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Resumen

El estudio titulado “Implementacion de nuevas herramientas tecnoldgicas, Big Data para la
ejecucidn de proyectos de construccion y mantenimiento en el sector eléctrico, en el municipio
de Villanueva-Casanare” analiza como las tecnologias emergentes pueden optimizar la gestion y
operacion del sector eléctrico local. El problema central identificado radica en la limitada
adopcion tecnoldgica, la falta de infraestructura digital y la escasa capacitacion del talento
humano, factores que dificultan la modernizacion de los procesos constructivos y de

mantenimiento.

La investigacion adoptd un enfoque mixto, con métodos cuantitativos y cualitativos. Se
aplicd una encuesta digital a 60 trabajadores del sector eléctrico, entre ingenieros, técnicos y
operarios, complementada con observaciones de campo para identificar percepciones, barreras y
oportunidades en la implementacion del Big Data. El analisis estadistico se realizd mediante
frecuencias y tendencias, mientras que la informacion cualitativa permitié contextualizar los

resultados sobre actitudes y resistencias al cambio tecnolégico.

Los resultados muestran que Gnicamente el 35 % de los encuestados entiende los conceptos
del Big Data, aunque el 70 % admite su capacidad para optimizar la toma de decisiones y la
eficiencia en las operaciones. De igual manera, el 65 % de los participantes en la encuesta indico
que la carencia de infraestructura tecnolégica es la principal limitacion para su implementacion,
seguida por la insuficiencia en la capacitacion técnica (58 %). De manera positiva, el 72%
expreso interés en formarse en inteligencia artificial, automatizacién y Internet de las Cosas
(1oT). Las observaciones de campo evidencian una importante discrepancia tecnoldgica entre las
empresas: mientras que algunas, como ELECON y MASSY, implementan sistemas digitales de

monitoreo, otras contintan utilizando registros manuales o mixtos

En el andlisis cualitativo surgieron tres categorias principales: infraestructura tecnologica,
formacion y cultura digital, y adopcion operativa del Big Data. Estas dimensiones muestran que
la transformacion digital esta condicionada tanto por los recursos tecnoldgicos como por el

compromiso de la organizacion con la innovacion.
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Las conclusiones indican que la combinacion de Big Data, Inteligencia Artificial (1A) y
sistemas de medicion inteligente (AMI) puede mejorar la planificacion, el mantenimiento
predictivo y el control operativo en los proyectos eléctricos. Sin embargo, su logro necesita
reforzar las habilidades digitales, fomentar colaboraciones entre el sector publico y privado y

asegurar inversiones continuas en infraestructura tecnologica

Se sugiere una estrategia integral fundamentada en seis ejes: adopcion de metodologias
digitales integradas (BIM + GIS + loT + Big Data), fomento de la automatizacion predictiva,
mejora de la infraestructura tecnologica, analisis de datos e inteligencia empresarial, puesta en
marcha de sistemas de medicion avanzada y establecimiento del Centro Regional de Innovacion
Energética (CRIE—Casanare). Este proyecto pretende fortalecer la competitividad, sostenibilidad
y eficiencia del sector eléctrico en Villanueva, consolidando su avance hacia un modelo de

gestion inteligente y acorde con los principios de la Industria 4.0.

Palabras clave: Big Data, inteligencia artificial, gestién de proyectos, sector eléctrico,

Villanueva-Casanare, transformacion digital, sostenibilidad.
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Abstract

The study entitled "Implementation of new technological tools, Big Data for the execution
of construction and maintenance projects in the electricity sector, in the municipality of
Villanueva-Casanare" analyses how emerging technologies can optimize the management and
operation of the local electricity sector. The central problem identified is limited technological
adoption, lack of digital infrastructure and low training of human talent, factors that hinder the

modernization of construction and maintenance processes.

The research adopted a mixed approach, with quantitative and qualitative methods. A
digital survey was applied to 60 workers in the electrical sector, among engineers, technicians
and operators, complemented with field observations to identify perceptions, barriers and
opportunities in the implementation of Big Data. The statistical analysis was carried out by
means of frequencies and trends, while qualitative information made it possible to contextualize

the results on attitudes and resistance to technological change.

The study entitled "Implementing new technology tools, Big Results show that only 35%
of respondents understand the concepts of Big Data, although 70% admit their ability to optimize
decision-making and operational efficiency. Similarly, 65% of survey participants indicated that
the lack of technological infrastructure is the main constraint to its implementation, followed by
insufficient technical training (58%). Positively, 72% expressed interest in training in artificial
intelligence, automation and the Internet of Things (1oT). Field observations show an important
technological discrepancy between companies: while some, such as ELECON and MASSY,

implement digital monitoring systems, others continue to use manual or mixed records

Three main categories emerged from the qualitative analysis: technological infrastructure,
training and digital culture, and operational adoption of Big Data. These dimensions show that
digital transformation is conditioned by both technological resources and the organization’s

commitment to innovation.
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The findings indicate that the combination of Big Data, Artificial Intelligence (Al) and
Intelligent Metering Systems (AMI) can improve planning, predictive maintenance and
operational control in electrical projects. However, its achievement needs to strengthen digital
skills, foster public-private partnerships and ensure continued investment in technology

infrastructure

A comprehensive strategy based on six axes is suggested: adoption of integrated digital
methodologies (BIM + GIS + loT + Big Data), promotion of predictive automation,
improvement of the technological infrastructure, data analysis and business intelligence,
Implementation of advanced measurement systems and establishment of the Regional Centre for
Energy Innovation (CRIE-Casanare). This project aims to strengthen the competitiveness,
sustainability and efficiency of the electricity sector in Villanueva, consolidating its progress

towards an intelligent management model and consistent with the principles of Industry 4.0.

Keywords: Big Data, artificial intelligence, project management, electricity sector,

Villanueva-Casanare, digital transformation, sustainability.
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Introduccion

El sector eléctrico y de la construccion esta experimentando una fase de rapida
transformacion impulsada por el progreso de tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial (1A), el Internet de las Cosas (10T) y el Big Data. Estas innovaciones ofrecen una
oportunidad clave para mejorar la planificacion, ejecucién, control y mantenimiento de los
proyectos, promoviendo una gestién mas eficiente, segura y sostenible de los recursos. En
Colombia, no obstante, su uso todavia esta condicionado por aspectos econdémicos, ausencia de
infraestructura digital y deficiencias en la capacitacidn técnica del personal, lo que limita su
capacidad para fomentar la innovacion y la competitividad empresarial (Herrera, 2025) (Carrillo,
2024).

Tanto la inteligencia artificial como el Big Data han mostrado ser fundamentales en
sectores energéticos avanzados, al facilitar el analisis de grandes cantidades de informacion en
tiempo real, la automatizacion de tareas cruciales y la toma de decisiones fundamentadas en
datos. En el sector eléctrico, estas herramientas permiten prever fallas, incrementar la eficiencia
operativa y optimizar la seguridad en las operaciones. No obstante, en areas como Villanueva-
Casanare, su implementacion todavia es limitada por la falta de infraestructura tecnolégica, la
oposicién al cambio y la minima inversién en formacion especializada. Por lo tanto, la
actualizacion del sector eléctrico regional necesita enfoques completos que unan la innovacion
tecnoldgica con la administracion del conocimiento y el desarrollo de las habilidades digitales
del personal(Carrillo, 2024).

La presente investigacion titulada “Implementacion de nuevas herramientas tecnolégicas,
Big Data para la ejecucion de proyectos de construccion y mantenimiento en el sector eléctrico
en el municipio de Villanueva-Casanare” el propdsito del estudio es examinar de qué manera la
utilizacion de estas tecnologias puede ayudar a aumentar la eficiencia, sostenibilidad y
competitividad del sector. La investigacion utiliza un enfoque préctico enfocado en entender el
grado actual de adopcion tecnoldgica, detectar las principales limitaciones y sugerir estrategias

de implementacion adecuadas a las circunstancias locales.
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En cuanto a su organizacion, el documento se estructura en seis capitulos.
El Capitulo 1, Planteamiento del problema, describe la situacion actual del sector eléctrico y las
limitaciones tecnologicas existentes, ademas de formular la pregunta de investigacion, los
objetivos y la justificacion del estudio. EI Capitulo 2, Marco de referencia, presenta los
fundamentos tedricos, conceptuales y normativos que sustentan la investigacion, incluyendo
antecedentes sobre Big Data, inteligencia artificial, gestion de proyectos y modernizacion
tecnoldgica en la construccion. El Capitulo 3, Metodologia, detalla el enfoque mixto utilizado,
los instrumentos aplicados, la poblacion estudiada y los procedimientos de analisis de la
informacion. El Capitulo 4, Hipdtesis, define las variables independientes y dependientes, asi
como las posibles relaciones entre la implementacién tecnoldgica y la eficiencia de los proyectos
eléctricos. El Capitulo 5, Resultados, presenta los hallazgos obtenidos a partir de las encuestas y
observaciones de campo, identificando tendencias, percepciones y oportunidades de mejora.
Por ultimo, el Capitulo 6, Conclusiones, sintetiza los aportes de la investigacion, resaltando la
importancia de fortalecer las competencias digitales, fomentar la innovacién y garantizar
inversiones sostenibles que consoliden un modelo energético moderno, eficiente y competitivo

en Villanueva-Casanare.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel internacional, la industria eléctrica enfrenta una transformacién sin precedentes
impulsada por la digitalizacion, la automatizacion y el uso de grandes volimenes de datos para la
gestion de sus sistemas. Segun la Agencia Internacional de Energia (International & Agency,
2023), la aplicacion de tecnologias como Big Data, Inteligencia Artificial (1A) y el Internet de las
Cosas (loT) ha permitido aumentar la eficiencia energética global en un 12 % durante la Gltima
década, al optimizar la planificacion y el mantenimiento de redes eléctricas. Sin embargo, esta
transformacion también implica desafios relacionados con la ciberseguridad, la interoperabilidad
de plataformas y la falta de estandarizacién en paises en desarrollo (S. S. Lin et al., 2025).De
acuerdo con (Boden, 2018) y (Esther et al., 2024), la inteligencia artificial ha demostrado ser
esencial para la automatizacion de la toma de decisiones, la deteccién temprana de fallas y la
mejora de la confiabilidad de los sistemas eléctricos, aunque su adopcion requiere de

infraestructuras digitales avanzadas y personal altamente calificado.

En el contexto nacional, Colombia ha mostrado avances importantes hacia la
modernizacion del sector energético mediante politicas como la Ley 1715 de 2014, que
promueve el uso de energias renovables, y la Ley 043 de 2025, que regula el uso ético y
responsable de la inteligencia artificial (Congreso de la Republica de Colombia, 2025). No
obstante, (Garcia-Guarin et al., 2019)sefialan que persisten brechas significativas en
infraestructura tecnoldgica, capacitacion y digitalizacion de redes, especialmente en regiones
rurales y de alta demanda energética. El pais aun depende en gran medida de procesos manuales
para el control y mantenimiento, lo que genera ineficiencias operativas, sobrecostos y
vulnerabilidad ante fallas eléctricas. La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG,
2022) ha advertido que, sin una integracion adecuada de herramientas digitales, los sistemas

eléctricos corren el riesgo de rezagarse frente a las exigencias de la transicidn energética global.

En el &mbito regional, el departamento de Casanare y, particularmente, el municipio de
Villanueva, presentan un panorama similar de rezago tecnoldgico en comparacion con otros
polos industriales del pais. A pesar de contar con empresas consolidadas en el sector eléctrico y
petrolero, como COELCO SAS, Enerca SAESP y Geopark Colombia Limited , el uso de
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herramientas digitales para la planificacion, monitoreo y mantenimiento sigue siendo limitado.
Segun (Esther et al., 2024), la resistencia al cambio, la falta de infraestructura y la escasa
formacion en analisis de datos constituyen las principales barreras para la implementacién
efectiva de tecnologias inteligentes en proyectos eléctricos. De igual manera, (HERNANDEZ,
2015) resalta que los paises en via de desarrollo requieren una evaluacion costo-beneficio antes
de adoptar soluciones basadas en 1A o Big Data, dado el alto costo de inversion inicial y la falta

de recursos especializados.

En este contexto, el sector eléctrico de Villanueva enfrenta el desafio de transitar hacia un
modelo digital y sostenible, en el que el uso de Big Data y la inteligencia artificial permiten
mejorar la toma de decisiones, anticipar fallas, reducir pérdidas técnicas y optimizar la gestion de
mantenimiento. Sin embargo, la atencion de estrategias locales de capacitacion y la limitada
inversion en infraestructura digital dificultan este proceso. Por ello, esta investigacion busca
analizar como la implementacion de nuevas herramientas tecnoldgicas basadas en Big Data
puede contribuir a la modernizacién de los proyectos de construccion y mantenimiento eléctrico
en Villanueva-Casanare, fortaleciendo la eficiencia operativa, la sostenibilidad y la

competitividad regional.
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1.1 Descripcion del problema

El sector eléctrico experimenta transformaciones debido a la incorporacion de nuevas
tecnologias como la inteligencia artificial (1A), el internet de las cosas (10T) y el Big Data. Estas
herramientas pueden optimizar la planificacion, ejecucion y supervision de los proyectos
eléctricos, fomentando la automatizacion, la prediccion de fallas y la eficiencia operativa. Sin
embargo, a pesar de los posibles beneficios, su implementacion enfrenta diversas dificultades

que limitan su uso completo (S. S. Lin et al., 2025).

Entre los principales inconvenientes se destacan la falta de infraestructura tecnoldgica
adecuada, la resistencia al cambio de los profesionales del sector y la insuficiente capacitacion
técnica del personal para adaptarse a estas innovaciones. Asimismo, en paises en desarrollo, la
inversion en tecnologia de vanguardia frecuentemente se encuentra con limitaciones econémicas,
lo que retrasa la modernizacion y reduce la competitividad frente a mercados més desarrollados
(HERNANDEZ, 2015).

La ausencia de una estrategia integral para incorporar estas herramientas tecnologicas
provoca errores en la gestion de proyectos eléctricos, especialmente en areas fundamentales
como el mantenimiento predictivo, la comunicacion entre equipos y el control de procesos.
Como consecuencia, se presenta un riesgo de ineficiencia en las operaciones, aumento de costos
y reduccién de la fiabilidad del sistema eléctrico, lo que impacta de manera negativa la
sostenibilidad y la capacidad de respuesta ante el creciente requerimiento energético(Boden,
2018).

1.2 La pregunta de investigacion

¢Como una propuesta con estrategias desde la gestion de proyectos para la implementacién
de nuevas tecnologias o herramientas basadas en Big Data puede mejorar la eficiencia de los
proyectos de construccion y mantenimiento en el sector eléctrico en el municipio de Villanueva-

Casanare?
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1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Proponer nuevas herramientas tecnoldgicas y metodologias (Al, Big Data) que optimizan
la ejecucion de proyectos de construccion y mantenimiento en el sector eléctrico del municipio
de Villanueva-Casanare, con el fin de mejorar la eficiencia operativa, la seguridad y la calidad

del servicio.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar las falencias y necesidades de los modelos actuales de construccion y
mantenimiento en el sector eléctrico del municipio de Villanueva-Casanare, con el fin de

reconocer los principales problemas que afectan la eficiencia, seguridad y calidad del servicio.

