo de la investigacion en el capitulo uno (1) se encuentra el planteamiento
del problema el cual se centra el tema de investigacion y sus objetivos, en el capitulo dos (2) se
encuentra el marco de referencia donde se realiza la revision documental a traves de bases de
dato especializadas, en el capitulo tres (3) encontramos la metodologia establecida para la
consulta documental a través de la bibliogréfica, en el capitulo cuatro (4) se encuentra las
hipétesis planteadas por el investigador y sus variables, por ultimo en el capitulo cinco (5) se dan

los resultados de la investigacion de acuerdo con los objetivos planteados.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento de la industria, la revolucidn tecnolégica y la misma globalizacion ha
generado dentro de las empresas una competitividad por el mejoramiento en los procesos y la
gestion en la calidad, costos y riesgos asociados a cada proyecto (Medina y Ortegon 2006). La
era digital ha transformado la gestién de proyectos dado que se generan datos cuyo tamafio,
complejidad y velocidad de crecimiento dificulta la captura, gestion, procesamiento y anélisis de
datos con los métodos tradicionales, si bien se han fomentado nuevas herramientas digitales para
la captura de informacion se presenta un gran reto en la estructuracion y analisis de los datos
capturados (Gallego 2023), esto se da debido a que las tecnologia emergentes no tiene la
capacidad de discernir la informacion adecuada para los reportes, la tecnologia y herramientas
aun dependen de una orden adecuada y de los lineamientos establecidos por seres humanos
quienes deben establecer metodologias acordes al objetivo y al alcance planteado para la
recoleccion de datos, esta informacion debe ser seleccionada y discriminada para cada area
dentro de un proyecto, dado que la tecnologia se basa en patrones, esta no puede analizar y
verificar que datos son necesarios y ain mas cuales no presentan error lo que generar una
incertidumbre en la veracidad y calidad de los datos capturados o discriminados para cada area

de trabajo (Gonzéalez 2016).

La aplicacion de la herramienta Big Data dentro del sector minero energético se establece
como prioridad en el mejoramiento de la eficiencia y gestion de proyectos (Valencia 2016), lo
cual ha sido un reto debido a los desafios en la implementacion de tecnologias en los diferentes
departamentos del pais y de acuerdo a la diversidad de compafiias dentro de los diferentes

sectores, lo que genera un problema en la integracion de datos, analisis econdmicos,
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proyecciones minero energética, politicas de estado, inversiones en proyectos energéticos,
implementacion de nuevas tecnologias, crecimiento empresarial, mejoramiento en la calidad del

servicio y problemas sociales dentro de las comunidades por los altos costos en el servicio.

1.1 Descripcion del problema

El crecimiento de la demanda energética en el pais asociada a parametros como la
sostenibilidad y la conservacion de recursos presenta nuevos retos en la integracion de nuevas
fuentes energéticas (Gifreu 2019), de igual forma el sector presenta dificultades en mantener
altos niveles de eficiencia en la generacidn, transmision, comercializacién y consumo energético,
lo cual genera pérdidas econémicas y de energia, esto dado por el alto costo operativo,
mantenimiento de equipos, redes eléctricas, perdidas en la distribucién y en los cobros a los
usuarios. El sistema eléctrico presenta ineficiencia en la produccién y el uso de métodos
tradicionales en la gestidn proyectos, la optimizacion de los recursos y la integracion efectiva de
energias renovables requieren un analisis de datos mas avanzados, con la capacidad para
optimizar el uso de recursos y gestionar la integracion de energias renovables, la cual en el
momento es limitada, uno de los factores a considerar es la informacion disponibles en las bases
de datos ya que no siempre se utilizan de manera efectiva para prever la demanda, gestionar la

oferta y equilibrar la carga de manera eficiente.

La transicion hacia un modelo energético mas sostenible es una prioridad global y nacional,
por lo cual la capacidad de monitorear y gestionar el impacto ambiental de las actividades
energéticas con precision es limitada, dado que las herramientas tradicionales pueden no
proporcionar los detalles necesario para evaluar y mitigar adecuadamente los efectos ambientales

y cumplir con los objetivos de sostenibilidad propuestos por el estado y por cada una de las
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compafiias energéticas del pais. Si bien se cuenta con grandes volimenes de datos en el sector
minero energético estos no se encuentran debidamente integrados y con una falta de analisis
avanzado lo cual impide una vision holistica del sistema (Bernal Ramirez 2022), sin presentar
una respuesta proactiva a los desafios que se presentan dentro de la globalizacion y los nuevos
mercados internos y externos del pais dado a la dispersion de datos en diferentes sistemas y la
ausencia de herramientas analiticas avanzadas, impidiendo y limitando la capacidad para extraer
datos valiosos y compartirlos con diferentes entidades para un bien comin (Arteaga y Rios,

2022).

Las diferentes organizaciones publicas y privadas de Colombia cuentan con grandes
volumenes de informacion extraida desde ambientes fisico y temporal, la cual no se encuentra
consolidada e integrada, sino por lo contrario dispersa, se debe comprender que le mercado
energético se encuentra dividido en generadores, trasmisores y comercializadores o
distribuidores que trabajan de manera independiente de acuerdo a la normatividad vigente por el
estado y los estamentos reguladores, por lo cual los datos de su infraestructura, redes y usuarios,
son propios y solo se comparte lo determinado por la ley, por lo cual hay informacion que no se
divulga y que es valiosa dentro de los diferentes analisis gerenciales en el desarrollo energético.
La integracion de datos energéticos es de suma importancia debido a las politicas de la
trasformacion energeética, sostenibilidad y del mismo cambio climéatico (Dormido et al., 2022),
por lo cual las diferentes compafiias deben realizar una integracion de datos, los cuales son
cambiantes de acuerdo con los factores ambientales, sociales, politicos y econdémicos en que se

encuentran inmersos.
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La proyeccion y gestion de la demanda energética en Colombia y en sus paises
colindantes pueden ser imprecisas debido a la falta de andlisis en tiempo real y la incapacidad
para integrar los datos de diversas fuentes, lo cual puede llevar a una planificacion inadecuada,
interrupciones en el suministro y dificultades para satisfacer las necesidades energéticas en su

crecimiento.

De acuerdo con Millares, R. (2017) el sector energético debe mejorar el servicio, para lo
cual se presenta la transformacion digital, donde se involucra la disminucion de costos, la
generacion de nuevos negocios y un medio mas sostenible, lo cual es parte de la optimizacion de
recursos, conservacion del medio ambiente y politicas que el pais viene trabajando por la

transicion energética.

De acuerdo con Diagndstico base para la Transicion Energética Justa (2023) la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (Superservicios) presenta un analisis de la
calidad del servicio de energia eléctrica en el pais, el cual analiza la calidad del servicio eléctrico
en grupos basados en zonas geograficas, las cuales contienen caracteristicas similares
correspondiente a los centros poblados y el riesgo de falla en los sistemas eléctricos lo cual se
puede presentarse por factores fisicos externos, en este informe presenta las interrupciones en el
suministro energético, el cual contempla operaciones de mantenimiento programada y no
programado para el afio 2021 por cada una de la empresas comercializadoras del servicio
teniendo una participacion de Enel Colombia (7,95 %), AFINIA (15,3%), ESSA (7,78 %), AIR-e
(9,4 %) y EPM (17,4%) siendo esta ultima la que presenta mayores inconvenientes en la
prestacion del servicio energético en el pais. Lo anterior de acuerdo con el diagndstico para el

2021 los indicadores de servicio de energia se encuentran por debajo de la media proyectada por
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la comision de la CGRG 010 de 2018, lo que indica que para el afio 2023 se tendra el mismo

comportamiento en la prestacién del servicio.

De igual forma es importante trabajar en la calidad del servicio como base para la
adecuacion de nuevas tecnologias y mejoramiento de la calidad del servicio dado que se presenta
diversas irregularidades en cada uno de los sectores del sistema energético, de acuerdo con el
Diagnostico base para la Transicién Energética Justa (2023) emitido por el Ministerio de Minas y
Energia se presenta las barreras desde la solicitud de conexién ante los distribuidores u

operadores en las cuales resaltan:

Los sistemas de informacion son complejos y no posee la informacion requerida.

e Los operadores no dan abasto con las solicitudes realizadas por los usuarios.

e Presuntamente los operadores dan prioridad a sus proyectos que a los usuarios.

e Algunos operadores condicionan las solicitudes para que le sean comprado los
mismos equipos.

e De igual forma se solicita requisitos adicionales fuera de la ley para la aprobacion
de la conexion.

e Se encuentra falencia por parte de los operadores a la hora de interpretar los
certificados pertenecientes al RETIE.

e Los operadores presentan inconvenientes al momento de realizar la valoracion de
los excedentes que se generan en las conexiones.

e Los operadores generan sobrecostos en los costos relacionados al traslado de

usuarios.
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e Parte de la infraestructura fisica y eléctrica no es adecuada para la prestacion del

servicio.

1.2 La pregunta de investigacion

¢Cual es el estado de la implementacion de la herramienta del Big Data en el sistema

energético colombiano para la gestion de proyectos y toma de decisiones?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar desde la gerencia de proyectos la consolidacion y andlisis de datos provenientes
del sector energético a traves del Big Data en Colombia para el desarrollo de proyectos y toma

de decisiones.

1.3.2 Objetivos especificos

e Examinar informacién relevante del sector energético en la implementacion de
nuevas tecnologias de acuerdo con el crecimiento de la demanda energética.

e Explicar la necesidad de la adopcion de la herramienta del Big Data en el sector
energético y sus caracteristicas.

e Inducir los factores principales que afecten las decisiones desde la gerencia de

proyectos en el sector energético debido a la implementacion del Big Data.
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1.4 Justificacion de la investigacion

La transformacion en la gestion del sector energético es de gran importancia debido a las
politicas de estado, sostenibilidad y demanda energética, al igual que los compromisos que se
genera a nivel nacional e internacional. Las empresas del sector energético segin Mohanty et al.
(2024) deben estar a la vanguardia de los avances tecnoldgicos e innovacion del mercado
energético, lo cual mejora la eficiencia, sostenibilidad y capacidad de gestién dentro del sector,
actualmente este enfrenta multiples desafios de acuerdo con la generacidn de energia a partir de
los recursos renovables, de acuerdo con Echeverria (2022) esta depende del cambios climatico lo
cual puede generar un déficit en la generacion eléctrica dado el cambio climatico, por lo cual es
de gran importancia que las empresas del sector energético adopten las tecnologias emergentes

como parte de su crecimiento.

El estado colombiano viene realizando acuerdos nacionales e internacionales con respecto
a la transicion energética, el cual esta en direccion de la explotacion de recursos renovables y de
modelos mas amigables con el medio ambiente, como son la implementacion de sistema
energéticos solares y edlicos. Estos sistemas requieren la integracién de tecnologia, herramientas
e infraestructura adecuada de acuerdo con la zona donde se instale, de igual forma se debe tener
en cuenta la interconexion con el sistema eléctrico para su adecuado funcionamiento y prestacién
del servicio. La incorporacion de estos sistemas trae consigo la generacién de una gran cantidad
de informacién la cual debe ser recopilada, procesada y analizada, como lo menciona Wang et al.
(2023) dentro de dichos sistemas existe una gran cantidad de datos heterogéneos, los cuales
deben vincularse dentro de los procesos de adaptacion, instalacion e interconexion de las nuevas
fuentes energéticas lo que facilita gestion de proyectos y de la propuesta establecida por el

gobierno nacional.
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La adopcién e implementacion de la herramienta del Big Data en el sector energético
colombiano contribuye al mejoramiento y gestion gerencial en la implementacion de nuevos
proyectos, procesos internos dentro de las empresas y aun mas en la construccién de la matriz
energética del pais, sin contar los beneficios en sector social, de investigacién y desarrollo
tecnoldgico. La adopcion de las tecnologias emergentes puede colocar al sistema energético del
pais como lider a nivel Latinoamérica dado los componentes y caracteristicas en que se
desarrollan los procesos de generacidn y explotacion de recursos renovables dentro del pais, de
igual forma la implementacién efectiva de la herramienta del Big Data ofrece una oportunidad
Unica para abordar los problemas y transformar el sector energético, la cual debe tener un
acompariamiento y apoyo del estado con politicas claras para dichas implementacion y adopcion

de las tecnologias emergentes lo que contribuira el desarrollo economico y ambiental del pais.

