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Resumen

Este trabajo de grado tiene como objetivo proponer estrategias para mejorar la
eficiencia y gestion de la informacion en el sector eléctrico colombiano mediante la
implementacion de tecnologias de Big Data. Actualmente, las empresas de este sector
enfrentan desafios derivados de la fragmentacion de datos o "islas de informacién", donde la
dispersién de datos entre sistemas y areas operativas limita su capacidad para obtener una

vision integral y tomar decisiones fundamentadas.

En un contexto global en el que la digitalizacién y la transicion hacia fuentes de energia
renovable estan transformando la industria energética, la adopcion de nuevas herramientas
tecnolégicas resulta esencial para optimizar la gestion de los datos generados. Big Data se
presenta como una solucién eficaz para integrar, analizar y procesar grandes voliumenes de
informacién provenientes de fuentes como redes inteligentes, medidores de consumo y

sistemas de gestion.

El trabajo realiza un diagnéstico sobre el estado actual de la implementacién de Big
Data en el sector eléctrico colombiano, evaluando barreras tecnologicas, operativas y
normativas que limitan su adopcion. Mediante una metodologia cuantitativa basada en
encuestas a directivos del sector, se identifican areas criticas para intervencion y se propone un
plan de implementacion que abarca desde la seleccidén de herramientas hasta la capacitacion

del personal.

A través del analisis de literatura y de los datos obtenidos en las encuestas sobre
madurez tecnoldgica, se concluyé que el uso de Big Data es viable, aunque en una etapa inicial
de implementacién que requiere inversion empresarial. Esta inversion permitiria mejorar la
prediccion de la demanda, optimizar la gestion de activos energéticos y reducir costos
operativos. Asimismo, se espera gue la adopcidn de estas tecnologias contribuya a la
sostenibilidad del sistema energético colombiano, promoviendo un uso mas eficiente de los

recursos Yy facilitando la integracion de fuentes de energia renovable.

Palabras claves: Big Data, Sector eléctrico, Gestion de la informacion, Eficiencia
operativa, Transformacion digital, Energia sostenible, Integracion de datos, Prediccion de la

demanda, Optimizacién de recursos, Sistemas inteligentes.
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Abstract

This degree project aims to propose strategies to improve the efficiency and management of
information in the Colombian electricity sector through the implementation of Big Data
technologies. Currently, companies in this sector face challenges derived from data
fragmentation or "islands of information”, where the dispersion of data between systems and
operational areas limits their ability to obtain a comprehensive view and make informed

decisions.

In a global context in which digitalization and the transition to renewable energy sources are
transforming the energy industry, the adoption of new technological tools is essential to optimize
the management of the data generated. Big Data is presented as an effective solution for
integrating, analyzing, and processing large volumes of information from sources such as smart

grids, consumption meters, and management systems.

The work makes a diagnosis on the current state of the implementation of Big Data in the
Colombian electricity sector, evaluating technological, operational and regulatory barriers that
limit its adoption. Using a quantitative methodology based on surveys of sector managers,
critical areas for intervention are identified and an implementation plan is proposed that ranges

from the selection of tools to staff training.

Through the analysis of literature and the data obtained in the surveys on technological
maturity, it was concluded that the use of Big Data is viable, although in an initial stage of
implementation that requires business investment. This investment would improve demand
forecasting, optimize energy asset management, and reduce operating costs. Likewise, it is
expected that the adoption of these technologies will contribute to the sustainability of the
Colombian energy system, promoting a more efficient use of resources and facilitating the

integration of renewable energy sources.

Keywords: Big Data, Electricity sector, Information management, Operational efficiency, Digital
transformation, Sustainable energy, Data integration, Demand forecasting, Resource

optimization, Intelligent systems.
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Introduccién

El sector eléctrico colombiano enfrenta un contexto complejo y desafiante, caracterizado
por la necesidad de adaptarse a una transformacién digital en marcha y avanzar hacia la
adopcion de fuentes de energia mas sostenibles. La demanda energética ha crecido de manera
significativa, exigiendo a las empresas del sector no solo garantizar un suministro confiable,
sino también mejorar la eficiencia en la gestién de la informacién generada por sus
operaciones. Uno de los problemas clave es la fragmentacion de los datos, cominmente
conocida como "islas de informacién”, lo cual obstaculiza la toma de decisiones estratégicas
basadas en datos y limita la capacidad de las organizaciones para operar de manera eficiente
(Coronel, 2011).

En este sentido, la adopcion de tecnologias de Big Data se presenta como una solucion
innovadora y transformadora. A nivel global, paises como Estados Unidos y Alemania han
integrado estas tecnologias en sus redes eléctricas, lo que ha permitido grandes avances en
areas como la prediccion de la demanda, el mantenimiento predictivo y la integracion de
energias renovables (Gonzéalez & Jiménez, 2020). En Colombia, aunque se han iniciado
esfuerzos para modernizar el sector, existen importantes barreras tecnolégicas, operativas y
normativas que han limitado la adopcién generalizada de soluciones de Big Data. La
infraestructura tecnolégica deficiente y la falta de capacitacién especializada son dos de los
principales retos que enfrentan las empresas del sector eléctrico colombiano para implementar

soluciones avanzadas de analisis de datos (Maldonado & Ruiz, 2018).

La fragmentacion de la informacién no solo impide a las empresas tener una visiéon
integral de sus procesos, sino que también dificulta la implementacion de tecnologias
emergentes, como los medidores inteligentes y las redes de distribucion avanzadas. Esta
fragmentacion limita la capacidad del sector eléctrico para anticipar problemas, responder de
manera proactiva a los cambios del mercado y mejorar la calidad del servicio a los

consumidores (Ministerio de Minas y Energia, 2020).

Este proyecto busca diagnosticar el estado actual de la implementacién de Big Data en
el sector eléctrico colombiano, evaluar las barreras existentes y proponer un plan estratégico
para la adopcién de estas tecnologias. La investigacion plantea que la integraciéon de Big Data

puede mejorar significativamente la eficiencia operativa, optimizando la gestion de los activos



Mejora de la eficiencia y gestion de la informacién tecnologias de Big Data.

11

energéticos, mejorando la predicciéon de la demanda y reduciendo los costos operativos a

través de herramientas de andlisis predictivo y automatizacion.

Por lo tanto, el principal objetivo de este trabajo es definir estrategias y
recomendaciones para la implementacion de tecnologias de Big Data en el sector eléctrico
colombiano, abordando desde la seleccion de herramientas tecnoldgicas hasta la capacitacion
del personal. De esta manera, se espera que el uso adecuado de estas tecnologias contribuya

a crear un sistema eléctrico mas eficiente, resiliente y sostenible en Colombia.

La implementacién de dicha tecnologia deberia mejorar el estado del sector, en lo que
respecta a que las empresas del sector eléctrico anticipen las fluctuaciones en la demanda,
gestionen de forma mas eficiente sus activos energéticos, reduzcan los costos operativos y que
ademas el uso de esas tecnologias contribuya a una mejora en la toma de decisiones basadas
en datos; promoviendo la creacion de politicas energéticas mas eficaces y sostenibles. En
Gltima instancia, el éxito de este proyecto beneficiara a las empresas del sector, pero
beneficiard también a los consumidores y en consecuencia contribuird a mejorar la calidad de

vida de la sociedad colombiana en su conjunto.

El estudio se organiza en seis capitulos: el primero capitulo hace una exposicion del
problema de investigacion, la pregunta de investigacion, los objetivos y la justificacion; el
segundo capitulo contiene el marco de referencia el cual comprende: el marco de
antecedentes, el marco tedrico, estado del arte y marco legal; el tercer capitulo describe la
metodologia, el cual estd compuesto por: El enfoque y alcance de la investigacion, la poblacién
y muestra, Instrumentos, descripcién de procedimientos, andlisis de la informacion y por ultimo
las consideraciones éticas; el cuarto capitulo expone la hipotesis, en el cual veremos: Las
variables en donde se habla de las variables independientes y dependientes; el quinto capitulo
muestra los resultados, en este se muestra: Los resultados literarios, los resultados de la
revision de la encuesta, la propuesta y la discusion de la investigacion; el sexto capitulo retine

el conjunto de conclusiones definidas mediante el estudio realizado.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Las empresas del sector eléctrico padecen en la actualidad del sindrome denominado
“Islas de informacion” (Coronel, 2011), ya que por la cantidad de informacion que manejan las
areas o dependencias de las organizaciones, no les permiten tener de una visién 360° de lo
gue tienen, hacen o avanzan, esto debido a la falta de una herramienta tecnoldgica que
abarque todos sus procesos, los integre y le facilite sus procesos, ya que es primordial para la
gestién de la informacion y que al final van a dar resultados en tiempo real a sus partes

interesadas.

Ademas, la infraestructura actual no siempre permite un monitoreo en tiempo real de los
consumos y la generacién energia, lo que limita la capacidad de anticiparse a problemas y de
implementar soluciones proactivas. La dispersién de la informacién en diferentes sistemas y la
carencia de herramientas analiticas avanzadas contribuyen a la falta de visibilidad en los

procesos, impidiendo una gestién efectiva del ciclo de vida de los activos energéticos.

A nivel internacional, El sector eléctrico enfrenta desafios significativos debido al
crecimiento de la demanda energética, la presion por adoptar fuentes de energia renovable y la
fragmentacion de datos operativos, conocida como "islas de informacion” (Smith & Lopez,
2021). En un contexto de transformacion digital y transicion energética, muchas empresas de
servicios publicos internacionales han recurrido a tecnologias de Big Data para gestionar
grandes volumenes de datos generados en tiempo real por fuentes diversas, como redes
inteligentes, medidores de consumo, sistemas de almacenamiento energético y sensores de
monitoreo de red (Gomez & Chen, 2022). Sin embargo, en paises en vias de desarrollo, como
Colombia, la implementacién de estas tecnologias enfrenta obstaculos, desde barreras técnicas

y normativas hasta falta de capacitacion y resistencia al cambio (Martinez et al., 2021).

A nivel global, la adopcién de Big Data ha demostrado ser fundamental para mejorar la
eficiencia en la gestion de la informacién y la toma de decisiones en tiempo real. En paises
como Estados Unidos y China, los datos de consumo energético procesados mediante Big

Data han permitido una mayor prevision de la demanda, optimizacion en la distribucion de



Mejora de la eficiencia y gestion de la informacién tecnologias de Big Data.
13

energia y reduccion de pérdidas (Johnson & Wang, 2020). Asimismo, en la Union Europea, la
integracion de Big Data en el sector eléctrico ha contribuido a una gestién energética mas
sostenible, impulsando la incorporacion de energias renovables en la red y reduciendo las

emisiones de carbono (European Energy Research Alliance, 2022).

La falta de interoperabilidad entre sistemas también se traduce en un aumento de los
costos operativos y en una menor capacidad para responder a las fluctuaciones del mercado
energético. A medida que el sector se dirige hacia la descarbonizacion y la digitalizacion, la

necesidad de superar estas islas de informacion se vuelve cada vez mas urgente.

En el contexto nacional, el sector eléctrico enfrenta una situacion similar. A pesar de los
avances en tecnologia y la creciente demanda de energia sostenible, muchas empresas aun
operan con sistemas obsoletos y aislados que dificultan la integracion de datos. Esta
fragmentacion limita la capacidad de las empresas para tener una vision integral de sus
operaciones, impidiendo una gestion eficiente de recursos y una adecuada planificacién

estratégica.

El pais ha comenzado a adoptar politicas para fomentar la modernizacién del sector,
pero la implementacién de soluciones tecnoldgicas integradas aun es un desafio. La falta de
inversion en infraestructura tecnolégica y la escasez de capacitacion adecuada para el personal

son barreras que perpettan este problema.

Ademas, la regulacién del sector puede ser un factor limitante. Si bien se han
implementado normativas que promueven la sostenibilidad y la eficiencia, la falta de un enfoque

integral en la gestién de datos puede dificultar el cumplimiento de estas regulaciones.