Analizar el estado de estas causas y factores en otros contextos, evaluando qué
metodologias, técnicas, estrategias y tecnologias se estan aplicando en diferentes regiones, paises

0 proyectos similares, que sirvan como referencia para el mejoramiento local.

Elaborar recomendaciones para la implementacion de sistemas, metodologias y
herramientas tecnoldgicas en el area de interés, orientadas a optimizar la ejecucion de proyectos

eléctricos y garantizar un servicio mas eficiente, seguro y sostenible.
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1.4 Justificacion de la investigacion

En el contexto contemporaneo, la transicion energética global y la necesidad de garantizar
sistemas eléctricos confiables, sostenibles y eficientes han impulsado la adopcion de tecnologias
emergentes como la Inteligencia Artificial (1A), el Internet de las Cosas (10T) y el Big Data.
Estas herramientas tecnoldgicas permiten optimizar la planificacion, la ejecucion y el
mantenimiento de infraestructuras energéticas, ademas de fortalecer la gestion de la informacién
para la toma de decisiones estratégicas. Segun la Agencia Internacional de Energia (International
& Agency, 2023) , la digitalizacion del sector energético puede reducir los costos operativos en
un 15 %, mejorar la eficiencia del consumo en un 20 % y disminuir las pérdidas técnicas de

energia hasta en un 25 %.

En América Latina, el Banco Interamericano de Desarrollo (Alvarez Alonso et al., 2023)
estima que el 40 % de las redes eléctricas ain operan con sistemas manuales o parcialmente
automatizados, lo que genera sobrecostos y aumenta el riesgo de interrupciones del servicio. En
este escenario, la aplicacién de tecnologias basadas en Big Data y analitica predictiva resulta
determinante para mejorar la confiabilidad del suministro y la sostenibilidad de las operaciones.
Estas herramientas permiten detectar fallas, prever demandas energéticas y optimizar los

mantenimientos correctivos y preventivos (S. Lin et al., 2025).

A nivel nacional, Colombia ha avanzado en la integracion de nuevas tecnologias en el
marco del Plan de Transicion Energética 2020-2030, impulsado por el Ministerio de Minas y
Energia, y normativas como la Ley 1715 de 2014 y la Ley 043 de 2025, que promueven la
digitalizacion y el uso ético de la inteligencia artificial (Congreso de la Republica de Colombia,
2025). No obstante, estudios como los de (Guarin. et al., 2019) y la Comision de Regulacion de
Energia y Gas (CREG, 2022) evidencian que persisten brechas en conectividad, infraestructura y
formacion técnica, especialmente en departamentos con menor desarrollo tecnolégico como

Casanare.

En el &mbito social, la implementacidn de tecnologias digitales en la gestidn eléctrica
representa una oportunidad para fortalecer el capital humano y generar empleo calificado. Segun
el Observatorio Laboral del Ministerio de Ciencia (Mitchel & Tapia, 2024), mas del 60 % de los
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técnicos del sector energético carecen de formacidn en herramientas digitales y analisis de datos
colombianos, lo que limita la adopcion de sistemas inteligentes. La formacion en competencias
tecnoldgicas no solo incrementa la productividad laboral, sino que impulsa la inclusion social
mediante el acceso a empleos formales y sostenibles, especialmente en regiones como

Villanueva-Casanare, donde la economia depende en gran medida del sector energético.

En el orden ambiental, la aplicacion de IA y Big Data favorece una gestion energética mas
sostenible. La Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA, 2019) reporta que el uso
de tecnologias predictivas y monitoreo remoto puede reducir las emisiones de CO- del sector
eléctrico hasta en un 30 %. En este sentido, la investigacion adquiere relevancia al promover un
enfoque de sostenibilidad ambiental mediante la optimizacién del consumo energético, la

reduccién de desperdicios y la integracion de fuentes renovables en los proyectos eléctricos.

Finalmente, en el contexto local de Villanueva-Casanare, esta investigacion cobra
importancia porque propone una estrategia de modernizacién tecnoldgica adaptada a las
condiciones regionales, orientada a fortalecer la eficiencia operativa, la sostenibilidad ambiental
y la competitividad del sector eléctrico. La aplicacion de Big Data e inteligencia artificial
permitira anticipar fallas en los sistemas eléctricos, mejorar la gestion de mantenimiento, reducir
tiempos de respuesta y elevar la calidad del servicio. Ademas, impulsara la formacion técnica y
el desarrollo econémico de la comunidad, consolidando un modelo de desarrollo energético

inteligente, seguro y sostenible.
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2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco tedrico

Para el desarrollo de esta investigacion, se realiz6 una revision del estado del arte, de los
ultimos 10 afios. La ecuacion de busqueda utilizada: (“project management” OR “project
administration”) AND (“Artificial Intelligence”) AND (“buildings” OR “civil enginee*” OR
architecture OR “facility management”) las bases de datos empleadas para esta revision incluyen
ResearchGate, Scopus y ScienceDirect, que facilitaron el acceso a investigaciones académicas,
documentos cientificos y revisiones bibliograficas de gran calidad, asegurando una base firme

para la investigacion.

Segun el articulo (Zakharova et al., 2016) presentan un modelo para construir un espacio
comun de informacion destinado a mejorar la gestion de programas de alta tecnologia mediante
sistemas analiticos. Este enfoque busca resolver los problemas de coordinacion y comunicacion
entre maltiples participantes en proyectos complejos, caracterizados por altos niveles de riesgo e
incertidumbre. Los autores revisan diversas plataformas de Project Portfolio Management
(PPM), como Oracle Primavera y Microsoft EPM, que facilitan la planificacion y control, pero
no abordan adecuadamente los entornos con variables técnicas inciertas. Por ello, propone el
sistema IAS PKMiSP “Geokhod”, que integra herramientas de gestion del ciclo de vida del
producto, programas y toma de decisiones estratégicas. Este sistema crea un entorno colaborativo
digital que asegura el acceso compartido a la informacion, mejora la eficiencia operativa y
fortalece la gestion estratégica en proyectos tecnologicos complejos.

En un contexto nacional el articulo (Guarin. et al., 2019) examina la situacion actual y las
perspectivas de implementacion de las redes eléctricas inteligentes (Smart Grids) en Colombia.
La investigacion describe como el sistema energético nacional, basado principalmente en
generacion hidroeléctrica y térmica, requiere la integracion de tecnologias emergentes que

impulsan la eficiencia y la sostenibilidad. Se destacan los avances hacia la incorporacion de
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energias renovables, almacenamiento energético, vehiculos eléctricos y automatizacion, con el
proposito de mejorar la confiabilidad y flexibilidad del sistema. El estudio fue desarrollado en
Colombia , mediante una colaboracion entre la Universidad Nacional de Colombia y el SENA
Ocana (Norte de Santander) , enfocandose en la evaluacion técnica y operativa del sistema
eléctrico (Guarin. et al., 2019). A traves de una revision analitica y documental, los autores
exploran diversos enfoques de innovacion en redes inteligentes, incluyendo el uso de algoritmos
de inteligencia artificial como el VNS-DEEPSO, empleado para optimizar la gestion de energia
en hogares inteligentes y redes distribuidas(Guarin. et al., 2019). Los resultados evidencian que
la implementacion de Smart Grids puede fortalecer la eficiencia energética, favorecer la
participacion del usuario y contribuir a la transicién hacia un sistema eléctrico sostenible. No
obstante, el estudio identifica barreras como la falta de infraestructura de comunicacion, la baja
inversion en almacenamiento energético y la necesidad de politicas pablicas que incentiven la

digitalizacion del sector eléctrico (Guarin. et al., 2019).

El articulo (Colmenares-quintero et al., 2021) examina como la aplicacion de la analitica
de Big Data y las herramientas de inteligencia de negocios (Bl) fortalecen la gestion de redes
eléctricas inteligentes que integran fuentes de energia renovable. Su propésito fue identificar las
tecnologias de informacion y comunicacion que permitan optimizar la eficiencia, la
sostenibilidad y la toma de decisiones dentro del sistema energético moderno. El estudio fue
desarrollado por la Universidad Cooperativa de Colombia, en cooperacién con Aquatera Ltd. y la
Royal Academy of Engineering del Reino Unido, ademas de la Academia Polaca de Ciencias.
Esta colaboracion permitié analizar la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 y su impacto
en el sector eléctrico latinoamericano(Colmenares-quintero et al., 2021).Se aplic6 una
metodologia de revision sistematica y bibliométrica, utilizando el software VOSviewer para
examinar tendencias, publicaciones cientificas y redes de colaboracion. El analisis se
complementd con tres estudios de caso: la implementacion de sistemas Big Data en una empresa
eléctrica mexicana, la optimizacion de la generacion solar mediante inteligencia de datos, y el
uso de blockchain e Internet de las Cosas (I0T) en redes solares descentralizadas (Colmenares-
quintero et al., 2021). Los resultados demuestran que la integracién de Big Data y Bl en las redes
eléctricas incrementa la eficiencia operativa, reduce costos y favorece el mantenimiento

predictivo. Asimismo, las tecnologias de blockchain e 10T mejoran la seguridad, trazabilidad y
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confiabilidad del sistema eléctrico. Los autores concluyen que estas herramientas son esenciales
para avanzar hacia un modelo energético sostenible en Colombia y América Latina, basado en la
digitalizacion y el anélisis inteligente de datos(Colmenares-quintero et al., 2021).

El articulo (Sofia et al., 2022) examina la implementacion de los sistemas de medicion
avanzada inteligente (AMI) como parte del proceso de modernizacion del sector eléctrico
colombiano. El proposito principal fue analizar los desafios técnicos, regulatorios y sociales que
acomparfian esta transformacion, a partir de la entrada en vigor de la Resolucion CREG 131 de
2020, la cual impulsa el uso de medidores inteligentes en los hogares y empresas del pais. La
investigacion fue realizada en la Universidad del Norte (Barranquilla, Colombia) , por el Grupo
de Investigacion en Derecho y Ciencia Politica (GIGECP) (Sofia et al., 2022). Desde un enfoque
cualitativo y documental, el estudio analiz6 la normativa vigente, las condiciones de adopcion
tecnoldgica y los impactos esperados en la relacion entre usuario y prestador del servicio. Se
revisaron politicas regulatorias y tecnoldgicas, considerando los aspectos de transparencia,
eficiencia y participacion ciudadana en la gestion energética (Sofia et al., 2022). Los resultados
muestran gue los sistemas AMI favorecen una comunicacion bidireccional entre los usuarios y
las empresas, mejoran la deteccion de pérdidas y la eficiencia en la facturacion, ademas de
fomentar un consumo mas responsable y sostenible. No obstante, los autores advierten la
necesidad de fortalecer la ciberseguridad y la proteccion de datos, dado el gran volumen de
informacidn generado por los medidores inteligentes. Finalmente, se concluye que la
implementacidn de estos sistemas es clave para avanzar hacia una transicion energética

sostenible y digital en Colombia (Sofia et al., 2022).

El estudio fue realizado en la Kemerovo State University, ubicada en Kemerovo, Rusia, a
través del Digital Institute y el Natural Nutraceutical Biotesting Laboratory, con la colaboracion
de especialistas en ingenieria aplicada y tecnologias digitales (Ivanova et al., 2023). En cuanto a
la metodologia, se llevo a cabo una revision bibliogréfica sistematica y comparativa de
publicaciones cientificas entre 1990 y 2022, consultando las bases de datos Scopus, Web of

Science y Elibrary. El andlisis incluyo investigaciones relacionadas con modelado tridimensional
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(3D), aprendizaje automatico, visién computacional, BIM, 10T, robdética y blockchain, enfocadas
en la automatizacion de procesos constructivos (Ivanova et al., 2023). Los resultados reflejan que
la incorporacion de la IA puede reducir los accidentes laborales hasta en un 97.4 % mediante el
uso de vision computacional, ademas de incrementar la eficiencia en la gestion de recursos y
operaciones mediante algoritmos de aprendizaje automatico. Asimismo, la aplicacion de gemelos
digitales, robdtica y blockchain favorece la trazabilidad y sostenibilidad de las obras. En
conclusidn, la inteligencia artificial se consolida como un factor clave para la transformacion

digital, la innovacion y la eficiencia en la industria de la construccion (Ivanova et al., 2023).

El articulo (Priyanka L. Dushing et al., 2024) examina el papel de las redes eléctricas
inteligentes (Smart Grids) en la modernizacion del sistema energético. El estudio analiza los
avances tecnoldgicos que optimizan la generacion, distribucion y consumo de energia mediante
herramientas digitales, automatizacion y comunicacion avanzada. Se enfatiza la importancia de
la infraestructura de medicion inteligente (AMI), los recursos energéticos distribuidos (DERS) y
la ciberseguridad, como ejes fundamentales para garantizar un sistema eléctrico confiable,
sostenible y eficiente. La investigacion se desarroll6 en Pune, India, bajo la colaboracion del DY
Patil College of Engineering y el International Institute of Information Technology , donde se
aplicd una revision sistematica de 94 estudios cientificos publicados entre 2019 y 2023. Los
autores clasificaron las investigaciones segun la topologia de red, las tecnologias utilizadas y los
mecanismos de comunicacion, construyendo una taxonomia comparativa que incluye el uso de
redes neuronales, blockchain, 10T industrial (110T) y redes definidas por software (SDN)
(Priyanka L. Dushing et al., 2024).

Segun el articulo (Sompolgrunk et al., 2024) examina la convergencia entre Building
Information Modeling (BIM) y Big Data dentro del sector arquitectonico, ingenieril y
constructivo (AEC) , resaltando que la informacién digital constituye un recurso estratégico
esencial para optimizar la productividad, la sostenibilidad y las decisiones empresariales. El
crecimiento de tecnologias como la inteligencia artificial (1A), el Internet de las cosas (1oT) y la
computacion en la nube exigen nuevas estrategias para administrar y alinear los datos con los
objetivos organizacionales. A través de una revision sistematica de literatura (PRISMA) que

abarc6 125 publicaciones, los autores emplean el Modelo de Alineacion Estratégica (SAM) para
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relacionar las dimensiones tecnoldgicas y administrativas de las empresas AEC. El estudio
evidencia que la aplicacion practica de la integracion BIM-Big Data sigue siendo incipiente,
especialmente en las etapas iniciales de los proyectos. Se recomienda fortalecer las habilidades
digitales, adoptar normas internacionales como la ISO 19650 y avanzar hacia la Industria 4.0

para consolidar una gestion de la construccion mas inteligente y basada en datos.

Segun el articulo de (Z. Lin et al., 2025) el desarrolla un modelo avanzado de evaluacién
de seguridad en la construccion que combina la Teoria de Escenarios con Redes Bayesianas ,
denominado IBN-CASA-ST . Este modelo permite identificar causas de riesgo, predecir
accidentes y optimizar las decisiones de seguridad mediante analisis dindmicos y aprendizaje
automatico. Los resultados demuestran que la integracion de datos probabilisticos y escenarios
mejora la precision en la gestion de riesgos y fortalece la prevencion de accidentes en obras
complejas, aportando una herramienta eficaz para la seguridad inteligente en la ingenieria civil.