La herramienta del Big Data ofrece al sector minero energético del pais el poder
consolidar y analizar la informacion de todas las empresas asociadas y vinculadas a la
generacion, interconexion, transmision, distribucion y comercializacion del sistema energético
dando soluciones a la gestién de proyectos y como lo menciona Elkhatib et al. (2023)
aprovechando los beneficios que estas tecnologias emergentes pueden traer en la transformacion

energética que se esta generando a nivel mundial.

La integracion de las tecnologias emergentes trae consigo grandes retos y barreras que se
deben analizar desde diversos puntos de vista, para esta investigacion es importante analizar
como se encuentra la calidad y veracidad de los datos que se puedan integrar a la herramienta del
Big Data, dado que esta informacidn va a ser procesada y analizada para la toma de decisiones

empresariales dentro de la gestion de proyectos. Para Hong y Pinson (2019) es de gran
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importancia la integracion de la industria y de la academia los cuales pueden ayudar a resolver
estos problemas y variables que se puedan generar en la adopcion de estas tecnologias. La
integracién de profesionales expertos en temas como gerencia de proyectos, sistemas eléctricos,
herramientas tecnolégicas, programacién, sistemas de georeferenciacion, entre otras pueden
contribuir al desarrollo e implementacion de estas tecnologias emergentes dentro del sector

energeético.

Los desarrollos tecnolégicos deben estar soportados por investigaciones e
implementacion en cada modelo energético con el fin de asegurar el éxito de su aplicacion, para
lo cual se necesita el apoyo no solo del estado sino de los Stakeholder, lo cual puede traer
beneficios y un crecimiento econdmico para cada uno de las personas que hacen parte del
sistema energético, desde la parte gerencial de proyectos se debe incluir un rubro presupuestal o
inclusién de colaboradores especificos para el desarrollo de investigacion e implementacion de
tecnologias emergentes lo caula contribuira a enfrentar los desafios actuales y futuras del sector.
De igual forma la implementacion de la herramienta del Big Data puede transformar la manera
en gue se gestiona los recursos, la eficiencia operativa y como se promueve la sostenibilidad

desde el sector energético.
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2. MARCO DE REFERENCIA

El analisis documental de la presente investigacion se puede aplicar en diferentes tipos de
consultas y areas de conocimiento lo que genera conceptos y la contextualizacion del tema
referencia. Las tecnologias emergentes en los sistemas energéticos para la gestion de proyectos y
toma de decisiones se encuentran en desarrollo dado que los cambios tecnolégicos, la eficiencia
energética y sostenibilidad ha tenido gran impacto sobre la Gltima década, dado que estos temas
no siempre se encuentran asociados se realiza una consulta de los marcos de antecedentes,

tedrico y normativo que integran este tipo de informacion los cuales se describen a continuacion.

2.1 Marco de Antecedentes

Para el desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo bajo la metodologia de
analisis de contenido, basada en la busqueda, consulta y andlisis de informacion literaria en los
repositorios de las bases de datos Web establecidas dentro de los buscadores académicos durante
los dltimos cinco (5) afios, utilizando operadores booleanos como “AND” y “OR” con el fin de
conectar palabras de blsqueda en las cuales se integraron los conceptos de “gerencia de

99 ¢

proyectos”,

29 ¢¢

gestion de proyectos”, “sector energético” y “Big Data” para lo cual se realizé
combinacion de los conceptos dentro de la busqueda en bases de datos Scopus, ScienceDirect,

Dialnet y SciELO.

El sector energético como lo menciona Abril (2020) necesita una transformacion digital
dado problematicas mencionadas y de los retos que se presentaran en el futuro, si bien algunos
sectores han venido incorporando algunas tecnologias, estas deben consolidarse en toda la matriz

energética del pais, la digitalizacion genera una gran oportunidad en las empresas del sector
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energético a nivel competitivo la cual debe aprovecharse con la integracion de nuevas

herramientas tecnolégicas.

El informe del Ministerio de Minas y Energia (2021) indica que el sistema eléctrico
depende en gran medida de la energia hidroeléctrica, que representa mas del 60% de la
generacion eléctrica, sin embargo, el sector enfrenta desafios como la variabilidad de los
recursos hidricos y la necesidad de diversificar su matriz energética a partir de la explotacion de
fuentes renovables como la solar y la e6lica, las cuales deben vincularse a la matriz energética

del pais (Urbano et al., 2023).

De acuerdo con Unidad de Planeacion Minero-Energética (2023) la eficiencia en la
gestion y operacion de la infraestructura energética es critica, la cual presenta dificultades en
mantener la estabilidad del suministro y satisfacer la creciente demanda de energia, que ha sido
impulsada por el crecimiento econdmico y la transicion energética, de igual forma como lo
menciona Balza et al. (2024) el aumento de los precios de los combustibles fésiles, la
incorporacion de energias renovales y el cambio climético, ha creado una volatilidad en los
mercados energéticos lo que afecta la eficiencia econdmica, para lo cual debe generarse

regulaciones en los componentes del mercado energético.

De acuerdo con Mohanty et al. (2024) los avances tecnoldgicos generan en el sistema
eléctrico generan un gran volumen de datos que influyen dentro de las redes eléctricas y su
operacion por lo cual surge la herramienta del Big Data, la adopcion de esta en el sector
energético ha ganado relevancia como una herramienta clave para la optimizacion de
operaciones, la gestion de recursos y la sostenibilidad, permitiendo la recopilacion,

almacenamiento y analisis de grandes volumenes de datos generados por sensores y sistemas de
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monitoreo en tiempo real, dichos datos son fundamentales para la prediccion de demanda, el

mantenimiento predictivo y la gestion eficiente de la red eléctrica.

En Colombia, la integracion de Big Data en el sector energético esta en sus primeras
etapas, con algunos avances en la implementacion de tecnologias emergentes para mejorar la
gestidn de la infraestructura energética y la eficiencia operativa, pero aun existen desafios
relacionados con la infraestructura de datos, la capacidad analitica y la integracién de sistemas,
de acuerdo con Chen et al. (2023) la implantacién de la herramienta mejora la calidad en

construccion de infraestructura.

Existen antecedentes internacionales que ilustran el impacto positivo del Big Data en el
sector energético, en Estados Unidos la empresa General Electric que ha utilizado Big Data para
optimizar el rendimiento de sus turbinas edlicas, mejorando la eficiencia energética y reduciendo
costos operativos, en Europa, empresas como Siemens y Enel han implementado soluciones de
Big Data para gestionar redes inteligentes y mejorar la integracién de energias renovables, de
igual forma como lo indica Pérez (2022) el uso de herramientas tecnologicas en el futuro
permitira el desarrollo de habilitaciones automaticas generando la capacidad de autocorreccion

del sistema, lo que indica los impactos positivos en dichas implementaciones.

Segun Elkhatib et al. (2023) el andlisis de la informacidn a través de la herramienta del Big
Data las empresas del sector energético de Colombia podran generar valor agregado a la
prestacion del servicio a la aprovechar la cantidad de datos que se generan de la implantacion de
las tecnologias emergentes, en los cuales se generan nuevos proyectos, la gestion de estos, la

implementacion de tecnologia y la sostenibilidad dentro del ejercicio energético, para (Gallego et
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al., 2023) se requiere como complemento el componente regulatorio que facilite el ingreso de

nuevos inversionistas como sustentacion de dichas implementaciones.

2.2  Marco Teobrico

El crecimiento industrial y econdmico del pais como el poblacional hace que cada dia
aumente la demanda energética, al igual que se crean y se implemente nuevos equipos
tecnoldgicos para el sistema eléctrico, de acuerdo con Mohanty et al. (2024) los avances
tecnoldgicos en el sistema energético esta generando un gran volumen de datos que influyen
dentro de las redes eléctricas y su operacion por lo cual surge la herramienta del Big Data, la cual
contribuye al control, prevencion y mejorando la gestion del sistema energético, para lo cual
debe generarse el control y supervision del espectro energético desde el proceso de generacion

hasta su consumo.

En la gestion de la demanda y oferta analiza los datos de consumo lo que permite ajustar
la oferta de energia en funcién de la demanda real lo que puede permitir la mejora en la
eficiencia y reduciendo costos, de igual forma la integracion de energias renovables a través de la
informacion analizada por la herramienta del Big Data puede facilitar la implementacion de
dichas fuentes energéticas a partir de datos meteorologicos, geograficos, de produccién,
transmision y consumo de igual forma validando la viabilidad de cada proyecto y al mismo

poder optimizar recursos en la ejecucion de dichos proyectos energéticos.

El sector energético presenta un gran reto en la construccién de sistemas de generacion
eléctrica suficientes para abastecer la demanda energética del pais, de acuerdo con la Unidad de

Planeacion Minero Energética (2024) es de 6837 GWh-mes, los cuales se generan en por recurso
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renovables y no renovables, de acuerdo con la Asociacion Colombiana de Generadores de
Energias Eléctrica (2024) la matriz de generacion eléctrica colombiana es una de la mas limpias
del mundo con un 68% de instalaciones es fuentes renovables, conformada por 65.3% de
generacion hidraulica, 3.7% generacion solar, 0.9% Cogenerador, 0.1% en generacién Eodlica y
un 30% en térmica para el 2022 se contaba con 19 plantas de generacion termoeléctricas
(carbonericas) las cuales y de acuerdo con la “Hoja de Ruta — Electricidad 100 % Renovable en
Colombia a 2030” dejaran de generar de funcionar, de igual forma el pais cuenta con
termoeléctricas de Gas las cuales son confiables, las diferentes agrupaciones de servicios
publicos como Andesco (2024) en su informe advierte la posibilidad de una crisis sistémica en el

sector energético y de Gas dada las politicas establecidas por el gobierno.

El pais debe mejorara la matriz energética realizando grandes inversiones en la adopcion
de tecnologia y en la explotacion de medios renovables para la generacién de energia eléctrica,
como lo indica Echeverria (2022) el pais soporta la generacion de energia en las hidroeléctricas,
lo cual puede generar déficit en la generacion dado los cambios climéticos que se presentan en el
mundo, es importante que a través de las politicas publicas se fortalezca la implementacion de
energias renovables en el camino de la transicion energética, dado que la implementacion de

alternativas como la generacion solar y edlica son bastante bajas ante la demanda del pais.

El aumento de la demanda energética a nivel global se encuentra en crecimiento, de
acuerdo con Shi et al. (2023) se debe considerar la gestion en proyectos para la construccion de
infraestructura con el fin de tener respuestas inmediatas a las diferentes solicitudes de servicio,

en Colombia dada su topografia es importante implementar sistemas geogréaficos con el fin de
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mapear los diferentes sitios de posibles demandas energéticas y de la interconexién con la red de

distribucion y de generacion eléctrica.

De acuerdo con Diagndstico base para la Transicion Energética Justa (2023) la
generacion eléctrica se desarrolla bajo el marco de la libre competencia, para lo cual en el 2021

se contaba con 79 agentes generadores registrados.