Para abordar estas problematicas, es crucial que las empresas del sector eléctrico en el
pais busquen soluciones tecnolégicas que les permitan integrar sus procesos y mejorar la
gestidn de la informacion. De esta manera, podran no solo optimizar su operacion, sino también

contribuir al desarrollo de un sistema energético mas resiliente y sostenible.

La implementacion de tecnologias de Big Data presenta una oportunidad Unica para
abordar estos problemas. Al recopilar y analizar grandes volimenes de datos provenientes de
diversas fuentes como medidores inteligentes, redes de distribucion y plataformas de gestion
se podria mejorar la prediccién de la demanda, optimizar la generacion y distribucién de

energia, y facilitar la identificacion de patrones de consumo. Sin embargo, la transicién hacia
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este enfoque requiere superar obstaculos como la inversion inicial en tecnologia, la

capacitacion del personal y la integracion de sistemas existentes.

“Una de las actividades importantes en el campo de la electrificacion es el monitoreo de
redes de generacion, transmision, distribucién y uso de energia eléctrica. Los datos se obtienen
mediante sensores que miden la actividad eléctrica a lo largo de la cadena de valor. Mientras el
Big Data proporciona las capacidades de almacenamiento y procesamiento de datos, la
inteligencia artificial se nutre de dicha informacidn para establecer patrones de aprendizaje”, (J.
Brin ACIS,2022).

En la actualidad hablar de Big Data, significa: Tomar decisiones mas acertadas,
proyectar estrategias efectivas y mejorar la experiencia de cliente. Gracias a que hoy se cuenta
con mayores fuentes de informacion que constantemente crecen, datos estructurados y no
estructurados provenientes de diversas fuentes, dispositivos 10T las cuales son consideradas
dificiles, complejas, lentas o costosas a la hora de integrarlas a procesos de analisis dentro de

las organizaciones.

Las empresas del sector eléctrico no son ajenas a las necesidades antes planteadas
frente al mejoramiento de la recepcion de la informacion técnica. Tener una vision de 360
grados que permita a la empresa conocer cual es el rendimiento y hacia donde se estan

encaminando todos los esfuerzos.

Por lo tanto, la mejora de la eficiencia y la gestion de la informacién en el sector
eléctrico colombiano es esencial para garantizar un suministro energético sostenible y
confiable. La adopcion de tecnologias de Big Data no solo puede transformar la manera en que
se gestionan los recursos energéticos, sino también contribuir a una mayor resiliencia y

sostenibilidad del sistema eléctrico en el pais.

La elaboracién de este proyecto busca establecer un plan de implementacion de
tecnologias Big Data que permitirdn a la empresa mejorar la toma de decisiones de tipo
estratégico al contar con la evaluacion de mayor cantidad de datos. Con este proyecto se
busca que el operador de red y gerencia administrativa del proyecto tenga informacién a la

mano mucho mas efectivas y que produzcan una mejor “experiencia”.

Se ofrecera un plan de implementacién de tecnologias Big Data correctamente asociado

a los procesos de negocio, haciendo uso de una adecuada seleccion de herramientas, para
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permitir a la empresa procesar los datos derivados de las revisiones del personal técnico y
posteriormente generar informacién que soporte nuevos niveles de analisis para mejorar el
conocimiento empresarial, lo cual a su vez generara grandes beneficios y mayor productividad

dentro de los grupos de trabajo.

1.2. La pregunta de investigacion

¢, Como una propuesta con estrategias para la implementaciéon de tecnologias "Big Data"
puede mejorar el manejo de informacién de manera eficiente y clara en el sector eléctrico en

Colombia?

1.3. Los objetivos de investigacién

1.3.1. Objetivo general

Definir estrategias y recomendaciones para la implementacién de tecnologias "Big Data"
en el sector eléctrico en Colombia, con el fin de optimizar las estrategias de manejo de

informacion de manera eficiente y clara.

1.3.2. Objetivos especificos

¢ Identificar la informacion a ser estructurada y analizada con tecnologias de Big Data que
permitan optimizar la informacién manejada por el sector eléctrico.

e Evaluar las tecnologias actualmente disponibles en ambitos de Big Data para soportar
la formulacion de estrategias de recoleccién de informacion.

e Determinar el estado e interés de incorporacion de las nuevas tecnologias Big Data en
la gestién de proyectos en el sector eléctrico.

e Desarrollar un plan de implementacién para la integracion de soluciones de Big Data en
la gestidn del sector eléctrico, garantizando la capacitacion del personal y la adaptacion

de procesos para maximizar el uso de los datos y mejorar la toma de decisiones.
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1.4. Justificacién de la investigacion

La importancia de desarrollar el proyecto radica en tomar decisiones mas acertadas,
proyectar estrategias mas efectivas, mejorar la experiencia de cliente final y aumentar la
confianza relacionada con la informacién recolectada. Todo esto gracias a que hoy se cuenta
con mayores fuentes de informacion que constantemente crecen, las cuales son consideradas
dificiles, complejas, lentas o costosas a la hora de integrarlas a procesos de analisis dentro de

las organizaciones.

Desde una perspectiva académica, el andlisis de la gestion de datos en el sector
eléctrico es fundamental, especialmente en un pais como Colombia, que enfrenta un aumento
sostenido en la demanda de energia. Segun el (Ministerio de Minas y Energia de Colombia,
2021), este crecimiento poblacional y el desarrollo industrial requieren que el sector optimice su
operativa para garantizar un suministro continuo y evitar interrupciones. La ineficaz gestién de
la informacion ha llevado a ineficiencias operativas, como lo indican (Maldonado y Ruiz, 2018),
quienes destacan que la falta de acceso a datos en tiempo real dificulta la identificacién de
problemas y la implementacion de soluciones efectivas. Mejorar la recoleccion y analisis de

datos es por tanto esencial para lograr una mayor eficiencia operativa.

En este contexto, las tecnologias de Big Data emergen como herramientas poderosas
para el andlisis y visualizacién de grandes volimenes de informacion. (Gonzalez y Jiménez,
2020) sostienen que la capacidad de procesar datos de manera rapida y precisa permite
identificar patrones de consumo, predecir picos de demanda y optimizar tanto la generacion
como la distribucion de energia. Esto no solo mejorara la eficiencia operativa del sector
eléctrico, sino que también contribuird a una planificacion mas estratégica y a una mejor

asignacion de recursos, aspectos vitales para el desarrollo sostenible del pais.

La implementacién de tecnologias avanzadas no solo es crucial para la competitividad
del sector eléctrico colombiano a nivel regional e internacional, sino que también puede
fomentar un entorno mas atractivo para la inversion en infraestructura energética, como
argumentan (Cruz y Pérez, 2019). Al adoptar un enfoque basado en datos, las organizaciones
pueden generar una confianza renovada en la calidad de la informacion, lo cual es fundamental

para tomar decisiones informadas y efectivas.
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Desde un punto de vista social, mejorar la eficiencia del sector eléctrico tiene un impacto
directo en la calidad de vida de los ciudadanos y en el desarrollo econdémico del pais. Un
suministro energético confiable y eficiente es esencial para la productividad industrial y el
bienestar social, como sefiala (Salazar, 2022). La capacidad de ofrecer un servicio energético
gue responda a las necesidades del mercado no solo favorece el crecimiento econémico, sino
gue también mejora la satisfaccion del cliente final, contribuyendo a una relacién mas positiva
entre el sector y la sociedad.

Por lo tanto, este proyecto busca establecer la mejora de la eficiencia y gestion de la
informacion a través de la aplicacion de tecnologias de Big Data, lo que permitird al sector
eléctrico optimizar su toma de decisiones estratégicas al contar con un analisis mas amplio y
profundo de datos, incluyendo informacion técnica que anteriormente no se evaluaba. Tener
una visién integral y de 360 grados sobre el comportamiento y rendimiento del sector es crucial
para dirigir esfuerzos y recursos hacia areas que verdaderamente requieren atencion,

asegurando asi una mejora continua en la calidad del servicio.

El proyecto busca establecer la mejora de la eficiencia y gestion de la informacion
mediante la aplicacion de tecnologias Big Data, la cual permitira al sector eléctrico mejorar la
toma de decisiones de tipo estratégico al contar con la evaluaciéon de mayor cantidad de datos,

incluyendo informacidn técnica que antes no se evaluaba en el analisis.
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2. MARCO DE REFERENCIA

La base teorica y conceptual de esta propuesta se enfoca en las tecnologias

emergentes.

Big Data ha representado un movimiento revolucionario, en cuanto al manejo de toda la
informacion que hasta hace poco tiempo era poco probable se pudiera analizar, con la inclusién

de este concepto se puede pensar en el procesamiento de datos.

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Antecedentes de Big data

Definicion de Big Data. Segun (Gartner, 2013), Big data es una referencia a aquellos
sistemas de informacién que manejan conjuntos de datos de gran volumen, de alta velocidad,
de veracidad, de valor y de gran variedad de recursos, que demandan formas rentables e
innovadoras de procesamiento de la informaciéon para mejorar la comprension y la toma de

decisiones.

Segun (Gualtieri, 2013) Big data es la solucién al crecimiento exponencial de los datos,
en el momento en que se hace dificil su administracion con respecto al almacenamiento,

procesamiento y acceso.
De esto se puede obtener beneficios como:

e Optimizar el célculo y la precision algoritmica para reunir, analizar, enlazar y comparar
conjuntos de grandes datos.
¢ Identificar patrones para la toma de decisiones en los ambitos econémico, social,

técnico y legal.

La mayoria de las definiciones que se pueden encontrar de Big data estan enfocadas al

volumen de los datos, al almacenamiento de dicha informacién, de esto se puede concluir que
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el volumen importa pero que también existen otros atributos importantes de Big data, estos son:

“la velocidad, la veracidad, la variedad y el valor” (Demchenko, 2013).

2.1.2. Introduccion a Big Data

Segun (Arataza, 2013). La evolucion de Big Data ha demostrado tener un crecimiento
exponencial en los Ultimos afios. Su historia se remonta al nacimiento de las primeras
herramientas informaticas que llegaron en 1940. En esta misma década comenzaron a

aparecer programas que eran capaces de predecir posibles escenarios futuros.

Fue hasta la década de los 70 en la que se popularizé el andlisis de datos. En 1978 se
crea Black-Scholes, un modelo mateméatico que permitia predecir el precio de acciones futuras.
Con la llegada de Google en 1998 y el desarrollo de algoritmos para mejorar las basquedas en

la web, se produce el estallido de Big Data.

Con la entrada del nuevo siglo, este concepto se acufia 'y recoge todo el significado que
se le otorga en la actualidad. Segun los analistas, hoy en dia se generan 2,5 trillones de bytes
relaciones con el Big Data. Ademas, cada vez son mas demandados aquellos perfiles

profesionales que sean capaces de gestionar herramientas de andlisis.

Big Data se refiere a conjuntos de datos que superan la capacidad de las herramientas
tradicionales de gestién y analisis. Este concepto se caracteriza por cinco dimensiones
fundamentales: volumen, que indica la cantidad de datos generados; velocidad, que se refiere a
la rapidez con la que se generan y procesan estos datos; variedad, que implica la diversidad de
fuentes y tipos de datos; veracidad, que se centra en la calidad y precision de los datos; y valor,
que representa la utilidad de los datos para la toma de decisiones. Estas caracteristicas hacen
gue Big Data sea una herramienta esencial para la innovacién y la eficiencia en diversos

sectores, especialmente en la industria eléctrica.

2.1.3. Importancia de Big Data en el Sector Eléctrico

Big Data tiene el potencial de transformar la gestién de generacioén y distribucién de

energia en el sector eléctrico. Sus aplicaciones mas relevantes incluyen:

Prediccion de la Demanda: Mediante algoritmos de andlisis predictivo, las empresas
pueden anticipar picos de demanda, permitiendo ajustar la produccion y optimizar el uso de

recursos (Almeida et al., 2020).
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Mantenimiento Predictivo: El analisis de datos histéricos y en tiempo real permite
identificar patrones que sefialan posibles fallos en infraestructuras y equipos, promoviendo un

mantenimiento proactivo y reduccion de costos operativos (Zhang & Lee, 2019).