Segun el articulo (Prasetyo et al., 2025) analizan como la inteligencia artificial (1A)
transforma la gestion de proyectos en entornos de innovacion abierta, mediante una revision
sistemética de 365 estudios publicados entre 2014 y 2024. El trabajo evidencia que tecnologias
como el aprendizaje automatico (Machine Learning) y el procesamiento del lenguaje natural
(NLP) optimizan la planificacion, el control de calidad y la toma de decisiones, al mejorar la
prediccidn de riesgos y la gestion de recursos. El estudio contextualiza que la adopcion efectiva
de la IA requiere infraestructura tecnoldgica adecuada, integracion con sistemas existentes,
liderazgo organizacional y desarrollo de competencias digitales. Se concluye que la 1A impulsa
la eficiencia operativa, la colaboracion y la innovacion sostenible, especialmente en sectores
como la construccion y la tecnologia. En conjunto, esta herramienta se consolida como un

recurso esencial para fortalecer la competitividad y la gestion estratégica de proyectos modernos.

Segun el articulo (S. S. Lin et al., 2025) donde gestion de la ingenieria y la construccion
(CEM) enfrenta retos derivados de la complejidad de los proyectos y la necesidad de
sostenibilidad. Las técnicas inteligentes y los métodos de decision multicriterio (MCDM) se han

convertido en herramientas clave para optimizar la planificacién y ejecucion, integrando datos,
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factores humanos y ambientales. Asimismo, la digitalizacion mediante Big Data, aprendizaje
automatico y gemelos digitales ha fortalecido la eficiencia y la reduccién del impacto ambiental.
La combinacion de MCDM e inteligencia artificial impulsa decisiones mas precisas y sostenibles
en todo el ciclo de vida de los proyectos (S. S. Lin et al., 2025).

2.2  Marco Teobrico

El presente marco teorico se apoya en fundamentos relacionados con el uso de nuevas
herramientas tecnoldgicas, el aprovechamiento del Big data, la gestion eficiente de proyectos
eléctricos y la optimizacion de recursos en tiempo y costos, dentro de un contexto de innovacién
y modernizacion del sector. Estos conceptos permiten comprender como la aplicacion de nuevas
tecnologias avanzadas pueden transformar los procesos de planificacion, ejecucion y
mantenimiento en las obras eléctricas, especialmente en el municipio de Villanueva- Casanare,
donde las empresas enfrentan nuevos desafios coligados a la productividad, la sostenibilidad y la
calidad del servicio.

2.2.1 Potencial del Big data en la construccion.

El big data representa una herramienta con un enorme potencial para transformar la
industria de la construccién mediante la recopilacion, el anélisis y la interpretacion de grandes
volumenes de informacién generados durante todas las fases del proyecto. Su integracion con
tecnologias como el modelo de informacion de construccion (BIM) permiten realizar un
seguimiento mas preciso del rendimiento, identificar desviaciones en tiempo real y optimizar los
procesos de planificacion y ejecucion. Segun (Han & Golparvar-Fard, 2016), el analisis de datos
masivos posibilita una gestion predictiva mas eficiente, reduciendo riesgos, costos y tiempos, al
tiempo que mejora la seguridad y la calidad de las obras. Ademas, el Big Data promueve la toma
de decisiones basada en evidencia, reemplazando enfoques tradicionales por modelos de control
automatizados y visuales que incrementan la productividad y la sostenibilidad. En sintesis, su
aplicacion impulsa un cambio hacia una gestion mas inteligente y tecnolégicamente avanzada en

el sector de la construccién (Han & Golparvar-Fard, 2016).
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2.2.2 Inteligencia artificial (1A) en gestion de proyectos de construccion

La inteligencia artificial (1A) se ha convertido en una herramienta esencial dentro de la
gestion moderna de proyectos de construccion, al permitir el analisis, procesamiento y
aprendizaje a partir de grandes volumenes de informacidn generados en las diferentes etapas del
proyecto. Segun (Jaimes-Quintanilla & Zabala-Vargas, 2024), la |A facilita la automatizacion de
tareas, la estimacion de costos y tiempos, y la deteccion temprana de riesgos, mejorando la

eficiencia y la precision en la toma de decisiones.

El uso de algoritmos inteligentes y sistemas predictivos permite anticipar posibles retrasos
o0 desviaciones en cronogramas, optimizando el rendimiento de los recursos humanos y
materiales. De acuerdo con (Jaimes-Quintanilla & Zabala-Vargas, 2024), la inteligencia artificial
posibilita el desarrollo de sistemas capaces de aprender y adaptarse, incrementando la capacidad
de respuesta ante imprevistos en los proyectos. Ademas, la IA contribuye a una gestion méas
sostenible, al reducir desperdicios, fortalecer la seguridad laboral y promover un control mas

riguroso sobre el impacto ambiental de las obras (Jaimes-Quintanilla & Zabala-Vargas, 2024).

Sin embargo, su implementacion enfrenta desafios importantes, como la falta de personal
capacitado, la resistencia organizacional al cambio y la limitada infraestructura tecnolégica en
muchos entornos de trabajo. Superar estas limitaciones permitira consolidar una transformacion
digital efectiva en el sector de la construccion, fortaleciendo la innovacion, la productividad y la
sostenibilidad a largo plazo (Jaimes-Quintanilla & Zabala-Vargas, 2024).

2.2.3 Gestidn de proyectos de construccion en area eléctrica.

La gestion de proyectos constituye un elemento clave para asegurar la eficiencia, la calidad
y el cumplimiento de los objetivos organizacionales en sectores como la construccién y el area
eléctrica. Este enfoque se basa en la planificacion, organizacion, direccion y control de los
recursos disponibles a lo largo de las diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto: inicio,

planificacién, ejecucidn, monitoreo, control y cierre (Afiazco & Daniel, 2022)



BIG DATA PARA LA EJECUCION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO EN EL SECTOR
ELECTRICO 27

Segln (Afazco & Daniel, 2022), la aplicacion de metodologias estructuradas y estdndares
internacionales, como las propuestas por el Project Management Institute (PMI) , permite
optimizar los procesos internos, mejorar la comunicacion, minimizar los riesgos y aumentar la
productividad. Ademas, el uso de indicadores de desempefio facilita la evaluacion continua, la
toma de decisiones oportunas y la implementacion de estrategias orientadas a la mejora

constante.

La gestion de proyectos no solo busca alcanzar metas técnicas y financieras, sino también
elevar la satisfaccion del cliente, fortalecer la competitividad y promover la innovacién dentro de
las organizaciones. En este sentido, factores como la capacitacion del personal, el liderazgo y la
integracion de nuevas tecnologias son determinantes para lograr resultados sostenibles y exitosos
(Afazco & Daniel, 2022)

2.2.4 Optimizacion de productividad en la construccion

La inteligencia artificial (1A) y la automatizacion se han convertido en herramientas clave
para optimizar la productividad en el sector de la construccidn, al permitir una gestién mas
eficiente de los recursos, la reduccidn de costos y la mejora en la calidad de los resultados. Segun
(Obinnaya Chikezie Victor, 2023), estas tecnologias facilitan la toma de decisiones basadas en
datos, a través del analisis predictivo y la automatizacion de tareas, contribuyendo a una
ejecucion mas rapida, precisa y segura.

El uso de sistemas de aprendizaje automatico (machine learning), junto con herramientas
como el modelado de informacidn de construccion (BIM), permite anticipar riesgos, optimizar la
planificacion y minimizar el desperdicio de materiales. Ademas, la incorporacion de robots,
drones e impresion 3D ha revolucionado los procesos constructivos, permitiendo alcanzar niveles

mas altos de productividad y sostenibilidad (Obinnaya Chikezie Victor, 2023).

No obstante, la adopcion de la inteligencia artificial enfrenta desafios como los altos costos
de implementacion, la falta de personal especializado y la resistencia organizacional al cambio.

A pesar de ello, su impacto en la industria es cada vez mas visible, impulsando una
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transformacion digital que redefine la forma en que se disefian, ejecutan y supervisan los
proyectos de construccion, orientando al sector hacia una nueva era de eficiencia y sostenibilidad
(Obinnaya Chikezie Victor, 2023).

2.2.5 Modernizacion Tecnoldgica en los Procesos Constructivos

La modernizacion tecnolégica en la construccion, impulsada por las tecnologias 4.0, ha
transformado los métodos tradicionales de planificacion y ejecucion de proyectos mediante la
integracion de herramientas como el Internet de las Cosas (1oT), la inteligencia artificial (1A) y la
ciencia de datos. Estas innovaciones permiten recolectar y analizar grandes volimenes de
informacion en tiempo real, optimizando la gestion de recursos, la seguridad en obra y la toma de

decisiones estratégicas (Jaimes-Quintanilla & Zabala-Vargas, 2025).

El uso del 10T facilita el monitoreo constante de equipos, materiales y condiciones
ambientales, contribuyendo al mantenimiento predictivo y la reduccion de riesgos.
Paralelamente, la ciencia de datos y el Big Data aplican modelos analiticos para identificar
patrones, anticipar fallas y aumentar la productividad de los proyectos. De esta manera, los
procesos constructivos se vuelven mas eficientes, sostenibles y controlados, fortaleciendo la

competitividad del sector (Jaimes-Quintanilla & Zabala-Vargas, 2025).

No obstante, la adopcidn de estas tecnologias presenta desafios, entre ellos la falta de
infraestructura digital, la resistencia al cambio organizacional y la escasez de talento
especializado. Superar estas limitaciones permitira avanzar hacia una construccion inteligente,
basada en la innovacion, la conectividad y la gestion automatizada de la informacion,
consolidando un modelo de desarrollo mas eficiente y sostenible en el &mbito constructivo
(Jaimes-Quintanilla & Zabala-Vargas, 2025)

2.3 Marco legal

El marco normativo que regula la gestion de proyectos de construccion en Colombia

integra un conjunto de leyes, decretos y reglamentos disefiados para asegurar la calidad,
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seguridad, sostenibilidad y eficiencia en el desarrollo de las obras. Este marco busca que los
procesos constructivos se realicen bajo criterios técnicos, ambientales y administrativos

coherentes con las politicas publicas del pais.

En la actualidad, el sector enfrenta un proceso de transformacion impulsado por las
tecnologias emergentes, entre ellas la inteligencia artificial (1A) y el Big Data, herramientas que
estan redefiniendo la planificacion, ejecucion y control de los proyectos. Su incorporacion exige
que las empresas constructoras no solo optimicen sus métodos de gestion, sino que también
cumplan con las normativas vigentes en materia de seguridad, transparencia, proteccion de datos

y sostenibilidad tecnoldgica.

A nivel nacional, se destacan diversas regulaciones que establecen los lineamientos para el
desarrollo responsable e innovador de los proyectos de infraestructura, promoviendo la
modernizacion del sector y la adaptacion a los retos de la transformacion digital.

Ley 143 de 1994- ley eléctrica; define las bases del sistema de generacion, transmision,
distribucion y comercializacion de la energia eléctrica en Colombia. Su proposito principal es
asegurar un servicio continuo, eficiente y de alta calidad, fomentando la competencia y la
intervencion del sector privado. Asimismo, establece las responsabilidades de las entidades
reguladoras y de control, orientadas a garantizar la modernizacion, cobertura y sostenibilidad del

sistema eléctrico nacional (Congreso de la Republica de Colombia, 2007).

Ley 697 de 2001 — Uso racional de la energia; tiene como finalidad incentivar el
aprovechamiento eficiente y responsable de la energia en Colombia, promoviendo el desarrollo e
implementacién de tecnologias que disminuyan el consumo y los efectos ambientales negativos.
Esta disposicion impulsa la diversificacion de las fuentes energéticas mediante el uso de energias
renovables no convencionales. Asimismo, busca fortalecer la conciencia nacional sobre la
eficiencia energética en los sectores industriales y en la sociedad, apoyando la sostenibilidad y el

progreso del pais(Congreso de la Republica de Colombia, 2001).

Ley 1715 de 2014- Energias renovables; crea el marco normativo para incorporar las fuentes

no convencionales de energia renovable al sistema energético nacional. Su objetivo es impulsar un
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modelo de desarrollo sostenible basado en el aprovechamiento de recursos como la energia solar, edlica y
de biomasa. Asimismo, promueve la participacion del sector privado y la adopcién de tecnologias
limpias. Con ello, busca disminuir la dependencia de los combustibles fosiles y apoyar las acciones frente

al cambio climéatico(Congreso de Colombia, 2014).

Resolucion CREG 030 de 2018; define las normas para la integracion de tecnologias
emergentes en el sistema eléctrico colombiano, incluyendo la generacion distribuida y el
almacenamiento de energia. Esta disposicion fija los criterios técnicos y comerciales necesarios
para su conexion y funcionamiento en la red nacional. Su es fomentar la eficiencia,
sostenibilidad y modernizacion del sector eléctrico, impulsando la adopcion de innovaciones que
faciliten la transicion hacia un modelo energético mas limpio y adaptable (Comision de
Regulacion de Energia y Gas CREG, 2018).

LEY 400 DE 1997; La ley establece los principios y pardmetros basicos que deben
cumplirse en el disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como en
aquellas necesarias para la reconstruccion tras un sismo. Su objetivo es garantizar que las
estructuras sean capaces de resistir fuerzas sismicas u otras cargas naturales o de uso, reduciendo
al maximo el riesgo para la vida humana y protegiendo, en la medida de lo posible, el patrimonio
publico y privado (Congreso de la Republica de Colombia, 1997).

Ley 091 de 202; establece el deber de informar y promover el uso responsable de la
inteligencia artificial en Colombia. Su objetivo es definir principios éticos que garantizan la
transparencia, seguridad y equidad en el desarrollo y aplicacion de sistemas de 1A. Ademas,
busca fomentar la investigacion, educacién y cooperacién internacional en torno a esta
tecnologia. De esta manera, contribuye a construir un marco normativo que asegure un uso ético

e inclusivo de la inteligencia artificial en el pais (Congreso de la Republica de Colombia, 2023a).

Ley 200 de 2023; establece el marco juridico para definir y regular la inteligencia artificial
en Colombia, garantizando que su desarrollo y aplicacion respeten los derechos humanos. La
norma fija limites y responsabilidades para su uso, promoviendo la transparencia, la ética y la
supervision humana sobre los sistemas automatizados. Ademas, busca prevenir riesgos asociados

a la IA mediante mecanismos de control y rendicién de cuentas. Su finalidad es asegurar un uso
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responsable, equitativo y alineado con los valores sociales y democréticos del pais (Congreso de
la Republica de Colombia, 2023b).

Ley 043 DE 2025; establece el marco regulatorio para el desarrollo, uso y supervision de
la inteligencia artificial en Colombia. Su propdsito es asegurar que los sistemas de IA se disefien
e implementen bajo principios éticos, responsables e inclusivos, respetando los derechos
humanos y la proteccion de los datos personales. Ademas, regula aspectos como la transparencia
algoritmica, la rendicion de cuentas y el control de tecnologias de alto riesgo. Esta norma busca
promover la innovacion y la competitividad tecnoldgica sin afectar la equidad social ni el

bienestar colectivo(Congreso de la Republica de Colombia, 2025)
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3 METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

La investigacion se utiliza un enfoque mixto, integrando métodos cuantitativos y
cualitativos para obtener una comprension completa del fenémeno estudiado. Desde la
perspectiva cuantitativa, se recolectaron datos mediante encuestas estructuradas aplicadas a
profesionales, técnicos y operarios del sector eléctrico de Villanueva, Casanare, con el objetivo
de medir el nivel de conocimiento, percepcion y aceptacion del uso de tecnologias emergentes
como Big Data, Inteligencia Artificial (1A) e Internet de las Cosas (IoT) dentro de los procesos

de construccidn, ejecucion y mantenimiento eléctrico.