Para la generacion de energia y de acuerdo con los planteamientos de sostenibilidad y
transicion energética segun Yaqueline et al. (2023) esto trae una serie de implementaciones
tecnologicas dentro de los sistemas de comunicacion e informacion, lo que permitira a los
diferentes involucrados incrementar la eficiencia dentro de los sistemas energéticos, de igual
forma debera establecerse la normatividad reglamentaria para las diferentes fuentes energética.
En los ultimos afios se tiene una afluencia en sistemas fotovoltaicos lo cual indica que este sera
una de las principales fuentes de generacion a nivel individual (usuarios) y de operadores en la

generacion, lo que presentara grandes retos en la interconexion a la red.

En el sistema de trasmisidn energética nacional con potencia mayor a 220 kV de acuerdo
con lo indicado por XM administradores del mercado eléctrico (2024) se realiza por nueve (9)
empresas, la principal Interconexién Eléctrica S.A. (ISA) con una propiedad del 60% de la
infraestructura y su filial Transelca con 11%, las Empresas Publicas de Medellin (EPM) con un
6,5%, Empresa de Energia de Bogotéa con un 5,6% el restante 16,9% se dividen en otras
empresas del sector las cuales tienen a cargo la infraestructura eléctrica y de conectividad del
pais, lo anterior se concibe como un monopolio dado el grado de participantes y de las tarifas que

estas empresas dan en el mercado.
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La construccion de infraestructura eléctrica cuenta con grandes retos dado que la
informacion que se tiene para realizar el proyecto se toma directamente del sitio, lo cual
dificultad control de obras para la construccion y transmisién de energia dentro del pais segun
Chen et al. (2023) los estudios basados en Big Data mejora los controles de calidad en la
construccion de infraestructura eléctrica donde se combinan datos digitales y modelos BIM que

contribuye al mejoramiento de los procesos dentro de los sistemas energéticos.

La comercializacién y distribucién del servicio eléctrico presentan limitaciones en la
gestion de la calidad del servicio de acuerdo con el reporte de con XM administradores del
mercado eléctrico (2024) se presentaron interrupciones en el suministro de energia para el afio
2021 con una participacion de Enel Colombia (7,95 %), AFINIA (15,3%), ESSA (7,78 %), AIR-
e (9,4 %) y EPM (17,4%), lo cual nos da un panorama de la calidad del servicio sin tener en
cuenta los dafios en los electrodomésticos de cada usuario por factores de sobrecargas y propias
de la red, lo cual se indica por An et al. (2024) donde la evaluacién del riesgo de falla se puede
predecir al contar con los datos de los equipos y del medio ambiente, lo que permite contar con
datos histdricos e identificar los modos de falla tipicos dentro de los diferentes equipos
eléctricos, creando asi un modelo de prediccion logaritmica y con la implementacion de

inteligencia artificial (I1A) un aprendizaje automatico para predecir dichas fallas en el sistema.

De igual forma se puede indicar que el riesgo en las operaciones de la red eléctrica es alto
debido a la falta de actualizacion del estado de los elementos eléctricos dentro de la red, los
problemas que se presentan en los equipos eléctricos y el mismo actuar dentro de estos, para lo
cual dichas fallas e inconvenientes solo se pueden evidenciar en el sitio una vez las cuadrillas se

encuentren ante la emergencia o dafio en el sistema, de alli se genera el reporte, se acuerdo con
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Liy Zhang (2024), la implementacion de inteligencia artificial (IA) puede mejorar la calidad del
servicio dado que puede realizar y generar escenarios de cargas eléctricas dentro del sistema
eléctrico para realizar proyecciones de fallas en los diferentes sistemas, de igual forma
aprovechar la herramienta del Big Data para extraer y analizar datos para respaldar la toma de

decisiones comerciales.

En los sistemas energéticos los equipos de maniobra y elementos eléctricos de conexion
son los que mas presentan inconvenientes o fallas en la prestacion de servicio de acuerdo con
Protasova y Surnina (2023) las empresas energéticas deben tener en cuenta dentro de la gestion
de proyectos la depreciacién de los activos, dado que los mantenimiento de estos equipos
aumenta la operacion y disminuye la calidad del servicio, de igual forma debe tenerse en cuenta
el tipo de equipos instalados y su capacidad dentro las diferentes solicitudes realizadas para la

prestacion del servicio.

Para el mejoramiento del servicio debe analizarse desde diferentes puntos de vista, dado
que esto no solo depende de las empresas prestadoras del servicio, si no de regulaciones del
estado, la misma topografia donde se prestara el servicio y de la red que lo alimentara, el uso
final que le dara el solicitante y las condiciones medio ambientales que rodean a la red y punto
de conexion eléctrica para lo cual segun Pérez (2022) se puede implementar tecnologias
emergentes como los modelos digitales que pueden ayudar a dar una visién en la prestacion del

servicio mejorando la calidad de este.

El establecimiento de la normatividad urbanistica bajo parametros de crecimiento
poblacional adecuados y legales es uno de los grandes retos para los operadores de servicios

publicos, dado que de acuerdo con la constitucion politica de Colombia en su articulo 365 indica
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que el estado debe asegurar la prestacion del servicio a todos los habitantes del territorio nacional
segun Jacques et al.(2024) la mala planificacion urbanistica acentua los problemas en la
prestacion de los servicios publicos dada las necesidades de la poblacion, para lo cual propone la
situacidn en ciudades inteligentes donde se puede potencializar las acciones y estrategias en el

desarrollo urbanistico eficiente.

Los disefios de la red eléctrica presentan diferentes inconvenientes juridicos en Colombia,
esto se presenta porque las estas redes eléctricas pasan por predios privados que afecta a los
propietarios, debido a la topografia por donde se traslada el servicio eléctrico y donde se requiere
el servicio segun Chen et al. (2023) los sistemas eléctricos nuevos deben basarse en las
caracteristicas y uso de la energia para lo cual debe realizarse un estudio de proyeccion del

servicio a través de modelos que integren la cadena de suministro energético.

Como se establece el sector energético crece diariamente por lo cual es de suma
importancia entender los aspectos generales y de interaccion con el medioambiente lo cual dara
una visualizacion completa del panorama energético desde su generacion hasta la distribucion en
cada usuario, hoy en dia no solo se habla de un elemento propio en este caso del servicio
energético, si no de la interaccidn con los componentes del medio ambiente ya sean seres vivos 0
inertes, esto determina un ambiente adecuado en el desarrollo social y ambiental dentro de cada

sociedad.

De acuerdo con, Wang et al. (2023) indica que el usos de Big Data es una de las
tecnologias impulsadoras de la proxima revolucion industrial, si bien en el sector energético se
cuenta con muchos datos heterogéneos que son de suma importancia para la generacion,

transmision y comercializacion de energia, estos presenta grandes barreras para la integracién e
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intercambio de informacion dentro del sector energético y las compafiias responsables, lo cual se
presenta por el monopolio y politicas dentro de las compafiias y de los estamentos reguladores.

De igual forma se encuentra falta de apoyo y de conciencia en todo el sector energético sobre la
herramienta del Big Data, dado que esta incluye parametros desafiantes para su implementacion

e integracion.

La herramienta del Big data en el sector energético puede optimizar la operacion de redes
eléctricas, el Big Data permite el analisis en tiempo real de datos provenientes de sensores y
medidores inteligentes, lo que ayuda a gestionar la red eléctrica de manera mas eficiente y a
predecir y prevenir fallos y contingencias que se pueda producir en la red, de igual forma el
mantenimiento predictivo teniendo la capacidad a través de otras tecnologias analiticas realizar
un analisis de datos historicos que permitan identificar patrones en la red eléctrica de fallas
potenciales lo que facilita un mantenimiento preventivo y rediciendo los tiempos de inactivos de

la red.

Los beneficios y retos del Big Data en el sector energético pueden indicarse asi:

e Mejora en la Eficiencia Operativa: Reduccion de costos operativos y mejora en la
gestion de la infraestructura.

e Optimizacién del Mantenimiento: Reduccion de tiempos de inactividad y costos
asociados a fallos inesperados.

e Incremento en la Sostenibilidad: Mejora en la gestion del impacto ambiental y

apoyo a la transicion hacia energias renovables.
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De igual forma encontramos retos dentro de la implementacion del Big Data como lo son
infraestructura de datos para lo cual se requiere de inversiones en tecnologia y sistemas de
almacenamiento de datos, lo cual se complementa con la capacitacion y habilidades que los
colaboradores deben tener para el analizar y utilizar los datos efectivamente, por Gltimo, tenemos

la privacidad y seguridad de los datos los cuales son los riesgos asociados a la ciberseguridad.

El Big Data se refiere a conjuntos de datos que son tan grandes y complejos que las
herramientas tradicionales de procesamiento de datos no pueden manejarlos eficientemente,
segun Mayer-Schoénberger y Cukier (2013), el Big Data se caracteriza por las "tres Vs":
Volumen, Velocidad y Variedad, estos datos provienen de diversas fuentes, como sensores, redes
sociales y transacciones comerciales, y requieren técnicas avanzadas de analisis para extraer
informacion util, para Mohammadpoor y Torabi (2020) Big data o analisis Big Data que
incluyen seis caracteristicas definidas como volumen, variedad, velocidad, veracidad, valor y

complejidad, las cuales incluyen grandes desafios en su implantacion.

Esta herramienta nos permite segun Park (2022) la recoleccion de grandes cantidades de
datos no estructurados en el sistema energético, para lo cual es de gran importancia generar una
estructura sistematica en la recoleccién y analisis de datos, dado a el cambio climatico que se
presenta en el mundo, esto contribuira a tener datos y poder realizar evaluaciones de los impactos
ambientales y econdmicos que se encuentra derivados del sistema energético, para lo cual y de
acuerdo con Pérez (2022) los datos obtenidos pueden incluir inteligencia artificial (1A) para la
generacion de modelos digitales lo cual ayudara a la gestién y mejoramiento de la prestacion de

los servicios publicos.
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Segun Marinakis et al. (2020) el Big data se encuentra en ascenso en el sector energético
en el cual encontramos el termino de “la gestion inteligente de la energia” lo que permite realizar
una gestion en las proyecciones de consumo y las diferentes interacciones que se pueden realizar
con los consumidores energéticos, en este sentido la explotacion de del internet de las cosas
(10T) en las comunicaciones de las redes y de los consumidores tendran un volumen de datos que
dara un impacto significativo en los datos que se pueden generar, por lo cual la herramienta de
Big Data tendra un papel significativo en la gestidn, procesamiento y analisis de informacion,
para lo cual se propone una arquitectura de alto nivel en esta herramienta, que puede respaldar el
servicio energético y su mejora. Es importante mencionar que dicha implantacion segun, Deepa
et al. (2022) debe traer consigo privacidad y seguridad de los datos dentro del Big Data por lo
cual en los ultimos afios es de gran interés en los dominios cientificos y de ingenieria dado los

grandes desafios que se involucran dentro de la calidad del servicio de Big Data.

La implementacion de nuevas tecnologias trae consigo retos tanto técnicos como de su
misma implementacion de acuerdo a los diferentes factores de un proyecto, de acuerdo con Sun y
Gu (2021) el Big Data puede manejar cantidades masivas de datos, teniendo aun deficiencias en
la precision y temporalidad de la informacion, para lo cual la integracién de tecnologias
emergentes como de visualizacion de modelos BIM con los datos generados entre el sistema
energético daré una alternativa para mejorar los sistemas de informacion y poder realizar una

mejor gestion en el ambito eléctrico y su entorno.

La herramienta del Big data debe partir de un punto dentro de la informacion, es decir
que los datos son importantes dentro de los analisis de datos, por lo cual ElZahed y Marzouk

(2022) propone un marco de integracion de informacion con capacidad de busqueda que aumente
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la eficiencia en los datos existentes lo cual no afectara la operacidn dentro de la transicion
tecnologica, lo cual integraria la implementacion de técnicas de mineria de datos y la
herramienta del Big Data estructurando cada uno de los datos respaldando los proyectos en

Curso.