Optimizacién de la Red: Big Data facilita la monitorizacion del rendimiento de la red
eléctrica, identifica ineficiencias y optimiza la distribucion de energia, reduciendo asi las
pérdidas (Choudhury et al., 2021).

Integracion de Energias Renovables: Dado el crecimiento de fuentes de energia
renovable, el andlisis de datos es crucial para gestionar la variabilidad en la produccién y

garantizar la estabilidad de la red (Rodriguez & Martinez, 2020).

2.1.4. Desafios de Implementacion en Colombia

Colombia enfrenta varios desafios en la adopcion de Big Data en su sector eléctrico:

Infraestructura Tecnoldgica: Muchas areas carecen de infraestructura para soportar la
recoleccion y analisis de grandes volimenes de datos, lo que requiere inversion en tecnologia

para superar este obstaculo (Gonzalez, 2021).

Capacitacion del Personal: La falta de personal capacitado en andlisis de datos y
tecnologias digitales limita la implementacion de Big Data. La formacién es clave para

desarrollar las habilidades necesarias (Castillo & Herrera, 2020).

Marco Regulatorio: Las politicas actuales no siempre se alinean con la evolucion de
las tecnologias de datos, siendo necesario un marco regulatorio que fomente la innovacion y

adopcion de nuevas tecnologias (Mendoza, 2021).

2.1.5. Estrategias para la Implementacion

Para superar estos desafios y aprovechar las oportunidades de Big Data, se sugieren

varias estrategias:

Inversién en Infraestructura: Las empresas eléctricas deben invertir en tecnologias de

punta para recoleccion, almacenamiento y andlisis de datos (Fernandez et al., 2020).

Programas de Capacitacién: Implementar programas de formacién en herramientas

de Big Data y analisis de datos para el personal (L6pez & Castro, 2020).
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Colaboracion Publico-Privada: Fomentar alianzas entre el gobierno, el sector privado
y universidades para promover la investigacion y el desarrollo de soluciones innovadoras
(Pérez, 2021).

Gestion del Cambio: Desarrollar un plan integral que facilite la transicién hacia un
modelo basado en datos, considerando tanto aspectos tecnoldgicos como culturales en las

organizaciones (Torres, 2020).

2.1.6. Impacto Esperado

La implementacién de Big Data en el sector eléctrico colombiano podria generar

multiples beneficios, como:

Eficiencia Operativa: Mejor gestion de recursos y reduccién de costos mediante un uso

optimizado de los datos (Rios, 2021).

Mejora en la Atencion al Cliente: Servicios mas personalizados y eficientes que

aumenten la satisfaccion del cliente (Gutiérrez & Sanchez, 2020).

Sostenibilidad: Optimizacion del uso de recursos e integracion de energias renovables,

contribuyendo a un sector energético mas sostenible (Mufioz, 2021).

Innovacién: La adopcion de Big Data abriria nuevas oportunidades de negocio y

modelos operativos, impulsando la competitividad del sector eléctrico (Cérdoba, 2020).

2.2. Estado del Arte

Con el propdsito de realizar una revision detallada de la literatura académica y técnica
disponible en los ultimos diez afios, se utilizaron términos clave como " Electrical Grids", "Big
Data", "data science", "artificial intelligence", y " Distribution network". La meta fue identificar las
tendencias y avances mas recientes en el uso de Big Data y inteligencia artificial. Este analisis
nos permite entender cGmo evoluciona estas empresas y como se han adoptado nuevas
tecnologias para mejorar la eficiencia y optimizar los procesos de recopilaciéon de informacion

en el sector eléctrico.
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Tom Houghton; Fran Ackermann; Susan Howick; John Quigley; Paredes de Lesley
(2013). Indican con el estudio de la generacion renovable intermitente, el almacenamiento de
energia distribuida y la gestion de la demanda, los desarrollos de las redes de distribucién son
cada vez mas complejos. Northern Isles New Energy Solutions (NINES), liderada por Scottish
and Southern Energy Power Distribution (SSEPD) y respaldada por Ofgem, tiene como objetivo
incorporar todos estos elementos en un esquema combinado de gestion activa de la red (ANM).
Este documento describe un marco de gestion de riesgos que se ha desarrollado para ayudar a
los gerentes del proyecto NINES a lidiar con los desafios multifacéticos que presentan los
proyectos grandes y complejos. El proceso combina dos actividades paralelas pero
entrelazadas; el primero involucra a una serie de partes interesadas, utilizando un sistema de
apoyo a la toma de decisiones grupales para facilitar la aparicion de riesgos y sus
ramificaciones, en un proceso de mapeo causal de riesgos, mientras que el segundo se
involucra con el equipo de SSEPD para obtener el juicio de expertos con respecto a
incertidumbres especificas a fin de comprender la probabilidad de que ocurran riesgos
particulares. Esto en mm permite que las consecuencias de los riesgos se evallen
cuantitativamente y las implicaciones sean evaluadas de manera mas completa por el equipo
de gestion del proyecto a través de un enfoque de arbol de decision (DT). Si bien se desarrollo
aqui especificamente para NINES, el fiwnework tiene potencial en una variedad de situaciones

complejas de gestidn de proyectos.

Qiangsheng Xu; Jinyuan Liu; Ce Xiu; Jianfeng Lin; Ruyu Zhang; Jin Pan . (2017). Con el
avance y la reforma de la ciencia y la tecnologia, el calculo y el método de andlisis del costo del
proyecto de linea base cambian constantemente, gradualmente formaron un gran modelo de
gestiéon basado en el analisis de datos. Debido a la dispersion de puntos de construccién de
ingenieria de linea aérea, el amplio indice de costos de construccién, que involucra en
diferentes etapas del proyecto y la gran pérdida del indice de costo de valor, es dificil llevar a
cabo la acumulacién de datos basicos. Frente a las diferentes formas y tipos de datos basicos,
coémo clasificar la integracion de los datos existentes y formar una plataforma de informacién de
costos de ingenieria para la construccién de la consulta y la utilizacion de todas las partes se
ha convertido en un tema importante. Con base en la tecnologia de inferencia de casos de
inteligencia artificial, este articulo establece el modelo de prediccion del indice de costos de
ingenieria del sistema de inferencia de casos de ingenieria completo y la linea de transmision
aérea. Ha completado la informacién de costos del proyecto para hacer uso del

almacenamiento informatico, las estadisticas, el analisis y la consulta dindmica, como la gestion
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cientifica, para realizar todo el proceso de proyectos de construcciéon para lineas de transmision
aéreas, omnidireccional, todo el control de costos del equipo. Es de gran importancia estudiar

el costo de la ingenieria de lineas aéreas.

Shanting Su, Xiangmao Chang, Jing Li, Yuan Qiu, Sai Liu, Lin Qiao & Shuo Chen
(2019). Indica que la evaluacion de las operaciones de la red eléctrica se encuentra todavia en
la etapa cualitativa, lo que se debe a la falta de métodos de evaluacién y andlisis cuantitativos,
y no puede satisfacer los requisitos del desarrollo de la red eléctrica moderna y las necesidades
de la gestién eficiente de Power Grid Corp. Con base en las caracteristicas de las operaciones
de la red eléctrica, la construccion de la plataforma de monitoreo de la operacion de la red de
distribucion de energia basada en la tecnologia de big data es una forma eficaz de lograr una
evaluacién cuantitativa de la eficiencia operativa, la capacidad de suministro de energia y el
monitoreo de la regién. Este documento presenta la construccion y aplicacion de la plataforma
de monitoreo de la operacion de la red eléctrica basada en big data, incluida la arquitectura del
sistema de la plataforma de monitoreo de la operacion de la red de distribucién de energia, el
modelo de evaluacion de la capacidad de suministro de energia y la eficiencia operativa de la
red de distribucion, las funciones de acceso a los datos y control de calidad, el andlisis de
monitoreo visual en linea de la operacién de la red eléctrica y la cooperacién de monitoreo y
control de la operacién. El funcionamiento real del sistema muestra que la plataforma de
monitoreo de la operacion de la red eléctrica proporciona una evaluaciéon cuantitativa y una
base de decision para las operaciones de planificacion, construccion y produccion de la red
eléctrica, hace un uso completo del valor de los datos existentes, proporciona apoyo a la toma
de decisiones para el sector empresarial y mejora ain mas la toma de decisiones estratégicas
y el control de la operacion del centro de monitoreo de operaciones y la capacidad de
prevencion de riesgos. Al mismo tiempo, la plataforma de monitoreo de operacion de energia
también ha jugado un buen papel de referencia para la construccién de otras plataformas de

monitoreo de operacién de energia.

Segun Yiyuan Ding (2020). Este informa que la aparicion de Internet ha traido enormes
cambios a la economia y la sociedad global. La aparicion del comercio electrénico ha empujado
al mundo a entrar mas rapido en la era de los negocios en red. Los grandes cambios en el big
datan para las empresas requieren que las compafiias eléctricas reformen los métodos
tradicionales de gestion financiera mediante las medidas correspondientes. Acelerar la

implementacién de la gestién digital. La gestidén de la red de distribucion de energia es una
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parte importante del fortalecimiento de la experiencia del usuario en el consumo de electricidad
y la promocién del desarrollo de las empresas eléctricas. Las compafias eléctricas deben
prestar atencion a los problemas existentes en la gestion de la red de distribucion de energia,
mejorar el nivel técnico de la gestion de la red de distribucion de energia y garantizar la
estabilidad del suministro de energia de los sistemas eléctricos. Este documento explora los
problemas existentes en la gestion de la red de distribucién de energia doméstica en el
contexto de la era del big data y explora las medidas de operacion y mantenimiento de la
tecnologia de gestion de la red de distribucion de energia.

Zhi-Peng Ye & Kuo-Chi Chang (2020). Hoy en dia, con el desarrollo y la madurez de la
tecnologia de big data, la tecnologia de andlisis de big data se utiliza cada vez mas en la
practica, y cada vez se aplican mas datos a la red inteligente de nuestro pais. Dado que los
datos en la red inteligente cumplen con las caracteristicas de 4 V de big data (gran cantidad,
velocidad rapida, muchos tipos, baja densidad de valor), el uso de la tecnologia de big data
puede proporcionar datos mas precisos y mas baratos para la generacion de informacién
energética Valor economico y significado. A través del andlisis del proceso de desarrollo de la
industria energética de China, el desarrollo de la red de distribuciéon en China obviamente va a
la zaga del desarrollo de la red de generacién y transmisién de energia. En la actualidad, mas
del 95% de los apagones son causados por la red de distribucion, y la mitad de la pérdida de
energia ocurre en la red de distribucion, por lo que la automatizacion del sistema de red de
distribucion necesita urgentemente el apoyo de nuevas tecnologias. Este documento enumera
primero varios puntos clave de la tecnologia de big data, incluida la recopilacién, el
almacenamiento y el analisis de big data, y luego expone varios métodos de analisis de big
data. Sobre esta base, la tecnologia de big data se aplica al campo de la red de distribucién
inteligente. En particular, en la aplicacion de la prevision de distribucién, se puede proporcionar
un soporte técnico mas potente para el funcionamiento de la red de distribucion inteligente,
mejorar continuamente el nivel técnico de la red de distribucién inteligente de China y promover
la optimizacion y actualizacion del sistema de red inteligente. Por Gltimo, se propone un modelo
de prediccion optimizado y se prospecta la aplicacion de la nueva tecnologia (tecnologia 5G)
desarrollada en la etapa actual y se analiza su contribucion a la adquisicion de datos y la

aplicacion de la tecnologia de big data.