El componente cualitativo permitié analizar las experiencias, actitudes y resistencias frente
a la transformacion digital del sector. Para ello, se emplearon entrevistas semiestructuradas y una
revision documental de informes técnicos, normativos y académicos, lo que enriquecio la

interpretacion de los resultados.

El disefio metodoldgico adoptado fue no experimental y de tipo transversal, ya que los
fendmenos se estudiaron en su entorno natural sin manipulacion de variables, recopilando los
datos en un unico momento. Este enfoque es apropiado para describir y analizar la situacion
actual del sector eléctrico en su proceso de adopcién tecnoldgica, siguiendo los planteamientos
de (Sampieri et al., 2014).

La poblacién de estudio estuvo compuesta por ingenieros, supervisores, técnicos y
operarios pertenecientes a empresas con presencia en el municipio de Villanueva, Casanare ,
tales como COELCO SAS, ELECON SAS, M&M SAS, MONTESEL SAS, CIE SAS, MASSY
SAS y TWM SAS . Estas organizaciones son actores clave en el desarrollo de proyectos
eléctricos e industriales, tanto a nivel regional como nacional. La eleccidn de esta poblacion
permitio representar la realidad técnica y organizacional del sector, ademas de identificar los

principales desafios y oportunidades asociados con la digitalizacion de sus procesos.
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El presente estudio adopta un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos para obtener una vision integral del fendmeno de estudio.
El enfoque cuantitativo se fundamenta en la aplicacion de una encuesta estructurada a una
muestra de 60 participantes pertenecientes al sector eléctrico de Villanueva-Casanare, con el
propdsito de medir las percepciones, barreras y nivel de conocimiento en torno a la
implementacion de herramientas basadas en Big Data. Los datos recolectados se analizaron
mediante estadistica descriptiva (frecuencias, porcentajes y tendencias), permitiendo identificar

patrones y niveles de aceptacion tecnologica.

En cuanto a los limites de la investigacion, se establecieron los siguientes alcances:

o Limite temporal: el estudio abarca el periodo comprendido entre marzo de 2025 y
noviembre de 2025, tiempo en el cual se recolectaron y analizaron los datos, y se
revisaron las politicas, normativas y estudios mas recientes relacionados con la

transformacion digital del sector eléctrico colombiano.

o Limite espacial: la investigacion se circunscribe al municipio de Villanueva,
departamento de Casanare (Colombia), una region con alta participacion en proyectos de
infraestructura eléctrica y energética, donde la adopcion de tecnologias emergentes es aln

incipiente, pero con amplio potencial de crecimiento.

« Limite temético: el trabajo se centra en la implementacion de tecnologias emergentes,
especificamente Big Data, IA e 10T, y su influencia en la eficiencia operativa, la

planificacién, el mantenimiento predictivo y la sostenibilidad de los proyectos eléctricos.

Por su parte, el enfoque cualitativo se desarrollé mediante el analisis de observaciones
consignadas en un diario de campo, con el fin de comprender las actitudes, resistencias y
oportunidades de mejora dentro de las organizaciones locales. Este componente permitié

complementar e interpretar los resultados numéricos desde una perspectiva contextual y humana.

El alcance de la investigacion es descriptivo con elementos explicativos, ya que se busca

caracterizar el estado actual de adopcidn tecnoldgica en el sector eléctrico y explicar como el uso
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de herramientas basadas en Big Data puede optimizar los procesos de planificacion, ejecuciéon y
mantenimiento de proyectos. Asimismo, el estudio se enmarca dentro de un nivel aplicado, pues
sus resultados se orientan a la formulacion de estrategias practicas que puedan ser
implementadas por las empresas del municipio de Villanueva-Casanare, contribuyendo al

fortalecimiento de la gestion de proyectos, la eficiencia operativa y la innovacién tecnoldgica.

3.1.1 Definicién de la poblacion

La poblacion objeto de estudio esta conformada por los profesionales, técnicos y operarios
vinculados a las actividades de construccion, mantenimiento e intervencion de sistemas
eléctricos e instrumentales en el municipio de Villanueva, Casanare, tanto en el ambito publico
como privado. Este grupo incluye ingenieros electricistas, supervisores de obra, técnicos de
campo, operadores de equipos, personal administrativo y contratistas que participan en diferentes

fases del ciclo de vida de los proyectos eléctricos.

En la region, se destacan empresas con amplia trayectoria en el desarrollo de proyectos
eléctricos e industriales, tales como COELCO SAS (Construcciones Eléctricas de Colombia) ,
especializada en el montaje de tableros, sistemas de media tension, instrumentacion y
automatizacion industrial; ACI Proyectos SAS , dedicada a obras civiles y eléctricas para el
sector petrolero y de infraestructura; y firmas como Gente Oportuna SA y Montajes JM ,

enfocadas en mantenimiento de redes eléctricas y montajes electromecanicos.

Asimismo, operan en la region empresas del sector de hidrocarburos como Geopark
Colombia Limited, Parex Resources Inc. y Ecopetrol SA, las cuales demandan servicios
eléctricos e instrumentales para sus plantas y campos de produccion, entre ellos Jacana, Tigana,
Tuay Tilo, impulsando el desarrollo energético y la generacion de empleo técnico y

especializado.
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De igual forma, destacan Surtienergia SASESP y Electro Villanueva , con presencia en la
prestacion de servicios de distribucion y mantenimiento de redes locales, fortaleciendo la

infraestructura eléctrica del municipio.

Finalmente, la empresa Enerca SAESP (Empresa de Energia de Casanare) se constituye
como operadora de red (OR) responsable de la operacion, mantenimiento y expansion del
sistema de distribucion eléctrica en el departamento. Enerca desempefia un papel estratégico
como entidad técnica y reguladora que garantiza la continuidad y calidad del servicio, ademas de

supervisar las intervenciones realizadas por contratistas y firmas aliadas (Enerca, 2024).

La participacion de estos actores permite obtener una vision integral de las condiciones,
retos y oportunidades para la adopcion de herramientas basadas en Big Data y otras tecnologias
emergentes dentro del contexto energético de Villanueva, Casanare, impulsando la innovacion y

la eficiencia en los procesos constructivos y operativos del sector eléctrico.

3.1.2 Calculoy seleccién de muestra

Para la actual investigacion se establecié una muestra representativa de 60 participantes,
elegidos de forma intencionada no probabilistica, ya que el estudio se enfocé en actores
directamente relacionados con la implementacion, supervision y mantenimiento de proyectos
eléctricos en el municipio de Villanueva, Casanare. Esta modalidad de muestreo resulto ser la
mas idonea, ya que el objetivo central del estudio es recopilar informacion particular de expertos
con conocimientos técnicos sobre la adopcion de tecnologias innovadoras en el ambito

energeético.

La cifra total estimada de poblacion se refiere al grupo de empleados de las empresas
COELCOS.AS,,ELECONS.AS.,, M&M S.AS., MONTESEL S.AS., CIES.AS., MASSY
S.A.S.y TWM S.A.S., destacadas por su implicacién activa en proyectos industriales y eléctricos
en la region. La eleccion de los participantes se llevo a cabo de manera especifica, teniendo en
cuenta factores como el grado de educacion, la experiencia en proyectos eléctricos y la

implicacion en procesos de innovacion o digitalizacion.
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El tamafio de la muestra se definio utilizando la férmula para poblaciones finitas, que
permite calcular la cantidad minima de personas requeridas para obtener resultados confiables y

representativos del fendmeno analizado.

n=(N*Z>*p*q)/((N-1)*e*+22*p™*q)

Donde:

e n =tamafo de la muestra

e N =tamafio de la poblacion total (aproximadamente 100 trabajadores del sector
eléctrico local)

e Z =nivel de confianza (1.96 para un 95%)

e p =probabilidad de éxito (0.5)

e (= probabilidad de fracaso (0.5)

e e =margen de error (0.07 0 7%)

R/
L X4

Reemplazando los valores:
n = [100(1.96)%(0.5)(0.5)] / [(100 - 1)(0.07)2 + (1.96)2(0.5)(0.5)] = 60

El analisis demuestra que 60 participantes en la encuesta forman un tamafio de muestra
estadisticamente apropiado para este estudio. Esta cifra posibilita obtener resultados fiables,
representativos y validos para el analisis del grado de conocimiento, percepcion y aceptacion de

las tecnologias emergentes en el sector eléctrico de Villanueva-Casanare.

Por lo tanto, la muestra establecida representa de manera proporcional los varios perfiles
profesionales (ingenieros, técnicos, supervisores y operarios), asegurando la diversidad y

relevancia de las respuestas para alcanzar los objetivos de la investigacion.
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3.2 Instrumento(s)

Para el desarrollo de esta se implementd como herramienta principal un cuestionario
estructurado disefiado en la plataforma Google Forms , orientado a recopilar informacion sobre
el nivel de investigacion de conocimiento, uso, percepcion y grado de adopcion de Big Data y
nuevas herramientas tecnoldgicas en los procesos eléctricos del municipio de Villanueva—

Casanare.

El instrumento se elabord conforme a los objetivos generales y especificos del estudio,
buscando identificar las barreras, oportunidades y efectos del uso de tecnologias emergentes en
la gestion y mantenimiento de proyectos eléctricos. La encuesta fue aplicada a 60 participantes,
entre ingenieros, supervisores, técnicos y operarios, pertenecientes a empresas del sector
eléctrico como COELCO SAS, ELECON SAS, M&M SAS, MONTESEL SAS, CIE SAS,
MASSY SAS y TWM SAS, actores clave del desarrollo industrial de la region.

3.2.1 Estructuray caracteristicas del instrumento.

La encuesta se compone de 27 preguntas cerradas y semiabiertas, organizadas en cinco
secciones tematicas que responden a los propoésitos analiticos del estudio. Cada articulo se
formuld bajo un lenguaje claro, técnico y contextualizado al entorno eléctrico. Se emple6 una
escala tipo Likert de cinco niveles (1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo),

lo que permitid cuantificar la percepcion, actitud y disposicion tecnoldgica de los participantes.

3.2.1.1 Ejestematicos de la encuesta

1. Informacién general del participante: recoge datos demograficos y laborales (empresa,
sexo, edad, perfil profesional y experiencia), permitiendo caracterizar la poblacion objeto

de estudio.
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2. Conocimiento y uso de herramientas tecnologicas: mide el nivel de familiaridad con
Big Data, IoT e IA, la formacion técnica recibida y las herramientas digitales empleadas

en el trabajo.

3. Aplicacion del Big Data y nuevas tecnologias: identifica el grado de adopcion de
tecnologias en las empresas, su relacion con la toma de decisiones y la reduccion de

errores o retrabajos.

4. Impacto y percepcion: analiza cdmo los encuestados valoran la influencia del Big Data
y la automatizacion en la eficiencia, seguridad y productividad de los proyectos

eléctricos.

5. Perspectiva futura: explora la proyeccion del uso de tecnologias emergentes en el futuro
del sector eléctrico regional, la necesidad de capacitacion y las posibles alianzas

institucionales para fomentar la digitalizacién

3.2.2 Aplicacion y validacion

El instrumento fue validado mediante la opinion de expertos, compuesta por tres ingenieros
de proyectos con experiencia en gestion eléctrica, quienes evaluaron la relevancia, redaccion y
coherencia de cada pregunta respecto a los objetivos de la investigacion. Luego, se realizd una
prueba preliminar con cinco personas para evaluar la comprension del cuestionario y la eficacia

del formato digital.

La aplicacion final se llevo a cabo entre mayo y agosto de 2025, tanto de forma presencial
como virtual, asegurando la confidencialidad y el consentimiento informado de los encuestados,

de acuerdo con la pregunta inicial de autorizacion que se encontraba en el formulario.

El anélisis de los datos recopilados se llevé a cabo utilizando herramientas estadisticas
descriptivas (frecuencias, porcentajes y graficos comparativos), con el objetivo de interpretar las

tendencias generales y compararlas con las variables propuestas en la hipotesis.
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3.2.3 Diario de campo

e Objetivo: Registrar observaciones durante la aplicacion de encuestas y
retroalimentacion de los participantes.

e Estructura: Notas de fecha, contexto y comentarios relevantes.

e Variables: Actitudes, resistencias y nivel de comprension.

e Formato: Digital (Word).

3.2.4 Validacién

« Evaluacion por expertos: Analisis realizado por 2 especialistas (incluyendo al asesor

disciplinario) para determinar la claridad y relevancia de las preguntas.

* Prueba piloto: Realizacidn de la encuesta en un pequefio grupo para validar la fiabilidad y

modificar aspectos.

3.3 Descripcion de procedimientos

El proceso de recoleccién de informacion se desarrolld en varias etapas organizadas de la
siguiente manera:

e Creacion de los instrumentos: Se desarroll6 una encuesta cerrada en formato digital
(Google Forms) y un cuaderno de campo en formato Word. La encuesta se disefié con
preguntas de tipo Likert y de seleccién multiple, enfocadas en identificar conocimientos,

ventajas y obstaculos vinculados a Big Data y nuevas tecnologias en el sector eléctrico.

e Validacion de herramientas: Se realiz6 un juicio de especialistas (asesor académico y
experto externo) para analizar la claridad, coherencia y relevancia de los elementos de la
encuesta. Luego, se llevo a cabo una prueba preliminar con un grupo pequefio de
participantes, lo que facilito la modificacion y confirmacion de la fiabilidad del
cuestionario.
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e Implementacion de la encuesta: La encuesta se envid a 60 personas relacionadas con el
sector eléctrico del municipio de Villanueva-Casanare, quienes respondieron de manera

digital.

e Registro en diario de campo: A lo largo de la aplicacion de la encuesta y la interaccion
con los participantes, se registraron observaciones en un diario de campo, anotando

actitudes, resistencias y comentarios espontaneos de los encuestados.

e Estructuracion y evaluacion de la informacion: Los datos de la encuesta se reunieron en
Excel para determinar frecuencias y porcentajes, mientras que la informacion del diario

de campo se analiza de forma descriptiva para enriquecer el analisis.

3.4 Analisis de informacion

La informacion recolectada sera organizada y analizada en dos niveles: cuantitativo y cualitativo,
de acuerdo con el tipo de instrumento utilizado.

3.4.1 Descripcion de procedimientos

El enfoque metodoldgico de esta investigacion fue disefiado para recopilar informacion
exacta, valida y contextualizada sobre la aplicacion y ventajas de las tecnologias emergentes,
especialmente Big Data, Inteligencia Artificial (1A) y el Internet de las Cosas (IoT), en la
administracion y realizacion de proyectos eléctricos en el municipio de Villanueva, Casanare
(Colombia).

La recoleccion de datos se llevo a cabo en tres fases sucesivas: planificacion, ejecucion y
organizacion, alineandose con el enfoque mixto (cuantitativo—cualitativo) y el disefio no

experimental-transversal seleccionado en el estudio.
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3.4.1.1 Fase 1: Planeacion y contacto con los participantes

En esta etapa inicial, se establecié comunicacion con las empresas involucradas a través de
oficios oficiales, correos electrénicos y llamadas telefonicas, orientadas a los encargados de los
departamentos técnico y administrativo. Se comunica el objetivo académico del analisis, la
privacidad de la informacion y la importancia de la colaboracidn para potenciar los procesos de

innovacion tecnoldgica en la region.