La integracién y generacion de datos en el modelo Big Data parte de la integracion de
nuevas tecnologias que generan grandes de volumenes de informacién de acuerdo con Bhagwan
y Evans (2022) son las tecnologia de la cuarta revolucién industrial (4RI) las que generan datos
para la mejora en la eficiencia en el sistema energético, si bien se tiene el concepto y la
importancia de la implementacion de la cuarta revolucion y su crecimiento tecnolégico dicha
implementacion o adopcion de estas tecnologias es muy baja. La adopcion e integracion de estas
tecnologias de acuerdo con Al-Ali et al. (2024) se tiene el concepto de ciudades inteligentes
donde se potencia el internet de las cosas (1oT) y las mismas plataformas en la nube, lo cual
conlleva a la implementacion de redes inteligentes y sistemas de medicion inteligentes, que a su
vez generan grandes volumen de datos los cual deben recopilarse, almacenarse, procesarse,
analizarse, extraerse y visualizarse y es donde la herramienta del Big Data es de gran

importancia.

Por parte de Anejionu et al. (2019) se plantea la integracion de un sistema de datos
urbanos espaciales los cuales contribuyen y respaldan un analisis espacial de cada uno de los
aspectos sociales y econémicos de una ciudad, esto permitira el analisis e interaccion de modelos
econdmicos de diferentes proyectos con el entorno donde se rodea, lo que permitira un analisis
de la tecnologia, negociacion e implementacion de nuevos proyectos, al igual que Taherdoost

(2024) nos indica la inclusion de redes inteligentes lo cual puede mejorar la gestion dentro de los
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sistemas energéticos con la herramienta del Big Data y las aplicaciones de Samar Grid
contribuyendo a la eficiencia energética, la seguridad y la sostenibilidad con la implementacion

de metodologias rigurosas.

En las tecnologias emergentes es importante mencionar los gemelos digitales los cuales
son representaciones graficas del terreno y forma digital lo que contribuye a la interaccion de
cada usuario en la red con el entorno donde crea nuevos proyectos, para las diferentes industrias
prestadoras de servicios publicos es de gran importancia al validar y actualizar el inventario de
los elementos que se encuentran distribuidos en el pais, de igual forma puede detectar falencia de
los equipos y la interaccion con el medio ambiente segin Dwivedi et al. (2024) la introduccion
de esta tecnologia ha surgido una era de creatividad, eficiencia y optimizacion en los sectores
industriales donde ha generado una mejor eficiencia en cada uno de los aspectos de gestion de las

compaiiias.

Desde la gerencia de proyectos dentro del sector energético debe evaluarse la cada dia el
mejoramiento de la sostenibilidad y reduccion de la huella de carbono, por lo cual la
implementacion e innovacion tecnoldgica ya no es opcional si no una prioridad en la gestion de
proyectos, de acuerdo con Canelon et al. (2022) es claro que dado el avance tecnoldgico debe
formalizarse diciplinas para el disefio de plataformas tecnoldgicas que involucran la innovacion
en el desarrollo tecnolégico, lo cual debe estar dirigido a los objeticos de cada proyecto y que
debe verse en un panorama general donde se pueda crear valor agregado a dicha

implementacion.

Como lo indica Popkova y Sergi (2024) se debe pasar de la toma de decisiones intuitivas

a partir de algunos datos obtenidos, a la recoleccién de todos los datos a través del Big Data y la
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implementacion de tecnologia que permita la relacion de informacion que con lleve a la toma de
decisiones acertadas a partir de todo el panorama que se produce dentro de un proyecto y que se
visualiza a partir de toda la informacion que se trabaja a partir del Big Data., como se menciona
es de suma importancia en la gestion de proyectos contar con todas la variables que se pueden

producir en cada area a través de informacién consolidada.

La toma de decisiones dentro de un proyecto debe partir de datos completos y veraces
para lo cual la industria debe contar con la integracion de tecnologias de la informacion que
permitan validar la calidad de los datos que se recolecta para lo cual y de acuerdo con Hong y
Pinson (2019) se debe generar mejores procesos y andlisis en el mundo del Big Data, para lo cual
se debe involucrar en el mejoramiento continuo por parte de la industria y la academia, lo que
permitira avances esenciales en la integracion de la herramienta de Big Data en el sector
energético y de servicios publicos. De igual forma es gran importancia segin Kinelski (2020) se
debe dar la revision de la literatura en el &ambito de mediciones y rendimientos que se cuentan
actualmente para poder evaluar la eficacia en la gestion, independiente de los factores politicos y
regulatorios de cada pais, lo que puede generar nuevas oportunidades la cuarta revolucion

industrial.

Segun Li (2023) en su investigacion la integracion de datos de los diferentes actores logra
una diversificacion de los datos para su analisis y gestion dentro de cada proyecto, donde se
puede tener proyecciones de consumo de acuerdo con los avances tecnoldgicos en cada sector, la
inclusién de herramientas como el Big Data y la inteligencia artificial (1A), dan grandes
resultados de datos en los cuales se puede obtener informes automaticos e informacion relevante

para la toma de decisiones, lo cual y de acuerdo con Elkhatib et al. (2023) el analisis a través de
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la herramienta de Big Data las empresas y gerentes de proyectos podran aprovechar los

beneficios que esta tecnologias emergente da para la gestion de proyectos.

2.3  Marco normativo

En Colombia la ley establece regulacién y normativas al sistema energético, el cual debe
cumplirse por cada uno de los prestadores de servicios dentro de la matriz energética, de igual
forma se dictaminan objetivos en cada gobierno para la mejora energética del pais, el sistema
esta regulado por el ministerio de minas y energia, subdirecciones, superintendencias y la CREG,
de igual forma las empresas del sistema se encuentra asociada a diferentes organizaciones de
regulacion, por lo cual se describen las normas principales dentro del margo energético y sus

derivados.

e Ley 143 de 1994: Establece el marco regulador para el sector eléctrico en
Colombia, definiendo el régimen para las actividades de generacion,
interconexién, transmisidn, distribucion y comercializacién de electricidad. La ley
también contempla aspectos relacionados con la eficiencia energética y la
sostenibilidad (Congreso de la Republica de Colombia, 1994).

o Ley 142 de 1994: Establece el marco regulador de los servicios publicos, a las
actividades que realicen las personas prestadoras de servicios publicos de que
trata el articulo 15 de la presente ley, y a las actividades complementarias
definidas en el capitulo Il del presente titulo y a los otros servicios previstos en

normas especiales de esta.
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Ley 2099 de 2021: Por medio de la cual se dictan disposiciones para la transicion
energética, la dinamizacion del mercado energético, la reactivacion economica del
pais, constituyendo normas que regulan el sector eléctrico.
Ley 1715 de 2014: La ley promueve la integracion de fuentes de energia
renovable no convencionales en la matriz energética nacional. Establece
incentivos y regulaciones para fomentar el desarrollo de energias limpias y
sostenibles (Congreso de la Republica de Colombia, 2014).
Ley 1341 de 2009: La cual establece las regulaciones para el sector de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), dentro del régimen de
competencias para asegurar la calidad de los servicios, promocion de la inversion
e n el sector y el desarrollo de estas tecnologias, el uso eficiente de las redes y del
espectro radioeléctrico, asi como las potestades del Estado en relacién con la
planeacion, la gestion, la administracion adecuada y eficiente de los recursos,
regulacion, control y vigilancia del mismo y facilitando el libre acceso y sin
discriminacion de los habitantes del territorio nacional a la Sociedad de la
Informacién.
Ley 1581 de 2012: La cual establece la proteccion de datos personales con el fin
de desarrollar el derecho constitucional que tienen las personas en conocer,
actualizar y rectificar los datos que se cuenten de ellas.
Resolucion CREG 030 de 2014: La resolucion regula el uso de tecnologias de
informacién y comunicacién en el sector eléctrico, estableciendo directrices para
la implementacion de medidores inteligentes y sistemas de gestion de datos

(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 2014).
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e Resolucion 174 de 2021: la cual regula las actividades de autonegacion a pequefia
escala y de generacion distribuida en los sistemas energéticos del pais, los cuales
deben asegurar la prestacion eficiente del servicio para cada uno de los usuarios.

e Directiva Europea 2009/72/EC: la cual establece el marco para el mercado interno
de electricidad en la Unién Europea, promoviendo la integracién de redes
inteligentes y la eficiencia energética para la gestion de redes eléctricas (Union
Europea, 2009).

e Normas ISO 50001: Estas normas establecen un sistema de gestion de la energia
que ayuda a las organizaciones a mejorar su eficiencia energética y reducir el
impacto ambiental, y pueden ser complementadas con soluciones basadas en Big
Data para una mejor gestion de la energia (1SO, 2018).

e Plan nacional de TIC 2008-2019: El cual plantea la transformacion de tecnologias
de la informacion y de las comunicaciones el cual cobija el &mbito social, politico,

econdmico y personal de cada uno de los ciudadanos.
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3. METODOLOGIA

A través del alcance y enfoque que se le dé a la investigacion se puede tener una mejor
aproximacion al objeto de estudio, los cuales permiten abordar el tema con mayor perspectiva, de
esta manera se presenta a continuacion informacion relacionada al alcance, enfoque, poblacion y

muestra, lo que conllevara a la obtencidn de resultados de acuerdo con los objetivos planteados.

En cuanto a las fuentes para la recoleccion de datos y/o informacion se utilizo la
observacidn secundaria externa, por medio de fuentes especializadas y fuentes bibliogréaficas.
Con respecto a la clase de investigacion esta es tedrica, la forma de investigacion segun objetivos

extrinsecos del presente estudio se constituye como aplicada o tecnoldgica o activa o dinamica.

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

El enfoque de la investigacion se direcciona a atender los problemas encontrados con el
fin de buscar y plantear una solucion de mejora para el sector eléctrico, esta tiene un enfoque
cualitativo el cual ha permitido revisar, analizar, levantar informacion y determinar cual es la
problematica actual que presenta el sector energético debido a la falta de integracion de los datos

para dar una solucion en la gestion de proyectos energéticos.

Basandose en los resultados que se lograron se propone medidas de que contribuyan a
mejorar la calidad y veracidad de los datos recolectados procesados y analizados para este sector,
por lo cual se aplica el enfoque cualitativo con el fin de estudiar los procesos de analisis de
informacion y datos que se llevan a cabo en la generacion , transmision, distribucion y
comercializacién eléctrica, para lograr determinar cuéles seran las acciones mas adecuadas en la

gestidn de proyectos, a partir de la informacién que se encuentran en las bases de datos con el fin
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de tomar decisiones mas con respecto a la gestion de riesgos, control y ejecucion de proyectos ya

sean en proyectos actuales y en proyeccion.

Esta investigacion aporta a profundizar el conocimiento de las competencias del gerente
de proyectos desde la linea de investigacion, innovacion, sostenibilidad y la gestién como valor
agregado en la rama de sistemas energéticos aplicados a tecnologias emergentes dentro de los
sistemas de generacion, trasmision, comercializacion y consumos energético dentro del pais, para
lo cual se realiza la consulta de informacion literaria especializada correspondiente a la
integracion de volimenes de datos estructurado y no estructurados con el termino de Big Data, lo

cual contribuye a la visualizacion del panorama nacional en la integracion de datos.

El enfoque de la investigacidn se establece como cualitativo - exploratorio por
observacion del tema, para lo cual en el &mbito cualitativo se busca obtener informacion sobre la
implementacion y adopcion de Big Data dentro del sector energético identificando los restos,
desafios y barreras de la concepcién de datos provenientes de los diferentes sistemas de
generacion , transmisién, comercializacién y consumos energéticos que puedan mejora la gestion
del gerente del proyecto para la toma de decisiones en el mejoramiento y la eficiencia en la
implementacion del Big Data en el sector energético de Colombia, de igual forma establecer los
posibles beneficios, integracion de herramientas, técnicas, tecnologias emergentes que se pueden

obtener en dicha implementacion.