Zhao Cheng.; Zhao C.; Jia, Haomei; Jia H.; Gao Ran.; Gao R.;Zheng, Shiqi.; Zheng S.;
Wu, Fengzhi; Wu F.;Wang, Han; Wang H. (2021). El propésito de este articulo es estudiar el
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sistema de gestion de riesgos de seguridad (SRMS) en la construccién de proyectos de energia
eléctrica en el contexto de BD. Este articulo analiza primero las deficiencias del SRMS
existente en la construccion de energia eléctrica y profundiza en las ventajas de la tecnologia
BD. De acuerdo con la aplicacion real de la tecnologia BD en la seguridad de la construccion
de energia eléctrica, explica los riesgos de seguridad de la tecnologia BD en la construccion de
energia eléctrica. Aplicabilidad y viabilidad en el sistema de gestion. Desde la perspectiva de la
gestién de riesgos, este documento identifica y analiza los factores de riesgo de seguridad que
afectan la construccién de proyectos de energia eléctrica y utiliza la tecnologia BD para
preprocesar y analizar los datos recopilados en el lugar. Los resultados de la investigacion
experimental muestran que el personal de construccion tiene el mayor impacto en la seguridad,
con un factor de riesgo del 34,51%, seguido del entorno de la construccién, con un factor de
riesgo del 29,12%. Por lo tanto, es necesario fortalecer las habilidades profesionales y la
conciencia de seguridad del personal de construccion, analizar el entorno de la construccion y

eliminar los peligros de seguridad ocultos.

Shao, Zhengda.; Qiu, Yuting; Xie, Lei; Li, Mingwei; Xi, Bin; Shuai, Jianyao. (2021). A
través de la combinacion de Internet, big data, redes y el proceso de construccion, se construye
un modelo de informacion digital profundo y real que se descompone por los procedimientos de
control de construccion de toda la subestacion. La tecnologia de modelo de informacién digital
se aplica en un proyecto de construccion de una subestacion de 110 kV en Shanghai. De
acuerdo con el cronograma del diagrama de Gantt, el modelo digital podria implementarse en
crecimiento. Se establece el mecanismo de escaneo de cddigos QR del modelo para asociar el
modelo digital y los nodos reales de construccion. Al mismo tiempo, a través de la construccion
de una plataforma de control adecuada y el desarrollo del médulo de funcién APP, se logra la
gestién del ciclo de vida de los proyectos de transmision de energia. A través de la tecnologia
BIM, la cantidad del proyecto se puede calcular con precision, lo que fortalece el control de

costos para mejorar la eficiencia y ahorrar costos.

Cui, Mingde; Cui M.; Yu, Kun; Zhang, Peng.; Shen, Li; Mao, Rui; Xu, Mengyou. (2021).
Combinado con el analisis del estado actual de la gestion del proyecto de transformacion y
revision de la tecnologia de produccion en las empresas de redes eléctricas, se propone una
estrategia de gestion ajustada de los proyectos de produccién de redes eléctricas basada en
los datos de fusion de mdltiples plataformas y big data del proyecto. Con el fin de lograr una

gestion y un control precisos del proceso de los proyectos de produccién, como la
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transformacion de la tecnologia, la revisién y los elementos de costos especiales, la estrategia
incluye 1) analizar la desviacion del progreso de la imagen, el progreso real, el progreso de la
presentacion de los documentos electronicos del procedimiento del proyecto, el proceso de
implementacién del presupuesto y el progreso del cronograma, respectivamente, en funcion de
los datos de fusion de PMS, ERP y Sistema Econdmico Legal; 2) informar automaticamente
sobre el progreso de la construccion, la implementacion del presupuesto y la alerta temprana
del nodo de hitos en el proximo periodo de tiempo. Después de la liquidacion de todos los
proyectos, los grandes datos, como la inversién en diferentes equipos de energia eléctrica, la
adquisicion e implementacién de los materiales y servicios de energia, el analisis de
desviaciones del presupuesto y la implementacién de hitos, se utilizaran para guiar la
planificacion de inversiones de diferentes especialidades, la planificacion de requisitos para los
materiales y servicios de energia eléctrica, el control de costos del proyecto, y la preparacion
cientifica del plan de hitos para el afio siguiente. Finalmente, al comparar los resultados del
andlisis del progreso de los proyectos del proximo afio con el plan de hitos, se formara una
retroalimentacién de circuito cerrado a la direccion del proyecto, que se esfuerza por mejorar el

nivel de gestion ajustada del proyecto.

Fei, Fei.; Chen, Kailing.; Gu, Wen.; Shi, Songfeng.; Li, Moxing.; Li M.; Pan, Zhaolun.
(2022). Este documento se basa en la tecnologia de big data, el proyecto de construccién de
lineas de cable de la red de distribucién, el uso de la red de Petri difusa para la investigacion de
la tecnologia de modelado de informacion de control de costos de construccion de proyectos de
linea de cable, y deriva los indices de control de costos de la construccion de lineas de cable
de la red de distribucién, la confianza de desviacion de los indices de control, la confianza de
correlacion de los indices de control y la ruta de desviacion de los indices de control. Es
propicio para promover la gestion colaborativa de los proyectos de inversion en redes de
distribucion, mejorar el nivel de control de costos ajustados en todo el proceso y aumentar la

eficiencia de la operacion.

En la investigacion de Cancién, W.,Yong, Y.,Wang, Y.,...Yu, Y.,Y.(2022). Examina el papel del
“Big data” en donde existen muchos tipos y grandes cantidades de proyectos de redes de
distribucion, el método tradicional de control manual es ineficiente. La construccién de redes
eléctricas presenta la tendencia de la intelectualizacion, la digitalizacion y la informatizacion. Al
mismo tiempo, la escala de la construccion de redes eléctricas modernas basada en tecnologia

de deteccién de sensores, tecnologia de comunicacién, tecnologia de aprendizaje automatico y
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tecnologia de control remoto también se esta expandiendo gradualmente. Por lo tanto, la
aplicacion de big data de energia en la construccion de redes eléctricas esta cada vez mas
extendida y el efecto es notable. Este articulo estudia el mecanismo de gestion de proyectos de
redes de distribucién basado en el método de mineria de big data. Las ideas generales de
investigacion son las siguientes: en primer lugar, se describe el camino de transformacion
digital de las empresas de redes eléctricas; en segundo lugar, se analizan las caracteristicas y
dificultades del control de los proyectos de ingenieria de redes de distribucion. Finalmente, se
propone un enfoque de gestion fino del proyecto de ingenieria de redes de distribucién bajo la
aplicacion de big data. Los resultados de la investigacion pueden resaltar el papel de la
tecnologia de big data en la realizacién de la gestion y el control relacionados y dinamicos de
los proyectos de ingenieria de redes de distribucion para promover el nivel de construccion y

gestion de la red de distribucion.

An, Shiyun; An S.;Li, Wenijie; Li W.; Zhang, Xiaoqi; Zhang X.; Liu, Jianning; Liu J.;
Cheng, Famin; Cheng F.; Zhang, Qiurui (2024). Con el progreso continuo de The Times y el
desarrollo econémico, la industria de la energia eléctrica de China también esta
experimentando cambios profundos. En el proceso de expansién continua de la escala del
proyecto de construccion de infraestructura de red eléctrica, la gestién de riesgos para la
seguridad de la operacion de la infraestructura se esta volviendo cada vez mas importante.
Este articulo estudia principalmente la evaluacion de riesgos de la operacion de la
infraestructura de la red eléctrica en el contexto de la era del big data. En primer lugar, este
documento ofrece una vision sistematica de la gestion de riesgos y, a continuacion, construye
un modelo de evaluacion de riesgos basado en big data y en la teoria de conjuntos aleatorios.
En este trabajo, se utiliza el modelo de evaluacion de riesgos para evaluar el riesgo de los
equipos y el riesgo ambiental en la operacién de la infraestructura de la red eléctrica. En este
trabajo, a través de la construccién del modelo de evaluacion de riesgos de operacion, se
evallan cuantitativamente varios factores de riesgo de produccién, se determinan los factores
clave y de alto riesgo de riesgo de operacion y se obtiene el nivel general de riesgo de
produccion de la operacion de infraestructura, lo que resuelve el problema subjetivo de la
evaluacion de riesgos. Esto ayuda a identificar los modos de falla y las tendencias de los
equipos de la red eléctrica. Mediante el andlisis de datos historicos, se pueden identificar los
modos de falla tipicos de los equipos y se puede construir un modelo de prediccion utilizando

algoritmos de aprendizaje automatico para predecir posibles fallas futuras. De esta manera, los
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operadores de la red eléctrica pueden tomar medidas de mantenimiento o reemplazar equipos

con anticipacion para evitar el impacto de fallas en la red eléctrica.

Li, Xuejun; Zhang, Shiyuan. (2024). Ante la llegada de la era de la transformacion digital
(DT), las empresas de redes eléctricas se enfrentan actualmente a las presiones derivadas de
los ciclos econémicos y los factores estructurales, y para ellas, la integracion y el desarrollo de
la revolucién energética y la revolucion digital estan entrelazados. En esta etapa, las personas
tienen requisitos cada vez mayores para la calidad del servicio de energia. Sin embargo, las
empresas de energia eléctrica (EPE) no pueden satisfacer tales demandas debido a varias
limitaciones, como el aumento del riesgo de operacion de la red eléctrica, un nivel de servicio
sistematico insuficiente y una arquitectura empresarial poco razonable. La DT es una forma
eficaz para que las EPE mejoren su gestion y nivel de servicio. Las empresas de redes
eléctricas deben seguir la tendencia del desarrollo digital y llevar a cabo activamente la DT. Al
simular el funcionamiento del sistema de energia, el primer paso es establecer una conexion a
la red entre el generador simulado y la red eléctrica simulada. Esto implica ajustar la excitacion
del generador para regular el voltaje del generador y ajustar la salida del motor principal para
regular la frecuencia del generador. Este estudio explord el modo de gestion y la ruta de
implementacién de la DT de EPEs, propuso el modo de gestion de DT de EPEs basado en
algoritmos de inteligencia artificial (IA) y realizdé una investigacion experimental. La
investigacion mostré que el promedio del indice de nivel de gestién de proyectos de
informatizacidén de cuatro meses del modelo de simulacion S de la empresa fue un 3,02 % mas
alto que el indice del nivel de gestion de proyectos de informatizacion de cuatro meses del
modelo de simulaciéon T de la empresa. El valor medio del indice de operacién y mantenimiento
(O&M) y de gestion de servicios del modelo de simulacion S de la empresa fue un 3,14 %
superior al del modelo de simulacion T de la empresa. La mejora del indice de nivel de gestion
y el promedio de O&M de los modelos de simulacién puede mejorar la eficiencia operativa de
las empresas y proporcionarles direcciones de desarrollo claras. El valor medio del indice de
gestion de la seguridad de la produccion, el indice de gestién de la seguridad de lared y el
indice de gestion de activos de datos del modelo de simulacion S de la empresa fue mayor que
los del modelo de simulacion T de la empresa. El modo de gestién DT de las empresas de
redes eléctricas basado en algoritmos de IA es una fuerza impulsora eficaz para que las

empresas de suministro de energia logren la modernizacion y el desarrollo estandarizado.
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2.3. Marco Legal

El andlisis de la implementacion de Big Data en la gestidn de la informacion del sector
eléctrico en Colombia implica considerar un marco legal que abarque varias normativas y

regulaciones. Los aspectos mas relevantes son:

2.3.1. Marco Legal General

Ley 1266 de 2008: Esta ley regula el manejo de la informacion personal y establece
normas sobre la proteccion de datos. Es fundamental para cualquier iniciativa de Big Data que

maneje datos personales (Ley 1266 de 2008).

Ley 1581 de 2012: Esta ley complementa la Ley 1266, estableciendo disposiciones

generales para la proteccion de datos personales en Colombia (Ley 1581 de 2012).

Decreto 1377 de 2013: Complementa la Ley 1581, estableciendo disposiciones sobre la

autorizacion del tratamiento de datos personales (Decreto 1377 de 2013).

2.3.2. Normativa Especifica del Sector Eléctrico

Ley 143 de 1994: Regula el sector eléctrico en Colombia y establece principios para su
funcionamiento y desarrollo. Es importante para entender el contexto regulatorio del sector (Ley
143 de 1994).

Resoluciones de la Comision de Regulacion de Energiay Gas (CREG): Diversas
resoluciones establecen normativas sobre el manejo de datos y la calidad del servicio en el
sector eléctrico (CREG, n.d.).

2.3.3. Proteccion de Datos y Privacidad

Politica de Proteccién de Datos: Las empresas del sector eléctrico deben implementar
politicas que aseguren el cumplimiento de las leyes de proteccion de datos y privacidad al
utilizar Big Data (Ley 1581 de 2012).