Tras la obtencion de la autorizacion institucional, se cre6 un cronograma de aplicacion y se
eligié una muestra compuesta por 60 participantes que incluian ingenieros, supervisores, técnicos
y operarios de las empresas COELCO SAS, ELECON SAS, M&M SAS, MONTESEL SAS,
CIE SAS, MASSY SASy TWM SAS.

3.4.1.2 Fase 2: Aplicacion de instrumentos

a) Distribucion de la encuesta

El cuestionario fue aplicado mediante la plataforma Google Forms, lo que permitié una
recoleccion digital, rapida y segura. En los casos donde la conectividad era limitada, se

emplearon formatos impresos, posteriormente transcritos al sistema.

Cada participante recibié un correo electronico personalizado que contenia:

®,

% Una carta de presentacion del proyecto.
% Las instrucciones detalladas para diligenciar el formulario.

% La garantia de participacion voluntaria y confidencialidad de la informacion.

La encuesta se mantuvo abierta durante un periodo de dos semanas, con recordatorios

periddicos enviados por correo electronico y WhatsApp.

b) Recoleccion y resguardo de respuestas
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Las respuestas se almacenaron automaticamente en la base de datos digitales de Google
Forms y fueron exportadas a una hoja de célculo Excel (.xIsx) para su organizacién y andlisis. En
los casos de encuestas fisicas, la informacidn fue verificada y digitalizada manualmente en el

mismo archivo, asegurando la coherencia de los datos.

Cada registro fue identificado con un codigo anénimo, garantizando la trazabilidad y

proteccion de la informacion personal de los participantes.

3.4.1.3 Fase 3: Procedimiento del diario de campo

El proceso se llevo a cabo con un enfoque no intrusivo, priorizando la observacion natural
de los procedimientos operativos, el uso de dispositivos digitales y las interacciones del personal

con nuevas tecnologias.

El procedimiento logistico abarca:

% Coordinacion anticipada con los encargados de la obra y la seguridad industrial.

% Supervision de actividades relacionadas con la instalacion, mantenimiento y
medicion eléctrica.

% Registro en formato organizado con secciones para fecha, ubicacion, actividad

observada, personal participante, tecnologias empleadas y analisis interpretativo.

Estas observaciones posibilitaron comparar la informacion cuantitativa de la encuesta con
evidencias cualitativas del &mbito laboral, reforzando la validez del estudio a través de la

triangulacién de datos.

3.4.1.4 Fase 4: Organizacion y limpieza de los datos

Al finalizar la recoleccidn, se llevé a cabo la limpieza y verificacion de la base de datos,

siguiendo estos procedimientos:

Rl

¢ Suprimir registros incompletos o redundantes.
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+ Identificacion de respuestas contradictorias (por ejemplo, seleccionar “nunca ha
utilizado tecnologia” y luego “usa Big Data a menudo”).

%+ Comprobacion de consistencia entre variables.

%+ Consolidacién definitiva de los datos validos en una matriz general de analisis.

Los datos cualitativos del diario de campo fueron transcritos de manera literal, clasificados

por tema y estructurados en categorias analiticas (infraestructura, practicas, actitudes).

3.4.1.5 Fase5: Codificacion y preparacion para el analisis

Se codificaron los datos distinguiendo entre las variables cuantitativas y cualitativas:

% En laencuesta, las respuestas en la escala de Likert se convirtieron en valores
numeéricos (1-5) y clasificados por dimension: conocimiento tecnolégico,

percepcion, aplicacion y predisposicion.

% Para los datos cualitativos, se asignan codigos tematicos (por ejemplo: utilizacion
de software, resistencia al cambio, formacion digital), lo que facilit6 su analisis en

el software.

3.4.1.6 Fase 6: Analisis de la informacién

Asimismo, se disefid y validd el instrumento principal —una encuesta estructurada— y un

diario de campo complementario, ambos alineados con los objetivos del estudio.

a) Evaluacion cuantitativa

Los datos numéricos se procesaron utilizando Microsoft Excel y SPSS v.25, aplicando

métodos de estadistica descriptiva.

%+ Calculo de porcentajes, frecuencias y medidas de tendencia central.

o,

%+ Comparaciones segun el puesto de trabajo y grado de conocimiento.
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¢+ Visualizacién mediante graficos de barras, histogramas y gréaficos circulares.

Estos estudios facilitaron la identificacion de patrones de aceptacién tecnoldgica, el grado

de capacitacion y las principales limitaciones en la adopcion de herramientas digitales.

b) Evaluacion cualitativa

El contenido del diario de campo fue examinado a través de un analisis de contenido

tematico, organizando las observaciones en tres dimensiones:

.,

% tecnologia de infraestructura
% Ejercicios practicos

«» Posturas hacia la innovacion

Se utilizaron matrices narrativas y diagramas categoricos para exhibir los hallazgos,
fortaleciendo la interpretacion de los resultados estadisticos con relatos y descripciones de

campo.

3.4.1.7 Fase 7: Presentacion de resultados
Los resultados del analisis se mostraran de forma diversa:

++ Para los datos numeéricos, a traves de tablas, graficos comparativos y diagramas de

tendencias elaborados en Excel y SPSS.

% Para los datos cualitativos, empleando matrices descriptivas, narrativas explicativas

y secciones codificadas del diario de campo, que se afiadiran en los anexos.

Este formato de presentacion facilita una integracién eficiente de los dos enfoques
metodoldgicos, asegurando una perspectiva integral del fendmeno analizado y reforzando la

validez interna del estudio.
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3.4.2 Procesamiento de la informacidn cuantitativa (Encuestas)

Programas informaticos: Microsoft Excel y SPSS (o JASP de acceso libre).

Método:

« Transferencia de la informacién de Google Forms a una tabla en Excel.

« Depuracion de la base de datos, retirando entradas incompletas o contradictorias.

« Asignacion de cddigos a las variables (por ejemplo: 1 = Ingeniero/a, 2 = Técnico/a; 1 a5

en escala de Likert).

1. Analisis descriptivo mediante:
= Frecuencias absolutas y relativas (%).
= Medidas de tendencia central (media, moda, mediana).
= Medidas de dispersion (desviacion estandar).

2. Representacion gréafica de los resultados mediante tablas, graficos de barras y graficos
circulares.

3. Paravalidar la confiabilidad de los elementos tipo Likert se aplica el Alfa de
Cronbach, a traves de SPSS o JASP.

3.4.3 Procesamiento de la informacion cualitativa (Diario de campo)

Herramientas informaticas: Microsoft Word y Excel para clasificacion de observaciones.

Procedimiento:

X3

S

Estructuracion de las anotaciones registradas en el diario de campo en una matriz.
Clasificacion de la informacion en dimensiones que ya han sido establecidas
(actitudes, resistencias, grado de comprension).

¢+ Analisis tematico para detectar patrones, similitudes y observaciones significativas.
%+ Comparacion de la informacion cualitativa con los resultados de las encuestas, para
enriquecer el analisis.

X/
L X4
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3.4.4 Integracion y presentacion de resultados

Los resultados cuantitativos se mostraran en graficos y tablas, en tanto que los cualitativos

se expondran en descripciones narrativas con ejemplos representativos.

En conclusion, se fusionaran los dos enfoques en la discusion de resultados, evidenciando
similitudes, diferencias y conclusiones respecto a la implementacién de Big Data y nuevas

herramientas tecnoldgicas en el sector eléctrico de Villanueva-Casanare.

3.5 Consideraciones éticas

El desarrollo de esta investigacion sobre la implementacion de nuevas herramientas
tecnoldgicas, Inteligencia Artificial (1A) y Big Data en la gestion de proyectos eléctricos en
Villanueva—Casanare se llevo a cabo bajo un enfoque ético, transparente y responsable,

cumpliendo con los principios fundamentales que rigen la investigacion cientifica.

Desde el inicio del estudio se garantizo el respeto por los derechos, privacidad y dignidad
de los participantes, asegurando que toda la informacion recolectada mediante encuestas fuese
tratada con estricta confidencialidad y uso exclusivo para fines académicos. Ningun dato
personal fue divulgado ni compartido con terceros, preservando en todo momento el anonimato

de los encuestados.

Asimismo, todos los participantes fueron informados previamente sobre los objetivos,
alcances y propdsitos de la investigacion, asi como sobre la forma en que sus datos seran
analizados y resguardados. La participacion fue totalmente voluntaria, previa aceptacion del
consentimiento informado incluido en el instrumento de recoleccion de datos. Dicho
consentimiento garantizo el conocimiento y la conformidad de los participantes respecto al uso

ético de la informacion suministrada.

El instrumento de recoleccion de informacidn, titulado como se muestra en el Anexo 2
“Encuesta de proyectos implementacion de nuevas herramientas tecnoldgicas en eléctricos —

Villanueva, Casanare”, tuvo como propdsito analizar el grado de adopcion tecnolégica en los
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procesos eléctricos y de mantenimiento. En este documento se especifica que las respuestas seran
de uso estrictamente académico y profesional, y que los datos seran procesados de forma
confidencial. Ademas, el formulario incluia una seccion de autorizacion expresa donde los

participantes podian decidir si permitian el uso de sus datos con fines de investigacion.

Durante todo el proceso se mantuvo un compromiso con la honestidad, la objetividad y la
veracidad de la informacion, evitando cualquier sesgo o manipulacion de resultados. La
interpretacion de los datos se realiz6 con total transparencia, procurando que los resultados
contribuyan al avance del conocimiento técnico y a la mejora de los procesos de gestion en el

sector eléctrico.

En sintesis, la investigacién cumplié con los principios de ética, confidencialidad,
consentimiento informado, transparencia y responsabilidad, garantizando un manejo integro de
los datos obtenidos. De esta manera, se asegura que los resultados presentados reflejan una
practica investigativa respetuosa, confiable y alineada con los valores de la investigacion

cientifica y el desarrollo sostenible del sector.
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4 HIPOTESIS

En la actualidad, el sector eléctrico enfrenta el desafio de adaptarse a los procesos de
transformacion digital que exigen mayor eficiencia, precision y control en la ejecucion de los
proyectos. La incorporacion de nuevas herramientas tecnolégicas y el uso del Big Data se
presentan como estrategias clave para optimizar la gestion, reducir errores y fortalecer la toma de
decisiones en todas las etapas del ciclo de vida de los proyectos eléctricos.

La presente investigacion parte de la necesidad de analizar como la adopcidon de estas
tecnologias puede influir en la eficiencia operativa y el rendimiento del personal técnico y
profesional del municipio de Villanueva-Casanare. Con ello se busca determinar si la aplicacion
de herramientas digitales y el analisis de datos generan un impacto positivo en la planificacion,

ejecucidn, control y mantenimiento de las obras eléctricas.

En este contexto, la hipdtesis planteada pretende establecer una relacién entre el nivel de
uso de las tecnologias emergentes y la mejora de los resultados operativos y estratégicos dentro

del sector eléctrico regional, promoviendo una cultura de innovacion y desarrollo sostenible.

4.1 Variables

4.1.1 Variable(s) independiente(s)

Implementacién de nuevas herramientas tecnoldgicas y Big Data

La variable independiente se centra en la incorporacion de tecnologias digitales orientadas
al analisis de datos y la gestion inteligente de los proyectos eléctricos. Esta implementacion se

desarrolla en tres componentes principales:

o Integracion de sistemas digitales de gestion de informacion:
Uso de plataformas tecnoldgicas para el control de cronogramas, costos, mantenimiento y

supervision en tiempo real.
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o Analisis de datos (Big Data):
Aplicacion de técnicas de recopilacion y anélisis masivo de informacion proveniente de
la operacion, mantenimiento y rendimiento de equipos eléctricos, con el fin de optimizar

decisiones técnicas y estratégicas.

o Automatizacion de procesos y monitoreo inteligente:
Uso de sensores, 10T y herramientas digitales que permiten la recolecciéon automatica de
datos sobre fallas, tiempos de operacion y consumo energético, facilitando la gestion

predictiva y correctiva de los sistemas eléctricos.

4.1.2 Variable(s) dependiente(s)

Las siguientes variables dependientes se veran directamente influenciadas por la

implementacién del Big Data y las nuevas herramientas tecnoldgicas en los proyectos eléctricos:

e (Gestion de riesgos:
Incremento en la capacidad de deteccion temprana de fallas y en la precision de los

analisis preventivos mediante el uso de datos historicos y monitoreo continuo.

e Control de calidad:
Mejora en los estandares de supervisidn de los procesos constructivos y de
mantenimiento, reduccion de errores humanos y fortalecimiento del seguimiento

técnico mediante informes automatizados digitales.

e Optimizacion de costos:
Aumento de la eficiencia en el uso de materiales, reduccion de tiempos de
inactividad y minimizacion de desperdicios, derivados del analisis predictivo de la

informacidn operativa y de la toma de decisiones basada en datos.
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5 RESULTADOS

5.1 Presentacion de resultados

Los resultados obtenidos en la encuesta reflejan el panorama actual del uso y conocimiento
de herramientas tecnoldgicas y Big Data en la ejecucion de proyectos eléctricos en el municipio
de Villanueva-Casanare. La informacion recolectada de 60 participantes pertenecientes a
diferentes empresas del sector permite identificar el nivel de adopcidn tecnologica, formacion
profesional y experiencia laboral del personal vinculado a las actividades de construccion y

mantenimiento eléctrico.

En general, los datos evidencian una participacion significativa de técnicos y tecn6logos
con varios afos de experiencia, asi como una disposicion positiva hacia la capacitacion y el uso

de nuevas tecnologias orientadas a mejorar la eficiencia y la calidad de los proyectos eléctricos.
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Tabla 1 Participante de encuesta

ety o ey 103m0 et o e
Empresa donde trabaja
[ ciEsas

[ coELco sas
B eLEcon sas
B mam sas

B vassy sas

[ MONTESEL SAS
B rwim sas

s

Empresa donde trabaja

‘Il\I\I\HIIIIM II‘IHI L

T T 1 1 r T T T 1
Posgrado Profesional Tecnélogo  Técnico Posgrado Profesional Tecndlogo  Técnico Posgrado Profesional Tecndlogo Técnico Posgrado Profesional Tecndlogo  Técnico
Nivel educativo

La ilustracidn presenta la distribucion de los participantes de la encuesta sobre la
implementacién de nuevas herramientas tecnoldgicas y Big Data en proyectos eléctricos en
Villanueva-Casanare. Se observa la participacion de personal de diferentes empresas del sector,
como COELCO SAS, ELECON SAS, M&M SAS, MONTESEL SAS, CIE SAS, MASSY SAS
y TWM SAS.