El alcance de la investigacion es exploratorio, se busca realizar estudios de tipo
fenomenoldgicos o narrativos constructivistas, que busquen describir las representaciones

objetivas que emergen en un grupo de documentos sobre un determinado fenomeno.
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Con los estudios exploratorios se pretende recoger informacion de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren Hernandez-Sampieri et al.

(2014).

Segun los objetivos intrinsecos de la investigacion el tipo de investigacion es de tipo
exploratorio o formulativo y analitico, este estudio explora cémo el Big Data es fundamental en
la transformacion digital para el sector energético, para lo cual los gerentes deberan tener un
contexto general de la integracion de datos y la adopcion de nuevas tecnologias dentro del
crecimiento empresarial con el fin de estar a la vanguardia dentro del mercado tecnoldgico y de
la gestidn gerencial dentro de la mejora continua de la eficiencia y sostenibilidad energética

dentro del pais.

Para el investigador el holotipo o nivel de alcance de la investigacion o estudio en curso
es analitico. El andlisis como lo indica Hurtado (2000) ““es un procesamiento reflexivo, logico,
cognitivo que implica abstraer pautas de relacion internas de un evento, situacion, fendmeno, etc.
La investigacion analitica tiene como objetivo analizar un evento y comprenderlo en términos de
sus aspectos menos evidentes. Segun Bunge (1981), intenta descubrir los elementos que
componen toda la totalidad y las conexiones que explican su integracion. La investigacion
analitica propicia el estudio y la comprension mas profunda del evento en estudio. Analizar
significa desintegrar y/o descomponer una totalidad en sus partes para estudiar de forma
intensiva cada uno de sus elementos y las relaciones de estos elementos entre si 'y con la

totalidad, a fin de comprender la naturaleza del evento.

Desde la comprension holistica, analizar implica detectar las caracteristicas

fundamentales que contribuyen a que el evento en estudio sea lo que es; implica ademas percibir
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los componentes en la interaccion que le permite formar la totalidad, al igual que analizar mas
que descomponer o desglosar, consiste en identificar y reorganizar las sinergias de un evento en
base a patrones de relacion implicitos 0 menos evidentes, a fin de llegar a una comprensién mas

profunda del evento.

Cuando se analiza un tema, se pueden agrupar sus cualidades con base en el seguimiento
de una funcidn especifica, analizar algunas veces implica seguir una corriente de accién en esta
investigacion se haréa el analisis de la situacion de la gestion gerencial en el sistema eléctrico,
donde se podran identificar ciertos patrones de la ausencia de herramientas tecnoldgicas para la
recoleccion, procesado y andlisis de la informacion mas evidente que genera el sistema

energético colombiano (Desafios de la Transicion Energética en Colombia en Andicom 2024).

Lo anterior permite clasificar el estudio como una investigacion predictiva por que
consiste en estudiar la informacion y los datos histdricos y actuales que a nivel nacional no se
encuentra en la referencia académica de la implementacion del Big Data en el sector energético a
partir de revisiones periodisticas, block, e informacion dentro de las paginas de empresas
energéticas se indica que se han realizado la implementacion de dicha herramienta en el sector
energético, si bien se tiene el contexto no se encuentra una implementacion metodoldgica de la
herramienta del Big Data para la recoleccion, procesamiento y andlisis de datos que cuenten
contenido veraz y confiable para toma de decisiones a nivel gerencial como investigacion

empirica relacionada con la previsién de acontecimientos o comportamientos futuros.

Ademas, la investigacion se enfoca en la innovacion, es decir, en aportar nuevos

conocimientos y en aplicar esos aportes de forma diferente, mas practica y eficiente.
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Segun el sitio de realizacién de la investigacion, sera una investigacién natural o en
terreno 0 no experimental del tipo investigacion monografica — bibliografica e investigacion de
observacién naturalista, segin el control del ejercido sobre las variables este estudio es una
investigacion no experimental o ex post facto. Este disefio al ser no experimental se centra en la
observacion de lo que sucede en condiciones naturales en las variables que estamos estudiando, a
partir de esto el uso de este disefio el cual es pertinente puesto que se abarca una poblacion en

especifico en este caso los documentos muestrales.

Segun el control ejercido sobre las variables es investigacion ex post facto no
experimental ya que, se observa, mide, documenta y evalla la informacion y datos pertinente, la
investigacion no experimental se realiza principalmente donde se desarrolla, desenvuelve o se
representa el fendmeno en escenarios naturales. En cuanto al disefio de la investigacion, se
utilizé un disefio tedrico bibliografico y se usa puesto que el estudio se vali6 de fuentes
bibliograficas o antecedentes como: documentos disponibles, informacion y datos referentes al

tema de investigacion.

Por lo tanto, la observacion es cuali-cuantitativa o mixta de informacion o datos
manifiestos en documentos disponibles, lo cual llevo al investigador a realizar una observacion
participante, observacion natural y artificial, observacién no oculta, observacion estructurada o

formal y por ultimo una observacion directa.

Dado el ambito nacional la investigacion tendra un alcance exploratorio el cual se basara
en la observacion de la documentacion consultada a traves de las plataformas de bases de datos
académicas teniendo como parametros principales de la busqueda de informacion en el contexto

“Gestion de proyectos en el sector energético a través del Big Data”, esto implica la adopcion de
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palabras claves y criterios especificos con el fin de filtrar informacion, para lo cual se utiliza
términos claves relacionados con Big Data, eficiencia energética, sostenibilidad energética,
herramientas y técnicas de Big Data, desafios y barreras del Big Data y aplicacion del Big Data,
en la implementacion de la busqueda se utiliza operadores booleanos como “AND” y “OR” con
el fin de conectar palabras de busqueda para simplificar los resultados, de igual forma se realiza

una revision sistematica dentro de los datos filtrados.

3.2 Poblacién y muestra

Para la revision documental de las fuentes de informacién basadas en las plataformas de
bases de datos WEB mencionadas y filtradas de acuerdo con los parametros de busqueda
teniendo en cuenta documentacion establecida en articulos, actas de conferencias y la revision de
conferencias que contengan informacion relevante a tecnologia emergente especificamente de

Big Data relacionada al sector energético y su implementacion.

La investigacion se delimita en la busqueda de informacién en las plataformas de bases
de datos a los ultimos cinco (5) afios dado que la informacién debe dar una vision clara en la
implementacion de las tecnologias en el sector energético en Colombia y el impacto de estas en
la toma de decisiones en la gerencia de proyectos, de igual forma se restringe al tipo de fuente
para lo cual se realizara consultas en articulos cientificos, informes y revision de conferencias, la
poblacion de estudio para la investigacion son los documentos consultados en la ubicacidn fisica

de la muestra.

Para la revision documental de las fuentes de informacion basadas en las plataformas de

bases de datos Web mencionadas y filtradas de acuerdo con los parametros de busqueda teniendo
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en cuenta documentacion establecida en articulos, actas de conferencias y la revision de
conferencias que contengan informacion relevante a tecnologia emergente especificamente de

Big Data relacionada al sector energético y su implementacion.

Las unidades de muestreo para la investigacion fue la Institucion Universitaria Minuto de
Dios en los repositorios de la biblioteca y los elementos son los buscadores académicos
siguientes son Scopus, ScienceDirect, Dialnet y SciELO, para lo cual se procedio a la
identificacion del Marco Muestral; que es la lista de citas consultadas. Ver listado Anexo A.

Consultas bibliogréaficas.

3.2.1 Definicién de la poblacion

En la fase técnica de la investigacion, para las unidades de informacion y/o de datos se
tendra en cuenta una poblacion a través de un censo o conteo completo de documentos de los
ualtimos cinco (5) afios. (Anexo A. Consultas bibliograficas.) del cual se establecié una muestra

homogénea o conteo representativo.

Para el proceso de muestreo se tuvo en cuenta la taxonomia de los términos de muestreo
que se presenta a continuacion se basa en la taxonomia de Leslie Kis segun adaptacién de Earl

Babbie y citado por Taylor et al. (1993).

La definicién de la poblacion dentro de la investigacion sobre el sector energético y su
relacion con el Big Data en Colombia, la cual se determina de acuerdo con las consultas
realizadas en la plataforma de bases de datos WEB y los filtros establecidos, con el fin de que
sean representativos y relevantes para el analisis de la informacion, dando respuesta a los

objetivos establecidos dentro de la investigacion en la concepcion e integracion de tecnologias
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emergentes principalmente la implementacion del Big Data en el sector energético, en las cuales
podemos encontrar empresas generadoras de energia (hidroeléctricas, térmicas y solares),
empresas de trasmision, comercializacion de energia (distribucién y venta de energia a los
consumidores) y consumidores, de igual forma proveedores de servicios y tecnologia
relacionados con Big Data sistemas de monitoreo y soluciones analiticas para el sector
energético, organismos reguladores y gubernamentales los cuales establecen las politicas del

sector energético y profesionales expertos en energia y datos.

3.2.2 Calculoy seleccion de la muestra

Segun Economia (2015) el censo es un sistema por el cual se tiene recuento de elementos
que forman parte de una poblacidn a su vez se conoce el censo como una herramienta estadistica
que sirve para conocer la realidad de una poblacion y en consecuencia, para planificar las
estrategias para atenderla, de acuerdo con Unidas (2010) la caracteristica basica del censo es
generar estadisticamente sobre zonas pequefias y pequefios grupos de poblacion con errores de
muestreo nulos o minimos; por tanto, teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, este es el
escenario propicio ya que nuestra poblacién es finita y esta no asciende a mas de 60 documentos,
nuestro tipo de muestreo es no probabilistico con método de muestreo, por tanto, asi
permitiéndonos tener resultados cercanos a la realidad con relacion a la investigacion, por otro
lado, debemos tener presente que la mayor ventaja es que este nos permite evaluar los datos

recolectados con exactitud.

El procedimiento de muestreo cualitativo fue de la clase muestreo homogéneo de
documentos, el tamafio de la muestra representativa es de 25 y 35 documentos determinandose

finalmente 30 documentos, esta muestra se determina a partir de la identificacion de documentos
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que se relacionan con la implementacion del Big Data en el sector energético en Colombia, la
cual se basara en la revision literaria de los articulos, acta de conferencia y revision de

conferencias que puedan aportar en la solucién de los objetivos planteados.

Para la consulta de informacién en las diferentes plataformas de base de datos se
determina los elementos primarios dentro del tema de investigacion definida como las palabras
claves para la consulta en los diferentes medios documentales mencionados, esta muestra se
determina con base a criterios especificos relacionados con el tema de investigacion los cuales

son relevantes y representativos dentro del contexto de la investigacion.

Para el procedimiento de muestreo cualitativo se utilizé el muestreo no probabilistico por

medio del muestreo de juicios o criterio.

El muestreo se enfatiza en un tipo de muestra homogéneo de tipo intencional y no
probabilistico, en el cual se fija una muestra de treinta (30) consultas enfatizadas a la integracion
del Big Data en el sector energético lo que permitira estudiar a fondo el impacto de la
transformacion de la informacion dentro del sector, lo anterior facilita a la gerencia de proyectos
la toma de decisiones y gestidn de proyectos enfocados en la generacion, distribucion y consumo

de energia dentro del pais.

Las variables de segmentacion de la muestra fueron temas relacionados con el Big Data,
sistema energético y gerencia de proyectos, en cuanto a la ubicacion fisica de la muestra se

eligieron los siguientes buscadores Scopus, ScienceDirect, Dialnet y SciELO.
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3.3 Instrumento(s)

Dentro de la investigacion documental la herramienta que se utilizara para la recopilacion
de informacion dentro de las diferentes fuentes documentales y su posterior analisis se incluira el
registro de paginas electronicas, matrices de informacion, implementacion de softwares

especializados en el analisis de datos, lo que permitira la organizacion y clasificacion de datos.