Consentimiento y Transparencia: Es crucial obtener el consentimiento de los usuarios
para el uso de sus datos, garantizando la transparencia sobre cémo se utilizaran (Ley 1266 de
2008).
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2.3.4. Seguridad de la Informacion

Ley 1273 de 2009: Establece normas sobre delitos informéticos y la proteccion de la
informacion, relevante para garantizar la seguridad de los datos en aplicaciones de Big Data
(Ley 1273 de 2009).

ISO/IEC 27001: Aungue no es una norma local, esta norma internacional sobre gestién
de la seguridad de la informacion puede servir de guia para la implementacion de sistemas
seguros en el manejo de datos (ISO/IEC 27001, 2013).

2.3.5. Innovacion y Tecnologia

Ley 1753 de 2015: Promueve la investigacioén, la innovacién y el desarrollo tecnolégico
en el pais, lo que puede incentivar proyectos de Big Data en el sector eléctrico (Ley 1753 de
2015).

2.3.6. Responsabilidad Social y Sostenibilidad

Politicas de Responsabilidad Social Empresarial (RSE): Las empresas deben
considerar la responsabilidad social al implementar proyectos de Big Data, asegurando que

estos contribuyan al bienestar de la comunidad (Politicas de RSE, n.d.).
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

Esta investigacion adopta un enfoque cuantitativo. Para realizar un analisis de
implementacion de Big Data en la gestion de la informacion del sector eléctrico en Colombia, es
fundamental seguir una metodologia estructurada que abarque desde la identificacion de

necesidades hasta la evaluacion de resultados.

Esta metodologia proporciona un marco integral para analizar la implementacion de Big
Data en el sector eléctrico colombiano, busca proponer una serie de estrategias y
recomendaciones para integrar nuevas tecnologias, como Big Data. Asegura que se tomen en
cuenta tanto las necesidades operativas como el marco legal y los recursos disponibles. Es
recomendable adaptar cada etapa a las particularidades del contexto y la organizacién en

cuestion.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Definicién de la poblacién

El desarrollo del instrumento sera realizado en la poblacion del sector eléctrico
colombiano. Esta incluye a todos los actores involucrados en la distribuciéon y consumo de

energia eléctrica en Colombia. Dentro de esta poblacién se encuentran:

1. Empresas de distribucion y comercializacion: Entidades encargadas de llevar la
energia a los consumidores finales y gestionar su comercializacion.
2. Consumidores: Usuarios residenciales, comerciales e industriales que utilizan la

energia eléctrica.

La implementacién de Big Data en este contexto busca optimizar la gestién de recursos,

mejorar la eficiencia operativa, facilitar la toma de decisiones informadas y proporcionar una
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mejor experiencia al consumidor, aprovechando el analisis de grandes volimenes de datos

relacionados con el consumo, la generacion y la infraestructura eléctrica.

3.2.2. Célculo y seleccion de la muestra

La muestra se compone de nueve empresas correspondientes al sector eléctrico de
Colombia. Los directivos de estas empresas fueron encuestados para evaluar el uso y la
implementacién de nuevas tecnologias como Big Data por parte de la organizacién, esto no
solo implica inversion en infraestructura tecnoldgica y capacitacion del personal, sino también

una cultura de uso eficiente de los datos para la toma de decisiones estratégicas.

La seleccion de la muestra se realizara a través del contacto directo de las empresas
con el propésito de garantizar la pertinencia y el compromiso de los participantes en el proceso

de investigacion.

Para la seleccion de la muestra en esta investigacion, se incluiran Unicamente empresas
del sector eléctrico que estén activas y operando en Colombia, garantizando que los datos

recolectados sean acordes a la investigacion.

Directivos y/o ingenieros de empresa eléctricas seran los encargados de responder la
encuesta, por lo que es fundamental que estén disponibles y dispuestos a patrticipar en el

desarrollo de la investigacion.

3.3. Instrumento(s)

El estudio realizado en el marco del proyecto Nodo se fundamenta en dos instrumentos

de recolecciéon de informacion:

El primero es una matriz de andlisis bibliografico centrado en una tematica especifica,
que permite evaluar el uso del Big Data en la gestion y desarrollo de los proyectos para la
consolidacién de informacion en empresas del sector eléctrico para la toma de decisiones. La
matriz se obtuvo de la indagacion exhaustiva de informacion en la cual se emple6 una

herramienta de busqueda de base de datos bibliografico llamado Scopus (Es la base de datos
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mas grande de resumenes y citas de literatura revisado por pares, con herramientas de

bilbliometria para poder rastrear, analizar y visualizar investigaciones por internet).

El segundo instrumento de investigacidn consiste en una encuesta llamada Nivel de
madurez tecnoldgica que caracteriza a 9 empresas del sector eléctrico que manejan un
volumen de informacién en cuanto a la revision realizada por su personal en campo en relaciéon
con el nivel de apropiacion del Big Data. La encuesta se realizo a las empresas a través de
correo electronico, esta se encuentra conformada por 5 partes las cuales son: 1. Modelo de
negocio y producto, 2. Clientes y proveedores, 3. Procesos nivel tactico y operativo, 4.

Infraestructura y seguridad, 5. Estrategia y experiencia en la industria 4.0.

3.3.1 Matriz de analisis bibliométrico

La matriz es una herramienta utilizada para evaluar y visualizar patrones en la
produccion cientifica y en la citacion de documentos académicos. Esta matriz organiza datos
bibliograficos, como articulos, autores, revistas y citas, permitiendo identificar tendencias, areas
de investigacién emergentes, redes de colaboracién y la influencia de publicaciones dentro de

un campo especifico.

Para esta investigacion, se ha recurrido al indice bibliografico de la base de datos
Scopus, una de las mayores bases de datos de resumenes y citas de literatura. Scopus ofrece
acceso a una amplia gama de disciplinas y permite realizar un analisis detallado de la

produccién cientifica mediante herramientas bibliométricas.

Al utilizar Scopus, se pueden obtener datos sobre: Articulos cientificos, citas y métricas,
autores e instituciones, tendencias tematicas, lo anterior permitié construir una matriz de
analisis bibliométrico que facilite la comprension de las dindmicas de la investigacion en el
campo de estudio especifico. Las palabras claves para la basqueda. Para llevar a cabo la

revision, la ecuacion de busqueda utilizada fue:

("project management" OR "project administration™) AND ("big data" OR "data science" OR

"Artificial Intelligence" OR " Distribution network™ OR " Electrical Grids").
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3.3.2 Encuesta

La encuesta fue elaborada por el Equipo de Investigacion de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO, como parte del proyecto "Inteligencia Artificial, Big
Data y Ciencia de Datos para la Optimizacion de la Gestion de Proyectos en Colombia." Este
instrumento tiene un propdsito estrictamente académico e investigativo y esta disefiado para
recopilar datos sobre la adopcion y uso de nuevas tecnologias, como Big Data y Ciencia de

Datos, en la gestidn de proyectos dentro de organizaciones o empresas en diferentes sectores.

Para llevar a cabo esta investigacion, se aplicé una encuesta compuesta por 31

preguntas a 9 empresas del sector eléctrico.
Las preguntas se agrupan en cinco areas clave, que se describen a continuacion:

Modelo de negocio.
Relacion con clientes y proveedores.
Procesos a nivel tactico y operativo.

Infraestructura y seguridad.

o M w0 Do

Estrategia y experiencia en la industria 4.0.

Las preguntas se encuentran en el Anexo 1.

3.4. Descripcion de procedimientos

La recoleccién de datos se llevé a cabo de manera grupal mediante una encuesta
cerrada. El grupo estuvo conformado por los estudiantes de la Especializacién en Gerencia de
Proyectos de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO, quienes participan en
el proyecto Nodo, dentro del marco del proyecto "Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de
Datos para la Optimizacion de la Gestién de Proyectos en Colombia." De forma colaborativa,
los integrantes enviaron las encuestas a 9 organizaciones que representaban diferentes

muestras de interés en la recoleccion de datos de los proyectos eléctricos.



Mejora de la eficiencia y gestion de la informacién tecnologias de Big Data.
35

Para este estudio, los resultados se seleccionaron las organizaciones clasificadas en la
actividad econdémica de sistemas eléctricos, en donde, para nuestro interés se determiné 9

organizaciones cumplen con este criterio.

Los documentos seleccionados incluyen articulos cientificos y presentaciones en
conferencias. En lo que respecta al analisis bibliométrico, se consideran los siguientes
elementos: numero de publicaciones por afio, publicaciones por pais, principales instituciones

afiliadas, autores mas relevantes y un mapa de coautorias por paises.

3.5. Anadlisis de informacién

El andlisis de la informacion recopilada se llevara a cabo utilizando dos enfoques
metodolégicos complementarios: el analisis de contenido y el analisis estadistico descriptivo.
En primer lugar, se realizé una revision de las 31 preguntas incluidas en la encuesta de nivel de
madurez tecnoldgica, en donde a partir de este conjunto de preguntas, se seleccionaron 13
preguntas, aquellas que se consideraron relevantes y directamente relacionadas con los
objetivos especificos de nuestra investigacion. Los datos analizados estaran alineados con el
enfoque del estudio y permitiran obtener resultados mas precisos y aplicables a la
investigacion. El andlisis estadistico descriptivo, por su parte, facilitara la identificacion de
patrones, tendencias y caracteristicas relevantes en las respuestas cuantitativas de esta
manera proporcionar una vision integral y detallada que contribuya a un mejor entendimiento de

los factores que influyen en el sector elegido.

El andlisis de contenido se centrd en identificar patrones emergentes, conceptos clave y
relaciones significativas en la literatura revisada sobre el uso de nuevas tecnologias para la

recoleccién de informacion del personal en el sector eléctrico en campo.

Se realiz6 codificacién y clasificacion de la informacion obtenida en las encuestas
realizadas en una matriz de Excel, la cual permitié reconocer tendencias relacionados con la

adopcion y uso de las tecnologias Big data.

La matriz de Excel facilitd la identificacion del estado actual de la implementacion de

estas nuevas tecnologias, permitiendo evaluar las practicas actuales en comparacién con los
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posibles beneficios. Con el fin de proponer estrategias y recomendaciones para mejorar la

incorporacion de estas.

Los resultados de las encuestas fueron realizados mediante un analisis estadistico
descriptivo utilizando la herramienta Excel, la informacion seré tabulada y presentada en
gréaficas y tablas para examinar la distribucion de las respuestas, permitiendo la identificacion

de posibles fortalezas y debilidades.

El analisis estadistico para implementar permitira determinar el grado de aceptacion y

uso de tecnologias como el Big data.

3.6. Consideraciones éticas

La informacidn utilizada en esta investigacién, como los datos obtenidos a través de
encuestas sobre el nivel de madurez tecnolégica, fue manejada con el consentimiento
informado de los participantes, asegurando su comprension de los objetivos y procedimientos
de la investigacion. Se garantizé en todo momento la confidencialidad y privacidad de los datos,
los cuales solo fueron accesibles para el equipo de investigacién. Asimismo, cualquier
informacion consultada, incluyendo conferencias, revision bibliograficas y libros, fue
debidamente referenciada, respetando los derechos de autor y las normativas éticas
correspondientes. Este enfoque asegura la integridad de la investigacion y el respeto por los

derechos de los participantes y de las fuentes consultadas.

En los anexos se adjunta el Instrumento de aceptacion y autorizacion de consentimiento

empleo de tratamiento de datos de la encuesta realizada.

3.6.1. Analisis de consideraciones éticas

Al abordar el tema de la mejora de la eficiencia y gestion de la informacion en el sector
eléctrico colombiano mediante la implementacién de tecnologias de Big Data, es fundamental

tener en cuenta diversas consideraciones éticas:



Mejora de la eficiencia y gestion de la informacién tecnologias de Big Data.
37

1. Proteccion de Datos Personales: Asegurar que la recopilacién y el uso de datos
cumplan con las regulaciones locales e internacionales sobre privacidad, garantizando
el anonimato y el consentimiento informado de los usuarios.