Predominan los técnicos y tecnologos con experiencia laboral entre 2 y 10 afios, reflejando
una fuerza laboral con amplia practica operativa. Asimismo, destaca la presencia de ingenieros y
supervisores con formacién profesional, lo que evidencia una diversidad de perfiles que
contribuyen al avance tecnoldgico del sector eléctrico regional.
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Tabla 2 Conocimiento de Big Data

Conoce Big Data

Empresa donde trabaja Lo ha escuchado, pero no sabe como funciona No Si Total
CIE SAS 5 3 4
COELCO SAS 3 2 2
ELECON SAS 3 4 2
M&M SAS 0 3 3
MASSY SAS 3 5 4
MONTESEL SAS 3 2 3
TWM SAS 4 0 2
Total 21 19 20

Los resultados reflejan que, aunque el concepto de Big Data empieza a ser reconocido
entre los trabajadores del sector eléctrico en Villanueva-Casanare, su comprension y aplicacion
practica ain son limitadas. De los 60 participantes, solo una tercera parte afirma conocerlo,
mientras que la mayoria lo ha escuchado sin entender su funcionamiento o no lo conoce en

absoluto.

Esta situacion evidencia una brecha en el nivel de alfabetizacion digital y tecnol6gica
dentro del personal operativo y técnico. La falta de formacion especializada y la escasa difusion
de estos conceptos impiden aprovechar el potencial del Big Data en la planificacién, control y
optimizacion de proyectos eléctricos.

Desde una perspectiva critica, se identifica la necesidad de fortalecer la capacitacion y
actualizacion tecnoldgica del talento humano, promoviendo espacios de aprendizaje continuo
que faciliten la adopcion de herramientas digitales y contribuyan a la transformacion digital del
sector.
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Tabla 3 Frecuencia Capacitacién VS Frecuencia de uso

Tablas de Frecuencias

Frecuencias para Capacitacion tecnolégica

Uso de herramientas Capacitacion tecnoldgica Frecuencia Porcentaje

digitales

A veces No 5 41.7%

Si 7 58.3%

Total 12 100.0%

Frecuentemente No 9 60.0%

Si 6 40.0%

Total 15 100.0%

Nunca No 10 50.0%

Si 10 50.0%

Total 20 100.0%

Rara vez No 6 46.2%

Si 7 53.8%

Total 13 100.0%

Los resultados evidencian que el uso de herramientas digitales esta directamente
relacionado con la capacidad de formacion tecnoldgica del personal. Quienes reciben
capacitacion tienden a emplearlas con mayor frecuencia, mientras que quienes no se capacitan
presentan menor uso o desconocimiento. Esto refleja una brecha entre formacion y aplicacion
préctica, lo que sugiere la necesidad de promover capacitaciones orientadas al uso real de la

tecnologia para fortalecer la eficiencia y productividad en los proyectos eléctricos.



BIG DATA PARA LA EJECUCION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO EN EL SECTOR
ELECTRICO 54

Tabla 4 Herramientas tecnolégicas mas utilizadas

15 -

10 -

Recuentos

[ I 1
Aplicaciones méviles de campo Hojas de calculo  Instrumentos o sensores conectados Ninguna Software de gestion de proyectos

Herramienta mdas usada

Los resultados evidencian una baja adopcidn tecnoldgica en el sector eléctrico de
Villanueva-Casanare, donde gran parte del personal ain depende de métodos tradicionales y
carece de formacion en herramientas digitales y Big Data. Esta limitacién impide aprovechar la

informacion como recurso estratégico para mejorar la planificacion y el control de los proyectos.

De forma critica, se destaca la urgencia de fortalecer la capacitacion tecnoldgica y la
cultura digital, promoviendo la incorporacién de herramientas inteligentes que impulsen la

eficiencia, la innovacién y la transicion hacia la Industria 4.0.

Tabla 5 Promueve digitalizacion

Frecuencias para Empresa promueve digitalizacién

Empresa promueve

digitalizacion Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
En algunos casos 23 38.3 38.3% 38.3%
No 17 28.3 28.3% 66.7%
Si 20 333 33.3% 100.0%
Total 60 100.0
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Los resultados reflejan una baja apropiacion conceptual del Big Data entre los trabajadores
del sector eléctrico, donde la mayoria ha escuchado el término, pero desconoce su aplicacion
practica. Este escenario pone en evidencia una brecha entre la disponibilidad tecnoldgica y la
capacidad del talento humano para aprovecharla. La falta de comprensidn sobre el uso de datos
en la gestion de proyectos limita la innovacion, la eficiencia y la toma de decisiones basadas en

informacion objetiva.

Esto demuestra que el avance hacia la transformacidn digital no depende Gnicamente de la
infraestructura o del acceso a tecnologias, sino también del desarrollo de competencias digitales
en los diferentes niveles operativos. La carencia de formacion en anélisis de datos y en
herramientas tecnoldgicas impide que el personal técnico y profesional contribuya activamente a

la modernizacion de los procesos constructivos y eléctricos.

Tabla 6 Conoce ampliacion Big data y Uso de sistemas inteligentes

Frecuencias para Uso de sistemas inteligentes

Conoce aplicacion Big Data Uso de sistemas inteligentes Frecuencia Porcentaje
No No 13 48.1%
Si 14 51.9%
Total 27 100.0%
Si No 17 51.5%
Si 16 48.5%
Total 33 100.0%

Los resultados muestran una relacién desigual entre la capacitacion tecnoldgica y el uso de
herramientas digitales, evidenciando que una parte del personal cuenta con formacion, pero no
aplica los conocimientos adquiridos de manera constante. Esto refleja una brecha entre la teoria y

la practica tecnoldgica, donde la capacitacion no siempre se traduce en transformacion operativa.

De forma otra forma se sugiere que la adopcion de nuevas tecnologias en el sector eléctrico
no depende Unicamente del acceso a la formacion, sino de estrategias institucionales que integran
el aprendizaje con la ejecucion real de los proyectos. La falta de seguimiento, motivacion y
recursos limita la consolidacion de una cultura digital s6lida, afectando la productividad y la

eficiencia en las labores técnicas y de mantenimiento.
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Tabla 7 Big Data mejora decisiones y Big Data reduce errores

56

Frecuencias para Big Data reduce errores

Big Data mejora

Big Data reduce

decisiones errores Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado
No 6 40% 40%
No esta seguro 3 20% 60%
De acuerdo -
Si 6 40% 100%
Total 15 100%
No 5 45,5% 46%
No esta seguro 3 27% 73%
En desacuerdo ~
Si 3 27% 100%
Total 11 100%
No 1 7% 7%
Totalmente de No esta seguro 7 47% 53%
acuerdo Si 7 47% 100%
Total 15 100%
No 7 37% 37%
Totalmente en No esta seguro 4 21% 58%
desacuerdo Si 8 42% 100%
Total 19 100%

Al comparar los resultados, se evidencia que el 45% de los participantes considera que el

Big Data mejora la toma de decisiones, mientras que solo el 35% percibe que reduce errores en

la ejecucion de los proyectos. EI 20 % restante manifiesta incertidumbre o desconocimiento

sobre sus beneficios précticos.

Desde un punto de vista critico, esta diferencia refleja que el personal reconoce el valor

estratégico del Big Data como apoyo en la gestion y planificacion, pero subestima su impacto

técnico y operativo. Es decir, se asocia mas con la toma de decisiones administrativas que con la

prevencion de fallas o la mejora de la calidad del trabajo en campo.

Esta percepcidn parcial demuestra una brecha entre la comprensién teérica y la aplicacion

practica de la tecnologia. Por ello, es necesario promover procesos de capacitacion orientados al

uso real del Big Data, de manera que los trabajadores comprendan su capacidad para optimizar

decisiones, reducir errores y aumentar la eficiencia global en los proyectos eléctricos e

industriales.
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Tabla 8 Analisis de frecuencia analiza o recopila informacién.

Frecuencia de lugar de trabajo recopila o analiza informacion digital (produccién, mantenimiento, fallas, horas de
operacion)

Rol o cargo Analisis de datos en Frecuencia Porcentaje Porcentaje
9 proyectos ! Acumulado
No 5 31,2% 31,2%
. ) Parcialmente 6 37,5% 68,7%
Administrativo -
Si 5 31,3% 100,0%
Total 16 100,0%
No 4 36,4% 36,4%
Ingeniero electricista o Parcialmente 4 36,4% 72,8%
electrénico Si 3 27,3% 100%
Total 11 100%
No 5 31,3% 31,3%
. ) Parcialmente 6 37,5% 68,8%
Operario o contratista ”
Si 5 31,3% 100%
Total 16 100%
No 0 0.0 0.0
Supervisor o residente Parcialmente 6 66,7% 66,7%
de obra Si 3 33,3% 100%
Total 9 100,0%
No 3 37,5% 37,5%
Técnico de campo Parcialmente 2 25,0% 62,5%
P si 3 37,5% 100%
Total 8 100%

Los resultados reflejan que el analisis de datos en los proyectos eléctricos se desarrolla de
manera desigual. Si bien algunos trabajadores reconocen su aplicacion, la mayoria percibe que
este proceso se lleva a cabo de forma parcial o no estructurada. Esto evidencia una falta de
integracion sistematica del analisis de datos dentro de la gestion de los proyectos, lo cual limita

la posibilidad de tomar decisiones basadas en informacion precisa y en tiempo real.

Desde una perspectiva mas amplia, esta situacion muestra que el sector aiin se encuentra en
una fase temprana de transformacion digital, donde el manejo de la informacién no se aprovecha
como herramienta estratégica. El analisis de datos no solo permite mejorar la planificacion y el
control de las actividades, sino también anticipar fallas, optimizar recursos y fortalecer la

eficiencia operativa.

Por tanto, resulta necesario implementar estrategias de capacitacion practica y sistemas de

gestion digital integrados, que faciliten el uso de datos en todas las etapas del proyecto. De esta
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manera, se fomentara una cultura organizacional basada en la toma de decisiones informada,

orientada a la innovacion y la mejora continua en el sector eléctrico.

llustracion 1 Impacto en eficiencia y seguridad

0/100 Impacto en eficiencia y seguridal

La grafica refleja que la mayoria de los encuestados percibe un impacto positivo y
significativo de las tecnologias emergentes en la eficiencia y seguridad de los proyectos
eléctricos. Esto demuestra que los profesionales del sector reconocen el valor que ofrecen
herramientas como la Inteligencia Acrtificial, el Big Data y la automatizacion en la mejora de los
procesos y en la optimizacion de resultados. En general, se evidencia una actitud favorable hacia

la innovacién tecnoldgica y una creciente apertura al cambio digital.

No obstante, la presencia de respuestas que califican el impacto como bajo o nulo sugiere
que aun existen limitaciones en su implementacion practica, posiblemente derivadas de la falta
de capacitacion, recursos técnicos o apoyo institucional. Esto indica que, aunque el conocimiento
sobre los beneficios de la tecnologia estad en aumento, su uso atn no se consolida plenamente en

el ambito operativo.
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En conclusion, la gréafica permite afirmar que el sector eléctrico de Villanueva—Casanare
avanza hacia una transformacién tecnoldgica progresiva, pero requiere fortalecer la formacion
del personal, la inversion en infraestructura y la cultura de innovacion para lograr una adopcion

mas efectiva y sostenible en la eficiencia y seguridad de los proyectos.

Tabla 9 Tecnologias emergentes (IA, Big Data, loT) aumenta la productividad

Frecuencias para Aumenta productividad
Aumenta productividad Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulado
No 20 33,3% 33%
Parcialmente 19 31,7% 65%
Si 21 35% 100%
Total 60 100%

Los resultados evidencian una valoracion mayoritariamente favorable sobre el efecto de las
tecnologias emergentes en la productividad del personal técnico. La mayoria de los encuestados
considera que el uso de herramientas como la inteligencia artificial, el Big Data y el Internet de
las cosas mejora la eficiencia en campo, optimiza los procesos operativos y reduce los errores en
la ejecucion de tareas. Esta percepcion confirma que la digitalizacion comienza a consolidarse
como un elemento esencial para la competitividad y la innovacién en los sectores eléctrico y de

la construccion.

No obstante, una pequefia proporcion de participantes manifiesta dudas o desconocimiento
sobre los beneficios reales, lo cual refleja la necesidad de fortalecer las estrategias de
capacitacion y sensibilizacion tecnolégica. En conclusién, la mejora de la productividad no
depende Unicamente de la incorporacion de nuevas tecnologias, sino también del nivel de
formacion, compromiso y adaptacion digital que alcanzan las organizaciones y su talento

humanao.

Tabla 10 Dispuesto a capacitarse vs Costo o desconocimiento como barrera

Frecuencias para Costo 0 desconocimiento como barrera
Dispuesto a COStQ o . . Porcentaje
: desconocimiento Frecuencia Porcentaje
capacitarse como barrera Acumulado
No 8 29,6% 30%
No Si 19 70% 100%
Total 27 100%
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No 18 55% 55%
Si Si 15 46% 100%
Total 33 100%

Los resultados evidencian que un 70 % de los participantes demuestra una fuerte
disposicion para capacitarse en el uso de tecnologias emergentes, reflejando una actitud abierta
hacia la innovacion y el aprendizaje permanente. No obstante, un 20 % muestra una disposicion
parcial, mientras que un 10 % identifica el costo o la falta de conocimiento técnico como

principales obstaculos para acceder a la formacion.

De manera critica, aunque existe un notable interés por fortalecer las competencias
digitales, las limitaciones econdémicas y de acceso al conocimiento restringen el alcance de los
procesos de actualizacion. Esto indica que la transformacion digital requiere no solo motivacién
personal, sino también apoyo institucional mediante politicas de capacitacion accesibles y
programas de incentivo. En conclusion, la diferencia porcentual refleja un talento humano
dispuesto a adaptarse, pero condicionado por factores estructurales y organizacionales que deben

ser abordados para asegurar una adopcion tecnoldgica efectiva, inclusiva y sostenible.

Tabla 11 Futuro del sector

[ I
No Parcialmente Si

Big Data futuro del sector
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Los resultados evidencian que un 45% de los participantes considera que el Big Data sera
fundamental para el futuro del sector eléctrico en Villanueva-Casanare, mientras que un 40%
opina que su impacto sera parcial, y un 15% no percibe una influencia relevante. Esta
distribucion sugiere una percepcion mayoritariamente positiva, aunque acompariada de cierto

grado de cautela.

Desde un analisis critico, los datos reflejan que existe conciencia sobre el valor estratégico
del Big Data para optimizar procesos, anticipar fallos y mejorar la toma de decisiones, pero
también persiste escepticismo derivado de limitaciones técnicas, falta de infraestructura digital y
escasa capacitacion especializada. La opinién dividida entre el “si” y el “parcialmente” evidencia
un sector en transicion tecnologica, donde la innovacion ain depende de la inversion
institucional y de politicas publicas que promuevan la transformacion digital integral dentro de la

industria eléctrica regional.

llustracion 2 Adopciéon de nuevas herramientas tecnoldgicas mejora la competitividad del sector

0/100 Tecnologia mejora competitivida

. De acuerdo

. En desacuerdo
. Totalmente de acuerdo
. Totalmente en desacuerdd

20
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Los resultados de la encuesta indican que un 65% de los participantes (40% totalmente de
acuerdo y 25% de acuerdo) consideran que la adopcién de nuevas herramientas tecnoldgicas
fortalece la competitividad del sector eléctrico. Este alto nivel de aceptacion evidencia una
percepcion positiva hacia la innovacion digital, entendida como un elemento clave para mejorar
la eficiencia operativa, la productividad y la sostenibilidad empresarial. En contraste, un 35%
(15% en desacuerdo y 20% totalmente en desacuerdo) no percibe un impacto significativo, lo

cual revela cierto escepticismo o limitaciones en la comprension de los beneficios tecnolégicos.