En la fase instrumental de la investigacion se recurrié a la observacion de documentos o
materiales disponibles en la biblioteca de la institucion como fueron archivos en bases de datos,
datos de registro y documentos. Se procedid a un andlisis de contenido del tema siguiente

gerencia de proyectos, sistema energético y Big Data y sus indicadores e indices objetivos.

En el marco de la consulta literaria se realiza en plataformas de bases de datos en la Web
donde se encuentra almacenada informacion extraida de investigaciones de todo el mundo, con el
fin de ser consultada como fuente de datos dentro de diferentes investigaciones académicas, para
esta investigacion se consultan las principales plataformas académicas en las cuales encontramos
Scopus, ScienceDirect y Dialnet que se encuentra dentro de la biblioteca del campus
universitario UNIMINUTO, de igual forma se realiza una consulta externa en la plataforma

Scielo.

En la revision literaria se realizd una busqueda por palabras claves en las cuales
encontramos Big Data, compafiias energéticas y gestion de proyectos, de igual forma se integrd
dentro de la busqueda tecnologias emergentes centradas en el contexto del sector energético y la
integracion con el Big Data, dentro de las consultas realizadas se revisaron documentos como
articulos cientificos, informes, revision de conferencias, entre otras que se encuentran dentro de

las plataformas de bases de datos en la WEB enfocadas en el tema de la investigacion
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3.4 Descripcion de procedimientos

Para la fase de recoleccion, procesamiento y andlisis de informacidon y/o datos, en la
ejecucion del proyecto de investigacion, con respecto al trabajo de campo u operaciones de
campo, en su secuencia de las actividades de campo se tuvo en cuenta los elementos del
procesamiento por observacion cuali cuantitativa; evaluacion de fuentes, fichas en Excel y en

Word; bibliogréficas, textuales, de contenido, de registro y mixtas.

El procedimiento se establece por pasos para la consulta documental referente al tema de

la implementacion del Big Data en el sector energético y son:

Validacion de buscadores académicos: se revisara paginas WEB que contengan

informacion veraz dentro del aspecto investigativo, acadéemico y formativo, como

son Scopus, ScienceDirect, Dialnet y SciELO.

e Seleccion del material: de acuerdo con la definicion de los elementos se realizara
la seleccidn de material que esté relacionado con el tema en investigacion.

e Revision de la documentacion: se clasificara el material de acuerdo con el
objetivo planteado dentro de la investigacion.

e Organizacion de la documentacion: se realizaré la seleccion de documentacion

relevante para la obtencion de la muestra propuesta que se relaciona con el

problema planteado dentro de la investigacion, con el fin de obtener informacion

textual y referencial dando soporte a la implementacion del Big Data en el sector

energético de Colombia.
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e Analisis de datos: se analizara la informacion documental creando soporte textual
de las condiciones actuales de los datos referente al sector energeético y la gestion
dentro de las organizaciones.

e Conclusiones: de acuerdo con el analisis y contextualizacion del tema se realizara
el cierre de la investigacion con la solucién de las preguntas planteadas y

propuestas que se consideren.

3.5 Analisis de informacion

El instrumento que se utilizara para la recoleccidn de informacion es la observacion
documental, el cual es una herramienta o técnica de investigacion mixta, muy eficiente; ya que
permite la seleccion de fuentes, revision del material Gtil a través de fichas en Excel y en Word;
bibliogréficas, textuales, de contenido, de registro y mixtas, la comparacion y organizacion de
los documentos para la obtencion del contenido del estudio, el analisis, elaboracién,
interpretacion e innovacion donde su principal finalidad es identificar en los articulos resultados
de investigacion el aporte a las metodologias, procesos, la ciencia y al conocimiento por medio

de la propuesta del investigador.

3.6 Consideraciones éticas

La investigacion parte de la gestion de proyectos en el sector energético a través del Bi
Data el cual debe adherirse a principios éticos que garanticen la integridad y la confianza en el
proceso de investigacion, por ello es necesario realizar unos compromisos profesionales en los

cuales se evidencie la transparencia en el manejo de la informacion como también el buen uso de
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los recursos que se consulten, para ello me comprometo a darle estricto cumplimiento a la

siguiente normativa:

Tabla 1

Compromisos profesionales

Norma o Ley

Descripcion

Ley 1581 de 2012

Se trata de la proteccion de los datos personales, reglamentada
parcialmente por decreto Nacional 1377 de 2013; 17 de octubre de 2012.
D. 0 48587 articulo, los 4 Principios para el Tratamiento de datos
personales son:

- Principio de legalidad en materia de tratamiento de datos.

- Principio de finalidad.

- Principio de acceso y circulacion restringida.

- Principio de seguridad.

- Principio de confidencialidad.

Ley 23 de 1982

Habla de los derechos de autor modificado por la ley 1403 de 2010.

- Las traducciones, adaptaciones, arreglos musicales y demas
transformaciones realizadas sobre una obra del dominio privado, con
autorizacion expresa del titular de la obra original.

-Las obras colectivas, tales como las publicaciones periodicas,
antologias, diccionarios y similares, cuando el método o sistema de
seleccién o de organizacion de las distintas partes u obras que en ellas

intervienen, constituye una creacion original.
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Conforme al reglamento estudiantil de la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios 2014, donde habla de las faltas disciplinarias, tales como
cometer fraude en cualquier documento, se relacionan las siguientes
conductas:

Acuerdo No 215 de
- Usar citas o referencias falsas.
2014
- Presentar como propia la totalidad o parte de una obra, trabajo,
documento o invencidn realizado por otra persona.

- Copiar total o parcialmente en exdmenes, pruebas, tareas y demas

actividades académicas.

Nota. La tabla indica los compromisos éticos de acuerdo con la normatividad vigente en el uso

de datos y compromisos legales en este tipo de investigaciones.

De igual forma la integridad en la investigacion implica reportar los resultados de manera
honesta y precisa, evitando cualquier forma de manipulacion o falsificacion de datos,
manteniendo la credibilidad y la fiabilidad del estudio, para lo cual se documentara claramente

los métodos de recoleccion y andlisis de datos.

El manejo de conflictos de intereses se identificard y gestionara cualquier conflicto de
interés que pueda influir en los resultados o la interpretacion del estudio, para lo cual se declarara
el posible conflicto de interés en las publicaciones y presentaciones implementando medidas para

mitigar el impacto de estos conflictos.
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3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

La investigacion parte de la gestion de proyectos en el sector energético a través del Bi
Data el cual debe adherirse a principios éticos para garantizar la integridad y la confianza en el
proceso de investigacion, la cual esta disefiada para maximizar los beneficios de la sociedad y de
los interesados, al tiempo que se minimizan los riesgos y dafios potenciales, lo cual garantizar
que la investigacion contribuya positivamente al conocimiento en el sector energético sin causar
dafo, para esto se evalla los riesgos potenciales de los participantes y la comunidad tomando

medidas para mitigarlos.

En la evaluacion de contingencia de riesgos se monitoreara y reevaluara continuamente
los riesgos durante el curso de la investigacion, realizando evaluaciones periodicas de los riesgos
y ajustando los procedimientos segln sea necesario para garantizar la seguridad de la

informacion.

Los investigadores son responsables de la implementacion ética del estudio y de la
rendicion de cuentas ante los participantes, financiadores, y la comunidad cientifica, asegurando
que el estudio se lleve a cabo de acuerdo con las normas éticas y las buenas préacticas de
investigacion, para lo cual se cuenta con un asesor para revisar y supervisar el estudio, donde se

informara regularmente sobre el progreso y cualquier problema ético que surja.

La publicacién y la entrega de resultados y hallazgos se comparten de manera accesible y
transparente para contribuir al conocimiento en el campo, lo cual podré optar por publicar los
resultados en revistas académicas y presentar en conferencias, asegurando que los datos y las

conclusiones sean accesibles para otros investigadores y el publico interesado.
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4. HIPOTESIS

La hipdtesis para la presente investigacion se plantea como si una de las compafiias o
sector dentro del sistema energético implementa el uso de la herramienta del Big Data, esta
obtendra beneficios de acuerdo con las seis (6) caracteristicas que la tecnologia relaciona dentro
de su implementacion, las cuales intervienen en la gestion y toma de decisiones de proyectos
energéticos, pero si una de estas no lo implementa no estara a la vanguardia e implementacion de
avances tecnologicos para el mejoramiento de la gestién y toma de decisiones en proyectos
energéticos, de igual forma esta generaria una desinformacién de datos dentro de la matriz
energética del pais impidiendo una gestion adecuada de los recursos e implementacion de

politicas del estado.

4.1 Las variables

En relacion con el sistema de la presente investigacion se determinaron las variables
independientes y dependientes, intervinientes, moderadoras, aleatoria y extrafa, definidas de una
manera conceptual y operacional, las cuales fueron identificadas para facilitar el proceso de la
investigacion con el fin de ser manipuladas, controladas, observadas o medidas en el desarrollo

del analisis documental.

4.1.1 Variable(s) independiente(s)

Para la presente investigacion la variable independiente se contextualiza dentro del sector
energético a partir de la gestion de proyecto y la toma de decisiones en la implementacion de

tecnologias emergentes como la presencia o ausencia de la herramienta del Big Data de acuerdo
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con sus seis (6) determinantes que la integran, la cual es observable a través de la revision

bibliogréfica.

4.1.2 Variable(s) dependiente(s)

Las variables dependientes identificadas dentro de la presente investigacion del sistema
energético que se trata de cambiar mediante la intervencion de la variable independiente que
fueron observadas corresponden a tres (3) factores definidos como la gestion de proyectos, toma

de decisiones gerenciales y crecimiento y/o mejora del sistema energético.

4.1.3 Variable(s) interviniente(s)

Las variables intervinientes identificadas dentro de la presente investigacion del sistema
energético se determinan como el crecimiento de la demanda energética y los cambios

tecnoldgicos dentro del sistema minero energético del pais.

4.1.4 Variable(s) moderadora(s)

Las variables moderadoras es un tipo de variable independiente que es secundaria
especial pero que afecta la relacidn entre la variable independiente y dependiente, para la

presente investigacion se denomina politica y regulaciones del estado.
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4.1.5 Variable(s) aleatoria(s)

La variable aleatoria identificada dentro de la presente investigacion del sistema
energético se determina como el cambio climatico la cual no esta determinada por el

investigador, pero puede afectar la investigacion.

4.1.6 Variable(s) extrana(s)

Las variables extrafias identificadas dentro de la presente investigacién del sistema
energético se determinan como los costos asociados a la implementacion de la herramienta del

Big Data y la integracion de informacion provenientes de otras tecnologias.

4.2 Planteamiento de hipotesis

Con relacion a la pregunta ¢ Cual es el estado de la implementacion de la herramienta del
Big Data en el sistema energético colombiano para la gestion de proyectos y toma de
decisiones?, la hipdtesis se plantea como si se implementa y se consolida la herramienta del Big
Data en sus seis (6) caracteristicas dentro del sistema energético colombiano, se logra la
consolidacién de los datos de la matriz energética del pais para la gestion de proyectos y toma de

decisiones.

De acuerdo con la hipotesis general esta nos permite determinar una hip6tesis nula 'y una

hipdtesis alterna como se muestra a continuacion.

Hipotesis nula (Ho): si un sector o empresa del sistema energético implementa la
herramienta del Big Data para la ejecucion de proyectos y toma de decisiones, y otro sector o

empresa del sistema energético no lo adopta para la toma decisiones y ejecucién de proyectos no
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habréa diferencias entre si en cuanto a las seis (6) caracteristicas que la herramienta del Big Data

brinda en su implementacion.