2. Transparencia: Informar a los consumidores sobre como se utilizaran sus datos y los
beneficios que se derivan de la implementacion de tecnologias de Big Data.

3. Equidad y Acceso: Asegurar que la implementacién de estas tecnologias no genere
desigualdades en el acceso a la informacion o los servicios eléctricos, promoviendo la
inclusiéon de comunidades marginadas.

4. Impacto Ambiental: Evaluar las implicaciones ambientales de la implementacion de
nuevas tecnologias, buscando siempre minimizar el impacto negativo en el medio
ambiente.

5. Colaboracion y Consulta: Involucrar a las partes interesadas, incluyendo a
comunidades locales y organizaciones civiles, en el proceso de implementacion para
asegurar que sus preocupaciones y necesidades sean consideradas.

6. Monitoreo y Evaluacién: Establecer mecanismos para evaluar continuamente el
impacto de las tecnologias implementadas y realizar ajustes cuando sea necesario para

mitigar efectos negativos.

Considerar estos aspectos éticos es esencial para asegurar que la implementacién de

Big Data en el sector eléctrico colombiano sea beneficiosa y sostenible a largo plazo.

Los datos recopilados durante el estudio se emplearan Unicamente para los propésitos
establecidos en la investigacion. De modo que no se compartira esta informacion con ninguna

otra parte.
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4. HIPOTESIS

Mejorar la eficiencia y gestion de la informacién en el sector eléctrico colombiano mediante la

implementacion de tecnologias de Big Data:

1. Hipotesis de Eficiencia Operativa: La implementacion de tecnologias de Big Data en
el sector eléctrico colombiano aumentara la eficiencia operativa al optimizar la gestién
de la demanda y reducir las pérdidas de energia.

2. Hipotesis de Mejora en la Toma de Decisiones: El uso de analisis de Big Data
permitird a las empresas del sector eléctrico tomar decisiones mas informadas y
basadas en datos, mejorando asi la planificacion y la gestién de recursos.

3. Hipodtesis de Satisfaccion del Cliente: La aplicacion de tecnologias de Big Data para
el analisis de datos del consumidor resultard en una mayor satisfaccion del cliente, al
personalizar los servicios y optimizar la atencién al cliente.

4. Hipétesis de Reduccion de Costos: La implementacion de Big Data ayudara a
identificar ineficiencias y areas de mejora, resultando en una reduccion significativa de

costos operativos en el sector eléctrico.

Estas hip6tesis pueden ser probadas mediante la recoleccién y andlisis de datos

especificos, asi como mediante estudios de caso en el sector eléctrico colombiano.

4.1. Las variables

Para mejorar la eficiencia y gestion de la informacién en el sector eléctrico colombiano
mediante la implementacion de tecnologias de Big Data, es esencial definir claramente las

variables dependientes e independientes.

4.1.1. Variable(s) independiente(s)

La variable independiente principal es la implementacion de nuevas herramientas
especificamente el uso de Big Data:
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1. Implementacién de tecnologias de Big Data:
¢ Infraestructura tecnolégica (servidores, almacenamiento, etc.).
¢ Herramientas de andlisis de datos (software de analisis, visualizacion de datos,
etc.).

2. Calidad de los datos:

e Fuentes de datos (sensores, medidores inteligentes, etc.).
e Frecuencia de actualizacion de datos.

3. Capacitacion del personal:

e Programas de formacién en andlisis de datos y Big Data.
e Habilidades técnicas del equipo.

4. Colaboracion interdepartamental:

¢ Integracion entre areas (operaciones, comercial, atencién al cliente).
e Proyectos conjuntos para el andlisis de datos.

4.1.2. Variable(s) dependiente(s)

Esta variable se relaciona con la mejora en la Eficiencia en la gestién de la informacion: Se
puede medir a través de indicadores como el tiempo de respuesta en la toma de decisiones, la
reduccion de costos operativos, la precision en la prediccion de la demanda eléctrica y la

mejora en la atencion al cliente.
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En este capitulo se presentan resultados de la revision literaria y por otro lado, de la

encuesta del nivel de madurez tecnoldgica de las empresas de nuestro interés para la

investigacion, en este caso, del sector eléctrico.

5.1.

Presentacion de resultados literarios

La Tabla 1 ofrece una seleccién de 12 articulos y ponencias que se citan con frecuencia

en la revisién de literatura sobre Big Data en el contexto de impacto del Big Data como examina

la integracion de Big Data en procesos organizacionales, enfocandose en la eficiencia y

efectividad de productos, diagndstico de los procesos y datos que son dificiles de procesar en

empresas, metodologia de recoleccidn, depuracion, evaluacién, analisis bibliométrico y

categorico.

Tabla 1: Relacién de los articulos mas citados en la revision de literatura sobre Big Data en el
sector eléctrico.

Metodologia/Ruta

ID Autor Titulo Afio Tipo . . ... [Tecnologi
de investigaciokn
Cancidn Wei, Xue Lei, Wang Yao, . ) ) - )
) _I brE _I g Project Management Mechanism Research of Método de mineria de big .
1 |Liu Jiwu, Zheng Yuming, Wei o ) 2022 Conference Big Data
_ . Distribution Network Based on Big Data data.
liahong, Zheng Huiwen, Xu Zhenbo, Paper
Analysis of Operation and Maintenance of Power Revision de
VIS]
2 |Yiyuan Ding Distribution Network Management Technology Under 2020 Conference ) e Big Data
) literatura/cuantitativa
the Background of Big Data Era Paper
Shanting Su, Xiangmao Chang, Jing |A Big Data-based power grid operations monitorin Conference
3. £ ) . g o £ s P § P s 2019 Cuantitativa Big Data
Li, Yuan Qiu, Sai Liu, Lin Qiao & platform Paper
) ) Big Data Technology in Intelligent Distribution Network: Conference Revisidn de )
4 |Zhi-Peng Ye & Kuo-Chi Chang - 2020 . o Big Data
Demand and Applications Paper literatura/cuantitativa
Zhao Cheng.; Zhao C.; lia, Haomei; Safety Risk Management System in Electric Power Revisién de
5 |lia H.; Gao Ran.; Gao R.;Zheng, Engineering Construction under the Background of Big 2021 Conference lteratura/euantita tiva Big Data
I u u I v
Shigi.; Zheng S.; Wu, Fengzhi; Wu  |Data Paper
Tom Houghton; Fran Ackermann;  (Building a framework for integrated risk management
6 [Susan Howick; John Quigley; of complex projects: the case of a large investment in a 2013 Conference Revisidn de literatura Big Data
Paredes de Lesley distribution network Paper
) . . _ |Research on construction and application of the cost
Qiangsheng Xu; Jinyuan Liu; Ce Xiu; | ) o ) - -
7. ) ) index in catenary engineering based on big data 2017 Conference Analisis de datos Big Data
lianfeng Lin; Ruyu Zhang; Jin Pan
technology Paper
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An, Shiyun; An S.;Li, Wenjie; LiW.; | . . ) Modelo d luacién d
. Iylfn n I enJl.e ! Risk Assessment of Power Grid Infrastructure Operation Conference o' elo de eva UaCIOI’? ¢ )
8 |Zhang, Xiaoqj; Zhang X.; Liu, . 2024 riesgos basado en big Big Data
L K i under the Background of Big Data Era Paper
Jianning; Liu J.; Cheng, Famin; data
Management mode and path of digital transformation . Modelo de Gestidn; . )
. ’ ) o . e Article - Gold |, . .| Inteligencias
9 [Li, Xuejun; Zhang, Shiyuan of electricity grid companies based on artificial 2024 Indice de Nivel de Gestion o
. K R Open Access i Artificial
intelligence algorithms de la Seguridad
Fei, Fei.; Chen, Kailing.; Gu, Wen.; |Research on cost control information modelling
10 |Shi, Songfeng.; Li, Moxing.; Li M.; |technology of distribution network cable line 2022 Conference Analisis de datos Big Data
Pan, Zhaolun. construction project based on big data Paper
Shao, Zhengda.; Qiu, Yuting; Xie,  [Platform buildi d application of substation digital Conf . )
1 fao‘ e.ng a' QU 'u ing ‘|e atform building and application of substation digita 2021 onference Analisis de datos Big Data
Lei; Li, Mingwei; Xi, Bin; Shuai, control based on BIM Paper
Cui, Mingde; Cui M.; Yu, Kun; Research on Lean Management Strategy of Power Grid
12 |Zhang, Peng.; Shen, Li; Mao, Rui;  |Production Projects Based on Multi-platform Data 2021 Conference Analisis de datos Big Data
Xu, Mengyou Fusion and Project Big Data Paper

Fuente: Elaboracién propia.

La capacidad de Big Data para procesar, analizar y proporcionar insights a partir de
grandes cantidades de informacion ha sido fundamental en la transformacion digital del sector
eléctrico. Los estudios recientes de (An Shiyun et al.,2024) destacan cémo las companfias de
redes eléctricas estan utilizando no solo Big Data, sino también Inteligencia Artificial (1A) para
transformar digitalmente sus operaciones. Esto incluye desde la mejora en la toma de

decisiones basada en datos hasta la automatizacion de procesos clave en las redes.

La combinacion de algoritmos de IA con Big Data esta permitiendo la creacién de
modelos avanzados de gestion, donde las redes eléctricas pueden ajustarse y optimizarse de
manera continua. Estos avances no solo benefician a las empresas en términos de eficiencia
operativa y reducciéon de costos, sino que también ayudan a mejorar la sostenibilidad y reducir

el impacto ambiental de las redes eléctricas.

En resumen, la recopilacién y analisis de datos a gran escala ha permitido mejorar cada
aspecto de las redes eléctricas, desde la planificacion y disefio, hasta la operacién,
mantenimiento y gestién de riesgos. Las investigaciones analizadas muestran una clara
tendencia hacia la integracion de tecnologias avanzadas como Big Data y Inteligencia Atrtificial,
gue estan transformando la forma en que las compafiias eléctricas manejan sus redes y

proyectos de infraestructura.

El uso de estas tecnologias ha permitido que los operadores de redes eléctricas
obtengan una visibn mucho mas detallada y predictiva de sus operaciones, lo que reduce
costos, mejora la seguridad y aumenta la eficiencia general de los sistemas. Esta transicion

hacia redes eléctricas inteligentes y digitalmente gestionadas es esencial para afrontar los
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desafios futuros del sector, como el aumento en la demanda de energia, la integracion de

fuentes de energia renovables y la necesidad de redes mas resilientes y adaptativas.

5.1.1. Resultados de revisién encuesta.

Para el andlisis de la encuesta sobre el nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la
gestion de proyectos, se consideraron las cinco secciones que incluyen un total de 31
preguntas. De estas, se seleccionaron 13 preguntas clave que resultaron ser las mas
relevantes para el andlisis en funcion de nuestro objetivo. Ademas, de las organizaciones
encuestadas, se eligio una muestra de 9 empresas que segun su clasificacion en la actividad

econdmica, pertenecen al sector eléctrico de Colombia.

5.1.1.1. Andlisis parte 1 de 5. Modelo de negocio y producto - Nivel estratégico

Tabla 2: Transformacion digital de las organizaciones a nivel estratégico.

Existe la En En ..
Pregunta Nulo .. . . .. | Enaccion
iniciativa | desarrollo | implementacion

Cuenta con estrategia
de transformacion
digital formulada desde
la alta direccion.
Cuenta con indicadores
para medir nivel de la 3 1 1 4 0
transformacion digital.
Tiene interés en la
capacitacion del talento
humano en
transformacion digital.
Alguno de sus
productos integra
tecnologias emergentes
(Inteligencia artificial,
big data o ciencia de
datos).

Reconoce importancia
que tiene el uso y 0 4 0 1 4
analisis de informacion.
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Identifica que el
desarrolloy la
innovacién tecnologica 0 2 3 1 3
juega un papel
importante.

Cuenta con claridad en
los procesos y
protocolos para llevar a
cabo proyectos con alta
incorporacion
tecnoldgica.

Reconoce los conceptos
de tecnologias
emergentes
(Inteligencia artificial,
Big-Data y Data
Science).

Fuente: Resultado de la pregunta 11 de la encuesta nivel de madurez tecnholdgica(apropiacion)
en la gestion de proyectos.