Desde una perspectiva critica, los resultados muestran que la competitividad no depende
Unicamente de incorporar tecnologia, sino de la capacidad organizacional para integrarla de
manera estratégica. Factores como la falta de capacitacion, la inversion insuficiente y la
resistencia cultural siguen siendo retos que deben abordarse para lograr una transformacion

digital efectiva y sostenible.

5.2 Diario de campo

El diario de campo se presenta como una herramienta crucial en el enfoque cualitativo de
la investigacion, facilitando la documentacion sistematica de observaciones, experiencias y
reflexiones obtenidas durante las visitas técnicas y el acompafiamiento a proyectos eléctricos en

el municipio de Villanueva—Casanare.

Su objetivo fue documentar los procesos auténticos vinculados con la adopcion y
aplicacién de tecnologias emergentes como Big Data, Inteligencia Artificial (IA) e Internet de las
Cosas (loT) en las actividades de planificacién, ejecucion y mantenimiento eléctrico,
proporcionando evidencia contextual que enriquece los hallazgos de la encuesta cuantitativa..

5.2.1 Estructura del diario

e El diario se disefié en un formato estructurado con los siguientes campos:
e Fechayhora: momento de la observacion.
e Empresa / Lugar: nombre de la organizacién o sitio de trabajo.

e Actividad observada: proceso o evento técnico especifico.
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e Actores involucrados: roles de las personas presentes.
e Descripcién del evento: relato objetivo de lo observado.

e Reflexidn analitica: interpretacion critica del investigador sobre la observacion.

5.2.2 Registros de trabajo de campo

Los datos recopilados en las visitas a las empresas eléctricas de Villanueva—Casanare
muestran una realidad combinada entre el progreso tecnoldgico y las restricciones estructurales
que todavia enfrenta el sector. Se verificara que, a pesar de que la mayoria de las compariias han
empezado a utilizar herramientas digitales, sensores y software de automatizacion, la integracion
y el uso efectivo de estas tecnologias continta siendo incompleto. En numerosas ocasiones, 10s
dispositivos inteligentes recopilan datos importantes que no son revisados ni guardados de

manera adecuada, lo que disminuye su influencia en las decisiones técnicas y estratégicas.

Firmas como ELECON SAS, MASSY SAS y CIE SAS presentan un grado de madurez
tecnoldgica de medio a alto, con progresos en la adopcion de sistemas SCADA, herramientas de
calibracion digital y diagnosticos a traves de software industrial. Estas entidades han conseguido
conectar en parte sus actividades con plataformas digitales y muestran un compromiso con la
innovacion y la eficacia operativa. En contraposicion, firmas como COELCO SAS, MONTESEL
SAS y M&M SAS preservan métodos méas convencionales, fundamentados en registros
manuales o hibridos, lo que provoca pérdida de datos, duplicacion de tareas y menor capacidad

de seguimiento.

Los datos de campo muestran de forma critica que la transformacion digital no solamente
se basa en la infraestructura tecnolégica, sino en la habilidad organizacional para adaptarse y
manejar el cambio. A pesar de contar con equipos, la mayoria de las empresas no tienen procesos
de gestion de datos integrados, politicas de interoperabilidad o estrategias de mantenimiento
predictivo fundamentadas en Big Data. Esta situacion se complica por la deficiencia en la
formacion del personal técnico y operativo, que aun prioriza su experiencia practica por encima

del analisis de datos digitales.
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De igual manera, se detect6 una escasa conexion entre los niveles gerenciales y operativos,
lo que complica la sincronizacion de las iniciativas tecnoldgicas con los objetivos
organizacionales. En muchas ocasiones, la innovacion se ve como un proceso técnico y no como
una estrategia organizacional integral. Sin embargo, también resalta la actitud favorable del
equipo hacia la formacion y la receptividad al cambio, especialmente en situaciones donde los

lideres fomentan activamente el uso de herramientas innovadoras.

En resumen, los datos de campo evidencian que el sector eléctrico regional esta en una fase
de cambio hacia la digitalizacién, marcada por la convivencia de métodos tradicionales y
digitales. Para afianzar la transformacion tecnoldgica, es imprescindible reforzar la
infraestructura, la capacitacion del talento humano y el liderazgo digital, elementos clave para
edificar una cultura organizacional centrada en la innovacion y la gestion eficiente de la

informacion.

Estos documentos se agruparon en el Anexo 3, el cual contiene los formatos completos de

observacion en las vistas de campo.

5.3 Propuesta al sector

A la luz de los resultados obtenidos en la investigacidn y considerando los antecedentes de
diversos estudios sobre el impacto de las tecnologias emergentes en la gestion de proyectos de
construccién y mantenimiento eléctrico, se proponen las siguientes estrategias y lineamientos
orientados a fortalecer la adopcidn, integracion y aprovechamiento efectivo de herramientas

digitales en el sector, en especialmente en el contexto regional de Villanueva—Casanare.

5.3.1 Adopcion de metodologias digitales integradas (BIM + GIS + loT + Big Data)

Diagnostico: Las observaciones en el campo revelaron que, aunque hay sensores de

monitoreo en los equipos eléectricos, la informacion no se reune ni se procesa automaticamente.

Esquema de intervencién:
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« Desarrollar un proyecto experimental de integracion tecnologica entre firmas locales
(COELCO, ELECON, MASSY) que integre herramientas BIM para el modelado de
redes eléctricas, GIS para la georreferenciacion de activos y loT para la transmision de
informacion en tiempo real.

« Crear un comité técnico regional que defina protocolos de interoperabilidad y formatos
de datos estandarizados.

« Desarrollar plataformas de Big Data en la nube para capturar y examinar los datos de

operacion y mantenimiento.

Justificacion: Incorporar metodologias digitales como Building Information Modeling
(BIM), Internet de las Cosas (10T) y Big Data en el desarrollo de proyectos eléctricos y de
infraestructura, con el fin de optimizar la planificacion, supervision y control de los procesos
constructivos y de mantenimiento. El estudio de (Zhou et al., 2024) evidencia que la integracion
de BIM, GIS, 10T y VR en la gestion de la autopista Yuanchen (China) generd una reduccion del
5,94 % en costos y del 8,3 % en tiempos de ejecucion, ademas de mejorar la comunicacion entre
equipos y la deteccidn temprana de riesgos. Estos resultados demuestran el potencial de dichas
tecnologias para optimizar la eficiencia operativa y la sostenibilidad en el ambito eléctrico
colombiano. Se sugiere implementar modelos BIM para el disefio de redes eléctricas, sensores
loT para el monitoreo remoto de equipos y plataformas de Big Data para la prediccion de fallas,

integrando la gestion técnica, econémica y ambiental de los proyectos (Zhou et al., 2024).

5.3.2 Impulso a la inteligencia artificial y la automatizacion predictiva

Diagnostico: En la investigacion de campo se observa que las empresas se basan en el

conocimiento practico para evitar fallos, sin recurrir a analisis predictivo inteligente.

Esquema de accion:

e Crear modulos de inteligencia artificial en sistemas de monitoreo eléctrico,

empleando algoritmos que analicen los patrones de fallas del pasado.
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e Entrenar aingenieros locales en mantenimiento predictivo y aprendizaje
automatico, con el respaldo del SENA y universidades de la region.
e Implementar sensores 10T de monitoreo en transformadores, paneles y valvulas

para recoger datos en tiempo real.

Justificacion: Adoptar sistemas basados en inteligencia artificial (1A) que fortalezcan la
automatizacion, el mantenimiento predictivo y la toma de decisiones en tiempo real en los
sistemas eléctricos. Los hallazgos de (Ivanova et al., 2023) sefialan que la implementacion de 1A
en procesos constructivos reduce los accidentes laborales hasta en un 97,4 % y mejora la
productividad mediante vision computacional y aprendizaje automatico. De igual modo,
(Priyanka L. Dushing et al., 2024) destacan que las redes inteligentes que integran 1A y 5G
permiten una respuesta mas eficiente ante variaciones en la demanda y fortalecen la resiliencia
del sistema eléctrico. Se recomienda la implementacion gradual de algoritmos de 1A en
plataformas de supervision eléctrica, con el objetivo de anticipar fallas, optimizar el uso de

energia y automatizar el diagnéstico de anomalias en campo.

5.3.3 Fortalecimiento de la infraestructura tecnolégica y de comunicacion

Diagnostico: Se identificaron restricciones de conexion y dispositivos anticuados en las

pequefias empresas.

Esquema de intervencién:

e Elaborar un plan de innovacidn tecnolégica regional, ofreciendo incentivos fiscales
para la renovacion de hardware y software.

e Establecer redes seguras utilizando protocolos de cifrado y sistemas de respaldo
energético, enfocandose en la ciberseguridad industrial.

e Crear una plataforma comun de administracion eléctrica entre empresas locales

para maximizar el uso de recursos tecnologicos.
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Justificacion: Desarrollar una infraestructura digital robusta que garantice conectividad,
interoperabilidad y ciberseguridad en los sistemas eléctricos automatizados. De acuerdo con
(Guarin. et al., 2019), la falta de infraestructura de comunicacién y de inversion en
almacenamiento energético representa una de las principales barreras para la digitalizacion del
sector eléctrico en Colombia. Asimismo, (Priyanka L. Dushing et al., 2024) advierten que la
vulnerabilidad ante ataques cibernéticos es un desafio global para las redes inteligentes. Es
necesario consolidar redes de comunicacion seguras mediante el uso de protocolos cifrados,
plataformas interoperables y sistemas de respaldo energético que aseguren la continuidad del

servicio frente a incidentes digitales o eléctricos.

5.3.4 Incorporacion de la analitica de datos y la inteligencia de negocios

Diagndstico: Las compafiias recogen datos operativos, pero no cuentan con recursos para

transformarlos en conocimiento valioso.
Plan de intervencion:

e Implementar plataformas de Bl que unifiquen datos de consumo, mantenimiento y
rendimiento en paneles de control.

e Capacitar a los equipos administrativos en la aplicacion de indicadores KPI para
medir la eficiencia energética.

e Establecer un centro de monitoreo regional que analice datos de sensores y

registros digitales.

Justificacion: Implementar plataformas de analitica avanzada e inteligencia de negocios
(BI) para optimizar la gestion operativa, el mantenimiento y la toma de decisiones en las
organizaciones del sector eléctrico. El estudio de (Colmenares-quintero et al., 2021) evidencia
que la aplicacion de Big Data y Bl en redes eléctricas permite reducir costos operativos, mejorar
la trazabilidad y optimizar la sostenibilidad mediante el mantenimiento predictivo y el analisis de

patrones de consumo. Se recomienda el uso de herramientas Bl para generar informes
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automatizados de consumo energético, analisis de eficiencia de equipos y evaluacion de

indicadores clave de desempefio (KPI) en tiempo real.

5.3.5 Implementacién de sistemas de medicién avanzada (AMI) y gestion inteligente del
usuario

Diagndstico: Los datos indican falta de interaccion directa entre el usuario y el operador

eléctrico.

Plan de accion:

e Lanzar un programa para implementar medidores inteligentes con 10T, enfocandose
en localidades rurales.

e Desarrollar un mddulo de administracion de usuarios que permita monitoreo en
tiempo real del uso y identificacion de fugas.

e Desarrollar iniciativas de concientizacion sobre eficiencia energética y consumo

responsable para usuarios industriales y domeésticos.

Justificacion: Fomentar la adopcion de sistemas de medicion avanzada (AMI) que
permitan la comunicacion bidireccional entre usuarios y operadores eléctricos, mejorando la
transparencia, la eficiencia y la sostenibilidad en la prestacion del servicio. Segun (Sofia et al.,
2022) la implementacion de AMI en Colombia contribuye a la deteccidn de pérdidas, mejora la
facturacion y promueve un consumo mas consciente y eficiente. Ademas, se alinea con la
Resolucion CREG 131 de 2020, que impulsa la digitalizacién del sistema de medicién eléctrica
nacional. Se propone la instalacion de medidores inteligentes con conectividad loT y protocolos
de ciberseguridad integrados, acompafiada de campafias de sensibilizacion sobre el uso

responsable de la energia.
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5.3.6 6. Impulso a politicas publicas y alianzas tecnoldgicas regionales

Diagnostico: Ausencia de coordinacion entre instituciones gubernamentales, académicas y

empresariales.

Esquema de actuaciones:

e Establecer un Centro Regional de Innovacién Energética (CRIE-Casanare) que
impulsa iniciativas de 1A, 10T y Big Data.

e Firmar acuerdos con universidades y organizaciones publicas para la transferencia
de conocimientos y practicas técnicas.

e Incorporar la digitalizacion eléctrica en los planes de desarrollo municipal y
departamental, con asignaciones presupuestarias especificas

Justificacion: Fomentar la creacidn de alianzas publico-privadas y politicas de innovacién
energética que integren al Estado, la academia y el sector productivo en torno a la digitalizacion
del sistema eléctrico. Los estudios de (Garcia-Guarin et al., 2019) y (Colmenares-quintero et al.,
2021) destacan que la colaboracion institucional es esencial para garantizar la sostenibilidad y
escalabilidad de las soluciones tecnoldgicas. Estas alianzas facilitan la transferencia de
conocimiento y el desarrollo de proyectos de investigacion aplicados en energias inteligentes. Se
recomienda la creacion de un centro regional de innovacion energética enfocado en tecnologias
de Big Data, 1A e 10T, orientado a fortalecer las capacidades técnicas, promover la formacién
especializada y apoyar la transicion hacia redes eléctricas inteligentes en zonas intermedias del

pais.
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5.4 Discusion

Los resultados obtenidos en la investigacion muestran una tendencia positiva hacia la
aceptacion de las tecnologias emergentes en los proyectos eléctricos y de construccion, aunque
acomparfiada de una brecha significativa en el conocimiento técnico y en la formacién digital de
los trabajadores del sector. Aproximadamente el 68% de los encuestados manifestd estar
dispuesto a implementar herramientas basadas en Big Data, 10T o Inteligencia Artificial,
mientras que solo el 35% afirmé contar con una comprension adecuada sobre su funcionamiento
y aplicaciones préacticas. Este hallazgo coincide con lo planteado por (Garcia-Guarin et al.,
2019), quienes sefialan que la adopcion de tecnologias inteligentes en Colombia avanza
lentamente debido a la falta de infraestructura tecnoldgica y de personal capacitado, a pesar del

creciente interés institucional por la modernizacion energética.

Por otro lado, los resultados del estudio revelan que un 72 % de los participantes percibe
que la automatizacion y el anlisis de datos podrian mejorar la eficiencia de los procesos
constructivos y de mantenimiento. Este dato respalda los argumentos de(Zhou et al., 2024) e
(Ivanova et al., 2023), quienes demostraron que la integracion de sistemas BIM, 1A e 10T
permite optimizar la planificacion y reducir los tiempos de ejecucién de proyectos complejos,
alcanzando ahorros de hasta un 8 % en cronogramas y mas del 5 % en costos operativos. En el
contexto local, aunque los encuestados reconocen estos beneficios, también destacan la ausencia
de inversion en plataformas digitales y la falta de lineamientos normativos claros para la

digitalizacion del sector, lo cual limita su aplicacion efectiva.