Hipotesis alterna (Ha): los sectores o empresas del sistema energético que implemente la
herramienta del Big Data para la ejecucion de proyectos y toma de decisiones obtendran mejores
resultados en la ejecucion de proyectos y toma de decisiones de acuerdo con las seis (6)
caracteristicas que la tecnologia emergente brinda, a diferencia de aquellos sectores que no lo

implemente.
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5 RESULTADOS

Para la determinacién de los resultados se realiza a través de la metodologia en el analisis
de la revisién documental establecida para la gestion de proyectos y toma de decisiones en el
sector energético a través del Big data, para lo cual se realiza un andlisis del sistema energético y
la aplicacion o incorporacién de tecnologias emergentes dentro de la matriz energética en los
diferentes sectores, para lo cual se identifico las principales variables de tema a partir de la

contextualizacion realizada por el investigador para llegar a los siguientes resultados.

5.1 Resultadosy analisis del instrumento

La presente investigacion demostrd que el sistema energético colombiano necesita la
integracion de la herramienta del Big Data en la gestion de proyectos y en la toma de decisiones
dado los avances tecnoldgicos, crecimiento de la demanda energética, politicas de sostenibilidad
y transformacion energética, de acuerdo con la ley 143 de 1994 el sistema eléctrico en el pais se
divide en generacion, interconexion, transmision, distribucion y comercializacion, lo cual hace
necesario que se realice una integracion de las tecnologias emergentes en cada sector como lo
indica Mohanty et al. (2024) que contribuyan en el control, prevencion y mejoramiento del

sistema energético.

Uno de los temas principales y de los retos globales es la transicion a energias mas
limpias, por lo cual la implementacion en extraccion de energias de sistemas solares y eolicos
son de gran importancia como lo indica Diagnostico base para la Transicion Energética Justa

(2023) los cuales deben integrarse la red energética por lo cual se plantea la implementacion y
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adecuacion de esta, al igual que la generacion de desarrollos tecnoldgicos de cada uno de los

sistemas y sectores energéticos.

La matriz de generacion energética del pais de acuerdo con AGOLDEN (2024) es una de
las mas limpias del mundo, dado que parte de recursos renovables, de igual forma la matriz
energética cuenta con un porcentaje de generacién eléctrica dependiente de recursos no
renovables como es la generacion térmica a partir del Carbon y de Gas, como se puede observar
en la Figura 1
Matriz de generacién eléctrica en Colombia, como lo indica Echeverria (2022) el pais se soporta en

la generacion de energia en las hidroeléctricas lo cual representa un riesgo debido al cambio

climético.

Figura 1

Matriz de generacidn eléctrica en Colombia
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Nota. La grafica representa la matriz eléctrica en porcentajes de acuerdo con el tipo de
generacion dentro del pais, Asociacion Colombiana de Generadores de Energias Eléctrica

(2024).

De igual forma se identifica que las empresas generadoras de energia se concentran en
siete (7) compaiiias, lo que indica el mercado esta controlado por estas como se muestra en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia., si bien en el mercado se encuentran otras

compafiias estas generan un porcentaje menor al 2% de la demanda energética del pais.

Figura 2

Agentes generadores de energia

Agentes Generadores
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Nota. La grafica representa los generadores de energia eléctrica en el pais en porcentajes de

acuerdo con su aporte energético, Diagndstico base para la Transicion Energética Justa (2023).

Para el sistema de trasmision energética dentro del pais se indica un monopolio total dado

que la estructuras y redes perteneces a nueve (9) compafias como se puede observar en la
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iError! No se encuentra el origen de la referencia., las cuales se encuentran reguladas por la

CREG quien ajusta los costos de acuerdo con los propios informes que estas realizan.

Figura 3

Empresas del sector de trasmision energética en Colombia

Empresas del sector de trasmision
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m Otras empresas
m Transelca

Empresas Pablicas de

Medellin

m Empresa de Energia de
Bogota

Nota. La grafica representa las empresas de trasmision eléctrica en el pais en porcentajes de
acuerdo con la propiedad de redes eléctricas con potencia mayor a 200kV, XM administradores

del mercado eléctrico (2024).

Si bien no se cuenta con un inventario y estado de la estructura eléctrica de igual forma se
encuentra la red eléctrica y sus equipos lo que genera habitualmente reportes de cortes e
interrupciones en la prestacion del servicio de acuerdo con Liy Zhang (2024) esto se puede
predecir obteniendo los datos de los equipos y de los factores que lo rodeas, realizando modelos
logaritmicos complementado con inteligencia artificial. Una de las bases de informacion eléctrica

es el estado de los elementos estructurales y eléctricos (red y equipos) que de acuerdo con la ley
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142 debe reportarse a los organismos reguladores, si este tipo de informacion no se encuentra
con los datos basicos, cualquier informacion en el sistema eléctrico es subjetivo, en el reporte
constante de la pagina WEB de la defensoria del pueblo (2024) indica el estado de la red y su
prestacién del servicio, de acuerdo con Protasova y Surnina (2023) nos indica que las empresas
energéticas deben tener en cuenta la depreciacién de activos con el fin de disminuir los costos

asociados al mantenimiento y a las interrupciones que se presentan cuando estos equipos fallan.

Esto se ve reflejado en la interrupcién del servicio como lo indica el ministerio de minas
y energia y se observa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., lo cual afecta
al usuario final en las cuales encontramos pérdidas econdmicas y dafios en los electrodomésticos

de estos.

Figura 4

Empresas de servicio eléctrico con mayores interrupciones en el suministro energético

Empresas con interrupciones en el
suministro energetico
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Nota. La grafica representa las empresas comercializadoras de energia eléctrica en el pais que
presentan mayor interrupcion en la prestacion del suministro energético expresado en porcentajes
de acuerdo con el reporte dado por ministerio de minas y energia, XM administradores del

mercado eléctrico (2024).

La planificacion urbanistica juega un papel importante segun Jacques et al. (2024) en la
prestacion del servicio publico para lo cual se propone la implementacion de ciudades
inteligentes, las cuales ayudan a la implementacion y proyeccion de desarrollos energéticos
integrados con los sistemas energéticos actuales y en desarrollo, estas ciudades inteligentes no
solo proyectan los datos de servicio publicos si no que ven una interaccion con el medio donde

se encuentra lo cual ayuda a realizar y fomentar nuevos desarrollos urbanisticos integrados.

En el crecimiento de suministro la estructura en la cual se soporta las redes de trasmision
y comercializacion de energia, presenta para los propietarios de predios, usuarios y transeuntes
inconvenientes debido a la ubicacion de dichos elementos estructurales y de equipos eléctricos
esto dado que la ley 142 de 1994 establece en su articulo 57 la faculta de imponer estructuras en
sitios publicos y generar servidumbres en los predios, estos se da por las demandas del servicio
en sitios que no cuentan con desarrollo urbanistico adecuado, por la topografia del paisy la
trasmision de los sitios donde se genera hasta donde se comercializa el servicio. Los servicios
publicos bésicos se establecen como esenciales en la constitucion por lo cual el estado debe
asegurar la prestacion a cada uno de los habitantes del territorio esto genera una gran
problematica en los lugares apartados y sitios que no cumplen con las condiciones minimas para
la prestacion del servicio, segun Jacques et al. (2024) la mala planificacion urbanistica acentua

los problemas en la prestacién de los servicios publicos.
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Como se menciona y de acuerdo con Chen et al. (2023) los sistemas eléctricos deben
basarse en caracteristicas y uso de la energia, si bien estos dos pardmetros no se encuentran
alineados la cadena de suministro energético se ve interrumpida por los mismos factores,
teniendo déficit en la calidad del servicio y aun mas cuando la demanda del sector energético

aumenta cada dia.

La evolucién del ser humano a impulsado como lo indica Wang et al. (2023) a la
revolucién industrial, el cual no es ajeno al sistema eléctrico del pais el cual cuenta con una gran
cantidad de datos heterogéneos de forma estructura y no estructurada, lo que ha generado la
necesidad de crear una herramienta como el Big Data para el manejo de estos datos, la cual
puede optimizar datos operativos y de mantenimiento en las redes eléctricas, aun mas cuando
hablamos de integracion de nuevas tecnologias dentro del sistema energético principalmente los
que se establecen a través de las comunicaciones los cuales dan en tiempo real situaciones que se
presentan en cada sector de la matriz energética, la implementacion de herramientas tecnologicas
en el sector energético ya es una necesidad para la gestion de los proyectos que se encuentran

inmersos en la transformacion energética y del mismo crecimiento de la demanda.

La incorporacion de tecnologias como lo indica Mohammadpoor y Torabi (2020) en la
herramienta del Big Data incluye caracteristicas como volumen, variedad, velocidad, veracidad,
valor y complejidad, las cuales deben ser asociadas a los sistemas eléctricos de acuerdo a la
diversidad de componentes dentro del mismos sistema, de igual forma se debe plantear de
acuerdo con Park (2022) la generacion de una estructura sistematica en la recoleccién y analisis

de datos con caracteristicas especificas de acuerdo con el objetivo planteado en cada area.
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La implementacion de esta herramienta segiin Marinakis et al. (2020) esta en asenso el
cual incluye el término “la gestion inteligente de la energia” el cual permite mejorar la gestion
dentro de la matriz energética implementando y explotando otras tecnologias como son internet
de las cosas (IoT), la inteligencia artificial (1A), la ciencia de los datos, modelos BIM ,
medidores inteligentes, entre otras, lo cual generara grandes volumenes de datos que deben ser
procesado y analizados como parte de la gestion empresarial de cada proyecto, donde la
herramienta del Big Data es primordial, pero a su vez esta debe ser estructurada para obtener y
respaldar cada dato, como lo menciona Deepa et al. (2022) este debe contara con una
arquitectura de privacidad y seguridad de la informacion que se genere tanto en la entrada como
en la salida de datos lo cual es de gran importancia dentro de los dominios cientificos y de

ingenieria.

La incorporacion de la herramienta del Big Data trae consigo beneficios y retos dentro del
sector energético como lo indica Sun y Gu (2021) el Big Data puede manejar cantidades masivas
de datos, pero presenta deficiencia en areas como la temporalidad y precision de los datos, por lo
cual debe ser complementada con avances tecnolégicos por lo cual EIZahed y Marzouk (2022)
propone un marco de integracion de informacion, aumentando la eficiencia en la integracion de

la informacion.

Como lo indica Bhagwan y Evans (2022) son las tecnologias de la cuarta revolucion
industrial (4R1) integradas son las que generaran los datos dentro del sistema energetico, pero las
cuales son poco adoptadas dentro del sistema, en los diagndsticos e informes de las diferentes
entidades colombianas se tiene el concepto, sin tener un respaldo técnico y directivo para la

implementacion de las herramientas dentro del sistema energético.
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La incorporacion de las tecnologias emergentes de acuerdo con Taherdoost (2024) debe
incluir la implementacion de metodologias rigurosas, lo cual contribuira a la eficiencia de las
herramientas y de los datos obtenidos, dentro del sistema energético es importante que se pueda
interactuar como lo menciona Anejionu (2019) con los aspectos sociales y econémicos de cada
region lo que permitird generar nuevos modelos para la implementacién de tecnologias de los

sistemas energéticos que se vean relacionados con los proyectos que se establecen en las zonas.

En la implementacion de dichos proyectos la gerencia es de gran importancia por lo cual
la gestion en la adopcion tecnoldgica involucra a profesionales, de acuerdo con Canelon et al.
(2022) debe formalizar diciplinas que incorporen no solo el manejo de la tecnologia si no la
aplicacion y ajuste a las necesidades de cada area, lo cual implicara que dichos colaboradores
sean integrales en diferentes areas o que se implemente metodologias de trabajo corporativo e

integrado de diferentes areas.