La tabla 2 nos revela que la mayoria de las organizaciones aln se encuentran en fases
tempranas de su viaje hacia la transformacion digital. Las areas mas fuertes son el
reconocimiento de la importancia de los datos y la capacitacion del talento humano, lo cual es
fundamental, ya que una fuerza laboral capacitada es clave para implementar tecnologias

emergentes y aprovechar el avance tecnolégico.

Sin embargo, hay deficiencias notables en la formulacién de estrategias desde la alta
direccién, la adopcién de tecnologias emergentes y la implementacion de indicadores que
midan el progreso. Estos aspectos deben abordarse con urgencia si las organizaciones quieren
maximizar los beneficios de la transformacion digital. La falta de un liderazgo claro y una
estructura de medicién robusta puede obstaculizar el avance y la capacidad de las

organizaciones para competir en un entorno cada vez mas digital.

Analizando la afirmacion: cuenta con estrategia de transformacién digital formulada

desde la alta direccién, encontramos lo siguiente:

Distribucion de Respuestas:

e Nulo: 33.3%
e Existe la iniciativa: 22.2%
e Endesarrollo: 22.2%
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e Enimplementacion: 22.2%
e Enaccion: 0%

Figura 1: Transformacion digital desde la alta direccion.

Transformacion digital desde la
alta direccion.

B Nulo

M Existe la iniciativa
En desarrollo

H En implementacion

M En accion

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 1 indica que, aunque la mayoria de las organizaciones reconocen la necesidad
de tener una estrategia de transformacion digital, no todas han avanzado lo suficiente como
para tenerla completamente formulada y en funcionamiento desde la alta direccion. Este
resultado sugiere que es un area en desarrollo y que las organizaciones podrian necesitar

fortalecer su liderazgo y direccion estratégica en el ambito digital.

Por lo que se recomienda desarrollar una estrategia clara de transformacion digital con

el compromiso visible de la alta direccion.

Figura 2: Adopcion de tecnologias emergentes en el sector eléctrico.

Alguno de sus productos integra
tecnologias emergentes (Inteligencia
artificial, big data o ciencia de datos).

M Nulo

M Existe la iniciativa
En desarrollo
En implementacion

H En accion

Fuente: Elaboracién propia.
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La figura 2 muestra que la mayoria de las organizaciones estan al menos explorando el
uso de tecnologias emergentes, lo cual es un buen indicio de la adopcion tecnoldgica. Sin

embargo, solo algunas han llegado a implementarlas de forma concreta en sus productos.

Tabla 3: Areas de la empresa que han invertido en los dos CGltimos afios.

Pregunta !\Iula 5 !Deque'n,a !\/Iedla'rla §ran 5
inversion inversion inversion inversion
1 5 2 1
0 1 6 2
0 4 4 1
0 5 3 1
0 4 3 2
0 5 4 0

Fuente: Resultado de la pregunta 12 de la encuesta nivel de madurez tecnologica(apropiacion)
en la gestion de proyectos.

La tabla 3 nos indica que, aunque las empresas invierten principalmente en sistemas de
informacion, las inversiones tienden a ser pequefias o medianas, lo que podria indicar que las
herramientas informaticas y software son vistas como necesarias, pero no prioritarias o
costosas en su implementacién. La ausencia de grandes inversiones puede indicar que no es
necesario adoptar soluciones de software costosas para alcanzar los objetivos de las

empresas.

Este enfoque mas conservador en el gasto tecnolégico podria ser beneficioso si las

empresas tienen un enfoque sélido en la optimizacién de recursos, pero también podria
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representar una oportunidad de mejora si desean adelantarse a la competencia mediante el

uso de tecnologias mas avanzadas.

Tabla 4: Areas de la empresa que proyecta invertir en los proximos 5 afios

Pregunta !\lula 5 'Peque.n,a Medla.rla §ran 5
inversion inversion inversion inversion

; - 0 5 2 2

Prod 0 gde proad 0 0 1 5 3

e U U J U U O 4 5 0

U e (€ - e U 0 6 1 2

ome e 0 4 0 5

arramienta 0 3 3 3

Fuente: Resultado de la pregunta 13 de la encuesta nivel de madurez tecnolégica(apropiacion)
en la gestion de proyectos.

Analisis de investigacion y desarrollo:

e 55.56% pequefia inversion.
e 22.22% mediana inversion.

o 22.22% gran inversion.

Segun lo anterior, la mayoria de las empresas optan por inversiones pequefias en

investigacion y desarrollo.

El andlisis de la tabla 4, muestra que las organizaciones tienden a priorizar sus
inversiones en areas como produccién, ventas y sistemas de informacion, lo que es consistente
con la necesidad de optimizar tanto la generacién de ingresos como la eficiencia operativa. Sin
embargo, areas como logistica y procesos administrativos internos no reciben grandes
inversiones, lo cual podria limitar el rendimiento general y la capacidad de respuesta de las

organizaciones en un entorno altamente dinamico.
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5.1.1.2. Parte 2 de 5. Clientes y proveedores

Tabla 5: Implementacién de sistemas de informacién para la gestion de clientes y proveedores

Enla
. L En mayoria
Afirmacion ¥ .
No se algunos | delos Se realiza
realiza €asos €asos permanentemente

Implementa sistemas de informacién
(herramientas software) para la 0 6 2 1
gestion de proveedores.

Implementa sistemas de informacién
(herramientas software) para la 0 6 2 1
gestion de clientes.

Analiza informacidn de sus clientes
para generar o mejorar productos o 0 4 4 1
servicios.

Integra multiples canales de
comunicacion en las interacciones con 0 4 4 1
sus clientes.

Integra multiples canales de
comunicacion en las interacciones con 0 5 3 1
sus proveedores.

Cuenta con la planificacion y direccion 0 5 3 1

de la cadena de suministros desde los

clientes hasta los proveedores.
Fuente: Resultado de la pregunta 14 de la encuesta nivel de madurez tecnolégica(apropiacion)

en la gestidn de proyectos.

Segun la tabla 5:

La mayoria de las organizaciones (60%) implementan sistemas de informacién para la
gestién de proveedores solo en algunos casos, mientras que solo un (30%) lo hace en la
mayoria o de forma permanente. Esto sugiere que muchas empresas no han integrado de
manera solida tecnologias para mejorar la gestion de sus relaciones con proveedores, lo que

podria limitar la eficiencia de la cadena de suministro.

El patrén aqui es similar al de la gestion de proveedores. El 60% de las organizaciones

utiliza sistemas de informacion para gestionar a los clientes solo en algunos casos. Esto
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sugiere que aun no han logrado una adopcién completa de herramientas como CRM, lo que
puede reducir la capacidad de la organizacion para gestionar de forma éptima las relaciones
con los clientes.

El 80% de las organizaciones analiza informacién de clientes en algunos o en la
mayoria de los casos. Sin embargo, solo una minoria lo hace de forma permanente. Esto indica
que, aunque la mayoria ha comenzado a utilizar datos para mejorar productos o servicios, aln
gueda un camino por recorrer para que este analisis sea sistematico y constante, limitando la

innovacion.

El 80% de las organizaciones integra multiples canales de comunicacion en algunos o
en la mayoria de los casos, pero solo una lo hace permanentemente. La omnicanalidad es
fundamental para ofrecer una experiencia fluida y coherente al cliente, y su ausencia podria

generar desconexiones en la relacion con ellos.

En la relacion con los proveedores, la integracion de multiples canales de comunicacion
es mas débil que con los clientes. El 50% de las organizaciones lo hace en algunos casos,
mientras que una minoria lo implementa de forma regular. Esta falta de integracién puede

generar retrasos en la comunicacion y problemas de sincronizacion.

El 50% de las organizaciones realiza la planificacion y direccién de la cadena de
suministros en algunos casos, y un 30% lo hace en la mayoria de los casos. Sin embargo, solo

una organizacion lo hace de forma permanente, lo que puede generar ineficiencias operativas.

Tabla 6: Grado de implementacién de funcionalidades en las méquinas y equipos de las
empresas encuestadas.

Pregunta Muy bajo | Bajo Medio Alto Muy alto

D!gitalizacion de trabajo con 0 1 7 0 1
clientes.

Digitalizacion de trabajo con 0 2 6 0 1
proveedores.

Intercambio de informacion
digitalmente con socios, 0 2 5 2 0
proveedores y clientes.

Uso de multiples canales de
venta integrados para 0 4 3 ) 0
comercializar sus productos a sus
clientes.
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Sistema de precios dinamico y 0 3 3 ) 1
adaptado al cliente.

Analiza los datos de los clientes
para aumentar su conocimiento
(situacion personal, preferencias,
ubicacion, puntuacion crediticia).

Disefia soluciones considerando 0 1 7 1 0

los datos de los clientes.
Fuente: Resultado de la pregunta 15 de la encuesta nivel de madurez tecnoldgica(apropiacion)
en la gestion de proyectos.

Segun la tabla 6, la digitalizacion de trabajos con clientes presenta un 77.7%, esto
indica que la mayor parte de la organizacioén ha avanzado en la digitalizacion del trabajo con
clientes, pero no en un nivel avanzado. Probablemente, se estén utilizando herramientas
digitales basicas (CRM, comunicacion en linea, etc.) pero sin una integracion completa o uso
de herramientas avanzadas como automatizacion o analisis de datos avanzados. Una
respuesta en "Bajo" y una en "Muy alto", esto sugiere que, aunque la mayoria esta en nivel
medio, hay dos extremos. Uno en bajo, que podria sefialar resistencia o falta de recursos en
ciertos puntos, y otro en muy alto, indicando que hay algdn grupo que ya esta liderando el
camino en la digitalizacién. Oportunidad de mejora en el nivel Medio, donde, la clave para
mejorar esta area es integrar de forma mas profunda las plataformas digitales, como la
automatizacién de la atencion al cliente (chatbots, asistentes virtuales) y el uso. de analisis

predictivos para personalizar la experiencia del cliente

En general, las organizaciones se encuentran en un nivel intermedio en su proceso de
digitalizacion. Aunque ya se estan utilizando herramientas digitales para interactuar con
clientes, proveedores y socios, hay varias areas clave (como la integracion de canales de
venta, el uso de precios dinamicos y el andlisis avanzado de datos) en las que se puede
avanzar significativamente. Aunque algunos estan haciendo un trabajo excelente, aln hay
areas donde no se esta utilizando completamente la informacion del cliente para el disefio de

productos o servicios.
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5.1.1.3. Parte 3 de 5. Procesos-Nivel tactico y operativo

Figura 3: Tecnologias utilizadas en las organizaciones

Tecnologias utilizadas en las organizaciones

Otros
sistemas de tecnologias de al informacion integrados
Inteligencia artificial para la toma de decisiones

Las tecnologia de las nubes como infraestructura Tl...

Big data para almacenamiento de grandes volumenes de...
Sistema de localizacion en tiempo real

Ciencia de datos para evaluacion de informacion en...
Identificador de radio frecuencia

Dispositivos moviles

Sensores

o
=
N
w
S
(€]
)]
~
©o

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la figura 3, las tecnologias que mas se destacan son los sensores y los
dispositivos moviles, lo que sugiere un fuerte enfoque en la recoleccion de datos en tiempo
real. Estos dispositivos generan grandes voliumenes de datos que deben ser procesados,

almacenados y analizados.

Ahora en la falta de énfasis en el almacenamiento y procesamiento de datos, nos indica
gue, aunqgue la recoleccion de datos es clave, el andlisis de estos, especialmente en tiempo
real, no parece estar tan enfocado. El valor nulo en "Big Data para almacenamiento de grandes
volumenes de datos" y en "Inteligencia Artificial" refleja una falta de atencion a estos aspectos,
lo que podria ser una oportunidad de mejora y donde, podemos evidenciar que las

organizaciones no le han dado la importancia a la aplicacion del Big Data.
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Tabla 7: Grado de implementacién de maquinas y equipos en las organizaciones.