Asimismo, se identificd que un 64 % de los encuestados considera que la implementacion
de tecnologias digitales favoreceria la sostenibilidad y la gestion ambiental, especialmente
mediante sistemas de monitoreo remoto y mantenimiento predictivo. Este resultado se alinea con
lo planteado por (Colmenares-quintero et al., 2021) y (Priyanka L. Dushing et al., 2024), quienes
destacan que el uso de redes inteligentes, Big Data y Business Intelligence permite optimizar el
consumo energético y reducir las pérdidas en los sistemas eléctricos. Sin embargo, a diferencia
de los contextos internacionales analizados (como China o India), en los cuales las politicas de

innovacion son parte integral de los planos energéticos nacionales, en el caso colombiano todavia
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se evidencian vacios institucionales y escasos incentivos para la implementacion de estas

herramientas.

Finalmente, el analisis de los resultados demuestra que la transformacion digital en el
sector eléctrico colombiano no depende Unicamente de la disponibilidad tecnoldgica, sino de un
cambio cultural y organizacional que promueve la formacion continua, la innovacion y la
cooperacion interinstitucional. Tal como lo sefialan (Sofia et al., 2022), la modernizacién del
sistema eléctrico debe complementarse con politicas de transparencia, participacion ciudadana y
fortalecimiento de la ciberseguridad. En este sentido, el estudio aporta evidencia empirica que
respalda la necesidad de consolidar estrategias integrales que combinan la capacitacion técnica,
la inversion en infraestructura digital y la regulacion energética, permitiendo que regiones como
Villanueva—Casanare se conviertan en referentes de sostenibilidad y eficiencia dentro del

proceso de transicion energética del pais.
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6 CONCLUSIONES

La investigacion facilito el diagndstico del estado actual de la implementacion de
tecnologias emergentes en el sector eléctrico de Villanueva—Casanare, mostrando un progreso
inicial en la digitalizacion de las empresas locales. Se observa que, aunque el 68 % de los
encuestados afirma conocer herramientas tecnolégicas como Big Data, Inteligencia Artificial
(1A) e Internet de las Cosas (1oT), solo el 42 % las aplica de manera efectiva en sus procesos
operativos. Esta brecha evidencia la presencia de deficiencias estructurales y educativas,
originadas por la ausencia de inversion en infraestructura tecnoldgica, la limitada formacion

digital y la resistencia cultural al cambio en las organizaciones.

Se puedo identificar las principales barreras que dificultan la digitalizacién del sector, entre
las cuales se resaltan: la falta de conectividad y ciberseguridad en sistemas eléctricos
automatizados, la ausencia de equipos actualizados y la dependencia de procesos manuales para
el registro y seguimiento de datos. Estas carencias estan vinculadas a un modelo de gestion
clasico que no enfatiza la integracion tecnologica ni el analisis de datos para la toma de

decisiones estratégicas.

Los registros de campo revelaron que las empresas con mayor madurez digital como
ELECON SAS, MASSY SAS y CIE SAS han comenzado a adoptar sistemas SCADA,
herramientas de diagnostico digital y software para automatizacion industrial. No obstante, su
uso continda siendo aislado y carece de integracion con plataformas analiticas o predictivas. Esto
refuerza la importancia de implementar metodologias digitales integradas (BIM + GIS + loT +
Big Data) que concentren el disefio, la planificacion, la ejecucion y el mantenimiento de
proyectos eléctricos en una Unica estructura de gestion de datos.

Las encuestas y las observaciones demostraron la urgencia de reforzar la capacitacién del
talento humano. EI 70 % de los participantes en la encuesta manifestd interés en formarse en
herramientas de 1A y Big Data, sin embargo, el 55 % destaco obstaculos econémicos y

logisticos. Asi, se determina que la formacion constante, junto con estimulos institucionales y
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iniciativas de colaboracion entre empresas, es esencial para progresar hacia un entorno laboral

digital y efectivo.

La investigacion se desarrolla una propuesta para la adopcion tecnoldgica en el ambito
eléctrico regional. Esto abarca seis lineas de accion: adopcion de métodos digitales integrados,
fomento a la automatizacion predictiva, refuerzo de la infraestructura tecnoldgica, integracion de
andlisis de datos e inteligencia empresarial, ejecucion de sistemas de medicion avanzada (AMI) y
establecimiento de un Centro Regional de Innovacion Energética (CRIE-Casanare). Estas
tacticas se basan en la evidencia empirica recopilada y persiguen optimizar la eficiencia, la

trazabilidad y la sostenibilidad del sistema eléctrico.

En resumen, los resultados obtenidos de la investigacion indica que la digitalizacion del
sector eléctrico en Villanueva—Casanare necesita un enfoque holistico que integre tecnologia,
formacion, liderazgo organizacional y politicas publicas de respaldo. La ejecucion coordinada de
las estrategias sugeridas facilitara el aumento de la competitividad regional, disminuir los costos
operativos y fortalecer un modelo de gestion eléctrica inteligente, sostenible y en consonancia

con los principios de la Industria 4.0
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ANEX0s

Anexo 1 Implementacion de nuevas herramientas tecnoldgicas, Big data para la ejecucion de proyectos de construccion y
mantenimiento en el sector eléctrico, en el municipio de Villanueva-Casanare

SECCION 1. Informacién general del participa

Sexo: *

O Masculino
O Femenino

O Prefiere no responder

Edad: *

Menos de 25 afios
25 — 35 afos
36 — 45 afios

Mas de 45 afios

O O O O
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Perfil del encuestado *

O Ingeniero

Técnico electricista
Administrador/gestor de proyectos
Contratista

Otro

O O OO0

Afos de experiencia en proyectos eléctrico *

O Menos de 1 afio

O 1a 3 afios
O 4 a b afios

O Mas de 6 afios

O Minguna
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SECCION 2. Conocimiento y uso de herramientas tecnolégicas

i Conoce el concepto de Big Data aplicado a los proyectos de construccion o *
mantenimiento eléctrico?

() si
OND

O Lo ha escuchado, pero no sabe como funciona

i Ha recibido capacitacion o formacién en herramientas tecnoldgicas o andlisis  *
de datos?

() sl
() No
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¢En su trabajo diario utiliza herramientas tecnologicas para el control o *
seguimiento de actividades?

() si, frecuentemente
() Aveces

() Raravez

() Nunca

¢Qué tipo de herramientas usa con méas frecuencia? *

O Software de gestion de proyectos (MS Project, Primavera, etc.)
O Hojas de calculo (Excel, Google Sheets)
O Aplicaciones madviles de campo

() Instrumentos o sensores conectados (1oT)

() Ninguna
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iSu empresa o contratista promueve el uso de herramientas digitales para *
mejorar la gestion de los proyectos?

() Enalgunos casos

SECCION 3. Aplicacion del Big Data y nuevas tecnologias

¢Conoce alguna aplicacion practica del Big Data en proyectos eléctricos? *
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w

iCrees que el uso de Big Data puede mejorar la toma de decisiones en los
proyectos?

() Totalmente de acuerdo
() Deacuerdo
() Endesacuerdo

() Totalmente en desacuerdo

i Considera que el uso de Big Data puede reducir errores y retrabajos en la
gjecucion de proyectos?

(O si
() No

() No estd seguro

i 5u lugar de trabajo recopila o analiza informacion digital (produccidn,
mantenimiento, fallas, horas de operacion)?

() si

() Parciaimente

() No

w

¢Ha participado en algun proyecto donde se utilizan sistemas inteligentes o
automatizados?

() si
() No
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SECCION 4. Impacto y percepcién

£0ué impacto cree que tiene el uso de nuevas herramientas tecnoldgicasenla *
eficiencia y sequridad de los proyectos eléctricos?

) Muy alto
() Alto
) Medio
) Bajo

() Nulo

iConsidera que el uso de tecnologias emergentes (1A, Big Data, 1oT) aumentala *
productividad del personal técnico?
O si

() Parcialmente

L

If_‘n.l N'D

L
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w

iCree gue el costo o la falta de conocimiento son barreras para adoptar nuevas
tecnologias?

(O si
() No

En su experiencia, ;qué principal dificultad impide usar herramientas
tecnologicas en el trabajo diario?

Falta de capacitacion
Falta de recursos econdmicos
Resistencia al cambio

Falta de eguipos o conectividad

ONONONONG

Mo se considera necesario



BIG DATA PARA LA EJECUCION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO EN EL SECTOR
ELECTRICO 85

i Estaria dispuesto a capacitarse en temas de Big Data, inteligencia artificialo *
digitalizacidn de proyectos?

SECCION 5. Perspectiva futura *

Tu respuesta

iConsidera que el uso del Big Data sera fundamental para el future del sector x
eléctrico en Villanueva-Casanare?

O si

() Parcialmente

) No
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iCree que las empresas del sector deberian invertir mas en formacién x
tecnoldgica del personal de campo?

() si
() No

iEsta de acuerdo en que la adopcion de nuevas herramientas tecnoldgicas *
mejora la competitividad del sector?

O Taotalmente de acuerdo
() Deacuerdo
() Endesacuerdo

O Taotalmente en desacuerdo

i5u empresa o contratista ha implementado recientemente alguna nueva *
herramienta tecnologica 7

() si
() No
() Nolosé

i Considera necesario crear alianzas entre instituciones y empresas para *
fomentar el uso de Big Data en la region?

(O si
() No
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Anexo 2 Declaracion inicial e informacion sobre Encuesta

Encuesta de implementacion nuevas herramientas
tecnoldgicas en proyectos eléctricos - Villanueva
Casanare

Descripelan:

La shpeignts encuesia iene como propasio recopilar indormackin sobne el uso y conocimlents de nusyas
herramiesias fecnoldghcas ¥ Blg Data on la ejececiin de proyecios ekcticos ¥ de mantesdmikento e el
murdcipio de Villanweya-Casanare

Su cijefivo @5 analizar como la adopcion de esias tecnobkoglas infuwee en la eficlencla, calldad y gestlan
operytiva demiro ol sector glécirico. Las respuestas sardm fraksdas de fomia confidencial y dnlcamnsesic con
fimes académicos .

Sws respucstas som confidenclales y de use dmkcamcnie académica’profesional.

Oibjetho:

Idenfifcar & nivel de conocimienin, wso y pereepeon del Blg Daka v di s nmevas hefram lentas becnoddgloas
&n &l parsonal vinoeado a sector elécirico del municipio de Villanueya-Casanare , oon & fin de analzar su
impacta en la planficacisn, ep-cuchin, mantenimiento v controd de los proyectes cléctricos

La enosesta besca recopilar infommachn que permita

= Ewaluar o grado de sdopckin fecnolbgica an los procesos elécireos § de mantenimiknto.

=  Dwierminar las principades bameras y oporbemdades para la implemendackan ded Big Data en al exdorno
labioral.

» Anabzar como &l uso de heramientas dighales contribuye a la eficlencla, calldad y eptimizackin de
recErsns on los proyecios ekctricos.

dautoriza usted &l uso de la mformaciin suminstrads en ests encuests oon fines
académicos y de imnestigacion, garsntzando la corfidencalidad y el anonemato de s
respuesias?

Opciones de respeesta:
O =i, awtonizo el wso de mis dabos para fmes académicos.

O Mo ausnnzo o uso de mis dofos.
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Fecha

18/07/202
5

22/07/202
5

25/07/202
5

03/08/202
5

Empresa/
Lugar
COELCO
S.AS. -
Planta de
mantenimient
o eléctrico

ELECON
S.AS. -
Proyecto
Jacana

M&M S.AS.
— Subestacién
13,8 kV

MONTESEL
S.AS. -
Estacion de
potencia

Anexo 3 Diario de campo

Actividad
Observada
Inspeccion
de tableros
eléctricos y
monitoreo
de sensores
de
temperatura

Calibracion
de
instrumento
s de presion
(LG-310) y
prueba de
valvulas

Pruebas de
continuidad
y

termografia
en tableros

Reunién
técnica de
planeacién
de obra

Actores
Involucrados
Supervisor
eléctrico y
técnico
instrumentista

Ingeniero de
instrumentaci
on y técnico

de campo

Ingeniero de
mantenimient
0y operador
eléctrico

Coordinador
de proyecto y
supervisores

Descripcion

del Evento
Se observo el
uso de un
sistema digital
de monitoreo
de temperatura
en
transformadore
s, aungue los
datos no se
almacenan
automaticamen
te.

Durante la
calibracion se
utilizaron
tabletas con
planos digitales
y hojas de
calibracion
sincronizadas
con el servidor
interno.

Se aplicd
camara
termografica
para detectar
puntos
calientes. Los
resultados
fueron
registrados
manualmente
en Excel.

Se discutio la
implementacio
n de un modulo
SCADA.
Algunos
supervisores
expresaron
desconocimient
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Reflexion

Analitica
El proceso
evidencia
limitaciones en
la integracion
de datos; se
recomienda la
conexion de
sensores a
plataformas de
analisis Big
Data para
mejorar la
trazabilidad.
Se evidencia un
avance en la
digitalizacion
documental y
en la gestion de
calidad
mediante
herramientas
moviles.

La
incorporacion
de herramientas
de diagndstico
digital es
positiva, pero
se requiere
automatizar el
envio de datos
al sistema
central.

Se detecta una
brecha
formativa; la
adopcion
tecnoldgica
requiere
acompafamient
0 pedagogico y
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06/08/202
5

10/08/202
5

15/08/202
5

25/08/202
5

CIES.AS. -
Campo de
pruebas de
instrumentaci
on

MASSY
S.AS. -
Taller de
control

eléctrico

TWM S.AS.
— Proyecto de
integracion de
sistemas

COELCO
S.AS. -
Oficina
técnica
Villanueva

Ensayos con
sensores de
nivel y
transmisore
s de presion

Diagndstico
de fallas en
PLC
Siemens

Verificacion
de
comunicaci
on Modbus
entre
sensores y
tablero de
control

Cierre de
informes
técnicos y
revision de
planos
digitales

Ingeniero
instrumentista
y aprendiz
SENA

Técnico de
automatizacio
ny auxiliar
eléctrico

Ingeniero de
control y
técnico
eléctrico

Ingeniero
residente y
asistente de
proyectos

0 sobre su
configuracion.
Se observo la
configuracion
de sensores a
traves de
software
Honeywell
Field Device
Manager.

Se realizé
lectura de fallas
mediante TIA
Portal. El
técnico explico
que los reportes
se entregan en
PDF via correo.

Se evidencio
comunicacion
efectiva entre
sensores y
tablero
principal. Se
registraron los
parametros en
hoja
electronica.

Se revisaron
reportes
digitales
provenientes de
campo y se
consolidaron en
el sistema
interno.
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liderazgo
digital.

El uso de
software
especializado
indica madurez
técnica, aunque
se requiere
mayor
estandarizacion
entre equipos
de distintos
fabricantes.

El uso de PLC
y software de
diagndstico
refleja avance
hacia la
automatizacion,
aunque la
gestion de
datos sigue
siendo
fragmentada.
Buen nivel de
interoperabilida
d; el siguiente
paso seria
integrar estos
datos en una
nube de
monitoreo
centralizado.

La
centralizacion
de datos
técnicos
demuestra un
avance en la
gestion digital,
aunque
persisten
problemas de
compatibilidad
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entre formatos
de archivo.