La transformacidn digital trae un cambio de estrategia por parte de las gerencias de
proyectos como lo indica Popkova y Sergi (2024) se debe pasar de la toma de decisiones
intuitivas a decisiones respalda por un grupo de datos integrados de diferentes areas y que se
involucran directamente con el medio ambiente teniendo en cuenta cada una de las variables que
se generan dentro de este. Para Hong y Pinson (2019) se debe mejorar en los procesos y analisis
de informacion del Big Data involucrando a la academia y a la industria permitiendo avances

esenciales en la integracidn de nuevas tecnologias y de la herramienta del Big Data.

La gestion en cada uno de los proyectos energéticos debe incluir como lo indica Kinelski
(2020) la revision literaria para poder evaluar eficacia en la integracion de nuevas herramientas

tecnoldgica independiente de los factores politicos y regulatorios de cada pais, esta integracion
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segun Li (2023) logra la diversificacion de datos llevando a la amplificacion de informacion que

puede ser aprovechada por la gerencia de proyectos.

Cada uno de los aspectos que integran los resultados se basa en la revision documental a
través de plataforma de bases de datos WEB durante los Gltimos cinco (5) afios para lo cual se
relaciona en los Anexo A. Consultas bibliogréaficas., donde se relaciona cada uno de los autores,

documento y afios de la revision bibliografica que hicieron parte de la investigacion.

6.1 Propuesta al sector

De acuerdo con el crecimiento de la matriz energética se propone la integracién de la
herramienta del Big Data asociada con nuevos elementos tecnologicos para la captura y analisis
de datos, para lo cual debe generases metodologias de trabaja enfocados principalmente en la
veracidad y valides de los datos, la cual debe tener un aspecto histérico de los datos que se han
recolectado y analizado durante las dltimas décadas, dichos datos deben depurarse indicando la
transformacion y estado de los mismos en el ambiente que se conciben, es de suma importancia
involucrar los principales inconvenientes que se presentaron en la implementacion, desarrollo y
desmantelamiento si lo hubo de cada uno de los elementos eléctricos, de igual forma evidenciar
los buenos resultados obtenidos en habientes temporales y como lo indica Mohanty et al. (2024)

que contribuyan en el control, prevencién y mejoramiento del sistema energético.

En paralelo se debe conformar un inventario actualizado del estado real de los elementos
eléctricos y su estructura, principalmente georreferenciados y con modelos digitales de la zona
para lo cual se debe incluir tecnologias emergentes del mercado que cumplan el objetico de

identificacion, localizacion e interaccion con el medio y que permitan su visualizacion y
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comportamiento con los agentes externos e internos del sistema eléctrico, esto debe incluir
procesos de validacion cruzada y que los datos capturados cumplan un minimo de control de
calidad, es importante que las implementaciones tengan procesos de identificacion de variables,
implementacion de tecnologias, pruebas pilotos, confirmacién de proceso de integracion de
informacion, analisis de los resultados y comprobacidn de estos en situ, dentro diferentes zonas y
escenarios que comprometan la capacidad de la tecnologia y las herramientas de analisis como el

Big Data.

La implementacion de este tipo de proyectos debe ejecutarse en tiempos acordes al
objetivo especificos y por fases los cuales no pueden ser ni muy extenso ni muy cortos lo cual se
sugiere basarse en la academia, en casos de exitos, 0 empresas que estén en proceso de ejecucion
e integracion de herramientas tecnologicas, al igual como lo indicada Liy Zhang (2024) la
implementacion de tecnologias puede predecir datos de los equipos que se proyecten de acuerdo
a los objetivos del proyectos, para lo cual es importante como lo menciona Canelon et al. (2022)
la incorporacion de profesional en diferentes areas que comprendan y conozcan desde los
diferentes aspectos de georreferenciacion, analisis de datos, programacion, sistemas eléctricos,
gestion de activos, coordinacion y direccion de proyectos, los cuales deben estar integrados a los
avances cambios e histdricos del ejercicio energético en Colombia y avances tecnoldgicos en

implementaciones de herramientas como el Big Data en otros paises.

6.2 Discusion

Esta investigacion documental encuentra puntos que deben ser tenido por cuenta de los
diferentes profesionales del sector energético o que tengan como referencia el presente

documento, en las diferentes consultas no se encuentra una evidencia literaria y conceptual del
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aspecto metodoldgico en la incorporacion y adopcion de la herramienta del Big Data en la matriz
del sistema energético, si bien se encuentra textos en blogs, reportes, comentarios y paginas Web
de la importancia de la integracion de dicha herramienta, como lo indica con Bhagwan y Evans
(2022) la adopcion e implantacién en el sector es muy baja. Si bien el Big Data es una
herramienta adaptable a diferentes proyectos como lo indica Park (2022) que cuente con grandes
cantidades de datos ya sean estructurado o no, es importante generar una metodologia de
integracioén de las diferentes areas y que cuenten con procesos similares o que compartan datos

dentro de una matriz de analisis compuesto.

De acuerdo con Marinakis et al. (2020) el Big Data como herramienta agrupa, procesa y
analiza datos, en este caso sabemos qué tipo de datos y como fue su capturado, pasos claves
dentro de un proceso analitico de informacion o a nivel estadistico, dado que se puede tener
datos dispersos que se tengan en cuenta 0 no y a su vez pueda que sean relevantes dentro del
proceso analitico, por lo cual la calidad o veracidad de la informacion debe ser congruente y el
medio que lo rodea, con lo anterior es congruente con la indicado por Marinakis et al. (2020) en

la propuesta de una arquitectura de alto nivel.

La implementacion de nuevas herramientas cono el Big Data debe encontrarse soportada
por profesionales que impulsen los avances como lo indica Dwivedi et al. (2024) creatividad,
eficiencia y optimizacion en los sectores industriales, para la implementacién de dichos avances,
los cuales deben estar alineados con los objetivos de las compafiias y el compromiso de esta. En
Colombia la parte de investigacion de acuerdo con MinCiencias (2024) presenta desafios en la
revolucién cientifica por lo cual es de suma importancia como lo indica Hong y Pinson (2019) la

integracion de la industria y de la academia.
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5. CONCLUSIONES

En la identificacién literaria respecto a la implementacion de la herramienta del Big Data
en el sistema eléctrico colombiano es de una aplicacion baja, si bien en el sistema se cuenta con
la recoleccion y analisis de datos estos no se cuentan representados en metodologias
consolidadas sino en resultados estadisticos de las diferentes sectores y organismos estatales. El
termino de Big Data es concebido para la recoleccion y entrega de informes de los diferentes
organismos dentro del sistema eléctrico, sin que se tenga en cuenta las caracteristicas principales
de dicho término como son volumen, variedad, velocidad, veracidad, valor y complejidad, los
cuales estan asociados a el desarrollo tecnoldgico e implementacion de fuentes energéticas
renovables y politicas de estado como son la transicidn energética, sostenibilidad y eficiencia
energética, lo cual indica que la implementacion de las tecnologias emergentes presentan retraso
importante de acuerdo con los avances tecnoldgicos y el crecimiento de la demanda energética
en el pais, lo cual como se indica por autores la toma decisiones y gestion de proyectos dentro de
sistema se genera sin tener un panorama general a partir de la integracion y andlisis de cada uno
de los factores y variables que se presentan dentro de la matriz energética desde la generacion,

interconexion, transmisién, distribucion y comercializacion.

No se puede concluir que la toma de decisiones desde la gestion de proyectos no es
adecuada, pero si necesita integrarse en modelos de datos con la integracion de tecnologias
emergentes, dadas por los avances tecnologicos, cambios de la demanda energética, cambios
climéticos y desarrollos sostenibles, los cuales mejorarian la gestion de proyectos en el sistema

energético del pais, de igual forma se debe tener en cuenta las politicas y normatividad
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establecida para el sector, sin que esto implique la investigacion y exploracion en la integracion

de mejoras tecnoldgicas en pro de la prestacion del servicio.

Desde la gerencia de proyectos la consolidacion de informacion de los diferentes sectores
que componen la matriz energética es compleja, si no se cuenta con politicas publicas y
reglamentacion clara sobre el estado y proyeccion del sistema eléctrico integral, si bien se cuenta
con organismos reguladores del sistema que reportan las deficiencias del sistema estos no pueden
tener un control de cada uno de los sistemas energéticos que integran el sistema, por lo cual es la
gestion de proyectos dentro de las compafiias energéticas son quienes deben impulsar la
integracion de las tecnologias emergentes como parte del desarrollo cientifico y tecnoldgico de

las compafiias y del pais.

La implementacion de la herramienta del Big Data desde la gerencia de proyectos en el
sector energético contribuiria a la mejora del sistema, siendo este mas eficiente y acorde con el
crecimiento de la demanda y la transicidn energética, tomando a si decisiones integrales dentro
del desarrollo de proyectos a nivel eléctrico y su comportamiento con el medio que lo rodea, al
igual que la generacion e integracion social para la implementacion de proyectos sostenibles de
la poblacién a partir de los sistemas energéticos que los rodea y que pueden ser parte del

desarrollo econémico.

La implementacion de nuevas tecnologias en el sistema eléctrico del pais es dispersa y
varia de acuerdo con la empresa y el sector energético, por lo cual se ve inversiones en grades
ciudades, pero no en el sector rural del pais, al igual que la tecnologia varia de acuerdo con la
ciudad siendo diferente la tecnologia y alcance de esta, esto dificulta la integracion de datos y de

alcance en la implementacion tecnolégica. Lo anterior desde la parte gerencial genera problemas
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a nivel en la industria eléctrica, pero a su vez desde la parte de la empresa genera una vision
propia en la implementacion de herramientas Unicas en el mercado, lo cual genera una
incertidumbre en dicha implementacion dado que no se tiene un pardmetro nacional que dicha

tecnologia cumpliréd con las expectativas que se tracen dentro del sector energético.

La evolucién del ser humano al igual que la implementacion de politicas de sostenibilidad
y el mismo mercado eléctrico hace que genera la necesidad de la implementacién de tecnologias
emergentes, para este caso es de suma importancia dentro del sector energético implementar la
herramienta del Big Data dado a la generacion de datos energéticos desde su generacion hasta su
consumo, teniendo una trazabilidad de cada uno de los componentes del sistema, con el fin de
generar nuevas oportunidades de mejora en el sistema como en el medio que lo rodea, para la
aplicacion de nuevos proyectos es necesario conocer los diferentes factores y variables que
puedan in en pro de dicha implementacion como los riegos con el fin de tomar medidas

preventivas ante cada uno de los posibles escenarios.

Desde la gerencia de proyectos del sistema energético enfrenta grandes retos en las
decisiones que se toman dado que el principal problema que se enfrenta es calidad y veracidad de
los datos que se recolectan actualmente del sistema eléctrico, de igual forma enfrenta una de las
variables de la globalizacion la cual es la integracion de informacion con escenarios reales y la
interaccion de cada uno de los elementos eléctricos con cado uno de los factores que se encuentra

en el sitio.

La incorporacion de grandes cantidades de datos a través de la herramienta del Big Data

en el sistema energético conlleva a una vision mas global por parte de la gerencia y gestion de
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proyectos, lo cual debe integrar personal adecuado para cada una de las variables a considerar

dentro de la misma direccién de cada proyecto energético.

La implementacion de la herramienta del Big data debe ser integrada con otras
tecnologias que la complementen y que pueda ser mas eficiente en el desarrollo y analisis de
datos, al igual que la interaccion con los medios de recoleccién de informacion en tiempo real,
como de la creacién de disefios virtuales de la realidad, entre otras tecnologias y metodologias,
por lo cual es de gran importancia el estudio en la integracion de las herramientas dentro de cada

sector industrial.

Es de gran importancia que la academia, las instituciones de investigacion y la industria
energética realice convenios en el desarrollo y aplicacion de estas tecnologias emergentes con
objetivos claros en la adopcion de mecanismos para el mejoramiento constante en la interaccion

del crecimiento tecnoldgicos, cambios en la demanda y de la sostenibilidad.
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