Pregunta
Las maquinas y
sistemas se pueden
controlar a través de
tecnologias.
Comunicacién entre
magquinas / sistemas - 5 3 1
M2M

Nulo Parcialmente | Implementado

Capacidad de integrarse
y colaborar con otras 6 3 0
magquinas / sistemas -
INTEROPERABILIDAD

Fuente: Resultado de la pregunta 17 de la encuesta nivel de madurez tecnoldgica(apropiacion)
en la gestion de proyectos.

Figura 4: Grado de implementacion de maquinas y equipos en las organizaciones

Grado de implementacion de maquinasy

equipos
7
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0
Nulo Parcialmente Implementado

e | 35 maquinas y sistemas se pueden controlar a través de tecnologias.
e COmunicacion entre maquinas / sistemas - M2M

== Capacidad de integrarse y colaborar con otras maquinas / sistemas - INTEROPERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos de la tabla 7, las organizaciones aun enfrentan desafios significativos

en la automatizacion de sus procesos, comunicacién entre maquinas (M2M) y en la capacidad
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de interoperabilidad entre sistemas y dispositivos. Estas son caracteristicas fundamentales de
la Industria 4.0, que permiten la integracion y la automatizacion de operaciones, asi como la
optimizacion de procesos a través de tecnologias avanzadas. El control remoto, la
comunicacion entre sistemas, y la interoperabilidad son pilares importantes para aumentar la
eficiencia operativa, reducir los tiempos de inactividad y mejorar la toma de decisiones basada

en datos.
5.1.1.4. Parte 4 de 5. Infraestructura y seguridad

Tabla 8: Uso de sistemas de informacién para comunicarse con las diferentes areas de la
empresa

Si Parcialmente No El area no existe
Investigacion y 1 6 0 2
desarrollo.3
Produccidn de productos 3 6 0 0

o servicios.3

Procesos administrativos
internos (contabilidad, 4 5 0 0
talento humano, etc).

Logistica, recepcion y 3 5 0 1
distribucion.

Comercial y ventas.
Fuente: Resultado de la pregunta 20 de la encuesta nivel de madurez tecnolégica(apropiacion)
en la gestion de proyectos.

En la tabla 8, muestra el &rea de Investigacion y desarrollo, que hay una clara falta de
uso de sistemas de informacion para la comunicacién con otras areas. Esto podria indicar que
la comunicacion es limitada o que se basa en otros métodos mas tradicionales o especializados

gue no requieren el uso de tecnologias digitales.

En los procesos administrativos tienen un uso mas generalizado de sistemas de
informacién, aunque aun se percibe como parcial. Esto refleja un mayor esfuerzo por mejorar la
eficiencia y la comunicacion digital entre departamentos clave como contabilidad y recursos

humanos.
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En las areas como logistica y ventas, hay una mayor tendencia a usar sistemas de
informacion de manera parcial para la comunicacién con otras areas. Sin embargo, sigue

existiendo espacio para una integraciéon mas completa.

El &rea de produccion es donde menos presencia de sistemas de informacién en la
comunicacion con otras areas. Esto puede indicar una falta de digitalizacién o una menor

prioridad en la integracion tecnologica en este departamento.

Figura 5: Uso de equipos en infraestructura y seguridad en las organizaciones

USO DE EQUIPOS EN INFRAESTRURA
Y SEGURIDAD

Equipos de ultima tecnologia Equipos o maquinas conectadas a servidores

B
[4]

3] [3]

Medio Muy alto

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 5, nos indica que el interés en las tecnologias avanzadas y en la
conectividad con servidores es elevado, con predominancia en los niveles Medio y Alto. Las
respuestas sugieren una adopcién moderada pero significativa de equipos de ultima tecnologia
y maguinas conectadas a servidores, reflejando una tendencia a integrar tecnologias
avanzadas en el ambiente operativo, sin llegar a un nivel de implementacion masiva o

exclusivo.
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5.1.1.5. Parte 5 de 5. Estrategia y experiencia en industria 4.0

Tabla 9: Evaluacion de las capacidades de los empleados respecto a los requisitos de la
Industria 4.0

Capacitado, | Capacitado
Irrelevante/no | No pero no suficiente y
aplica capacitado | suficiente | constantemente
Infraestructura. 1 1 6 1
: L. 1 2 4 2
Tecnologia de automatizacion.
Andlisis de datos. 0 2 5 2
. 1 0 6 2
Seguridad de los datos.
: L 1 0 6 1
Seguridad de las comunicaciones.
.. 1 1 6 1
Software de colaboracion.
D-esarrollo o a;.>I|caC|f)n de 1 0 6 1
sistemas de asistencia.
Habilidades no técnicas, como el
pensamiento sistémico y la 1 4 4 0
comprension de procesos.

Fuente: Resultado de la pregunta 28 de la encuesta nivel de madurez tecnoldgica(apropiacion)

en la gestidn de proyecto.

Segun la tabla 9, en la mayoria de las areas, se observa que la capacitacion es
insuficiente, por lo tanto, la capacitacion parece ser un area critica, ya que la mayoria no

alcanza este nivel.

También en las habilidades no técnicas, se encontrd que es el area con mayor falta de
capacitacion. La mayoria no esta capacitada adecuadamente en habilidades como el

pensamiento sistémico y la comprensién de procesos.

Por lo tanto, hay que considerar aumentar la capacitacién en areas criticas como

seguridad de los datos, seguridad de las comunicaciones y habilidades no técnicas.

Implementar programas de capacitacion constante, especialmente en areas donde se

observan deficiencias significativas.
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Evaluar si el contenido de las capacitaciones es adecuado para cubrir las necesidades

de los participantes.

Figura 6: Adopcion de sistemas inteligentes en las organizaciones

ADOPCION DE SISTEMAS INTELIGENTES

¢}

No hay una adopcién Sistemas inteligentes
significativa de sistemas introducidos parcialmente
inteligentes (aun utilizando en dreas cruciales para
sistemas manuales o superar las ineficiencias
semiautomaticos) locales.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura 6, se encontrd lo siguiente:

[o]

Se adaptaron importantes
sistemas inteligentesen
toda la empresa que
ayudaron a optimizar los
procesos

e 6 personas indican que no ha habido una adopcién significativa de sistemas

inteligentes, lo que indica que la mayoria de la organizacién sigue dependiendo de

sistemas manuales o semiautomaticos.

e 2 personas mencionan que los sistemas inteligentes se han introducido parcialmente,

en areas clave para mejorar la eficiencia local. Esto podria indicar que hay esfuerzos

por integrar estas tecnologias, pero aun no han sido desplegadas de manera

generalizada.

¢ Nadie indica que los sistemas inteligentes hayan sido implementados de forma integral

en toda la empresa, lo que sugiere que la transicién hacia una automatizacion mas

completa esta lejos de alcanzarse.
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El resultado indica que la empresa esta en las etapas iniciales de adopcién de sistemas
inteligentes, con la mayoria de las operaciones aln dependientes de procesos manuales o
semiautomaticos. Esto sugiere que hay un gran potencial de mejora, pero también una
necesidad urgente de inversion y planificacién para facilitar la transicion hacia una mayor

automatizaciéon y optimizacion de procesos.

Figura 7: Adopcién de sistemas inteligentes en las organizaciones

Paso a la industria 4.0
SE HA INCLINADO AL PROCESO DE
IMPLEMENTACION DE LA INDUSTRIA 4.0

SE CONOCEN LOS BENEFICIOS DE LA

INDUSTRIA 4.0 Y SE TIENE INTENCION DE...

SE HA CONSIDERADO PASAR A LA
INDUSTRIA 4.0 PERO SE DESCONOCE...

NO SE HA CONSIDERADO TODAVIA. NO SE
CONTEMPLAN...

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de la figura 8 muestra que la organizacion esta en una fase avanzada en
términos de conciencia de la importancia de la Industria 4.0, con un grupo considerable de
personas que reconocen sus beneficios y tienen la intencién de implementarla. Sin embargo,
aln hay una falta de accion concreta en términos de implementacion activa, lo que sugiere que

pueden existir barreras en cuanto a recursos, experiencia o resistencia al cambio.

Tabla 10: Niveles de importancia de tecnologias relacionadas con la Industria 4.0 en las
empresas del sector eléctrico.

Sin Importancia | Importancia | Importancia | Importancia
Pregunta . . . .
importancia baja media alta muy alta
Intfal‘ig.encia 0 2 2 3 2
artificial.
Fal.ar-lcacmn 1 4 3 0 1
aditiva.
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Internet de las 1 1 1 3 3
cosas.
Big datay
analisis de 1 0 3 2 3
datos.
Realidad virtual 1 2 4 1 1
y aumentada.
Plataformasy 1 0 2 4 2
comunicaciones.
Tecnologias en 0 1 1 5 )
la nube (Cloud).
Ciberseguridad. 1 1 1 1 5
Marketing 1 1 2 4 1
digital.
Formaciony 1 0 1 4 3
personas.
Robéticay 1 1 ) 4 1

automatizacion.
Fuente: Resultado de la pregunta 31 de la encuesta nivel de madurez tecnolégica(apropiacion)
en la gestion de proyectos.

La tabla 10 muestra la importancia percibida de diferentes tecnologias o tendencias en
diferentes niveles, desde "Sin importancia" hasta "Importancia muy alta". Cada fila representa
una tecnologia especifica, y las columnas reflejan las respuestas a la pregunta de cuan

importante es:

e Sinimportancia: 11.1%

e Importancia baja: 0%

e Importancia media:33.3%
e Importancia alta: 22.2%

e Importancia muy alta: 33.3%
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Figura 8: Adopcidn de sistemas inteligentes en las organizaciones

NIVEL DE IMPORTANCIA DEL BIG DATA Y ANALISIS DE DATOS EN LAS
ORGANIZACIONES

Sin importancia
11%

Importancia baja
0%

Importancia media
34%

Importancia muy
alta
33%

Importancia alta
22%

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 8 muestra, que a diferencia de tecnologias como Ciberseguridad o
Tecnologias en la nube (Cloud), donde las respuestas tienden a concentrarse en el nivel
“Importancia muy alta", Big Data se distribuye un poco més equitativamente entre los niveles

"Importancia media”, "Importancia alta" y "Importancia muy alta".

Aungue su valor es ampliamente reconocido, la adopcién de Big Data no siempre es
sencilla. Las organizaciones deben lidiar con la complejidad de manejar datos masivos, la
necesidad de contar con las herramientas adecuadas para su procesamiento y analisis, y la

habilidad para interpretar los resultados de manera que contribuyan a la estrategia empresarial.
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5.2 Propuesta

5.2.1. Recomendaciones Generales:
5.2.1.1. Identificacion de Datos Clave:
Analisis de Requerimientos:

De acuerdo a la tabla 5 de resultados de la encuesta de madurez, se evidencia que las
empresas del sector eléctrico no han integrado de manera solida la tecnologia para mejorar la
gestién con los proveedores y clientes, solo el (11%) de las organizaciones realiza de forma
permanente el uso de la tecnologia, para esto se sugiere realizar talleres con stakeholders
(operadores, ingenieros, gerentes) para identificar los datos que necesitan para la toma de
decisiones. Considerar variables como consumo de energia, costos operativos, eficiencia de

maquinaria, y datos meteoroldgicos. (Sommerville, 2011).
Establecimiento de KPIs:

De acuerdo a la tabla 2 de resultados de la encuesta de madurez, se evidencia que las
empresas del sector eléctrico no cuentan con indicadores para medir la transformacién digital
en un (33%) de los resultados. Aunque hay algunas iniciativas en marcha, es evidente que se
necesita un enfoque mas estructurado y sistematico para aplicar estos indicadores de manera
efectiva. De acuerdo a lo anteriormente mencionado es necesario definir indicadores clave de
rendimiento (KPIs) que permitan medir la efectividad de la informacién estructurada, tales
como: tiempo de respuesta ante fallas, tasa de generacion de energia y satisfaccién del cliente.
(Parmenter, 2015).

5.2.1.2. Estrategia de Recoleccion:
Implementacién de loT:

Segun la tabla 10 de resultados de la encuesta de madurez, el nivel de importancia del
Internet de las cosas (loT) en las organizaciones encuestadas muestra una tendencia
mayoritaria del (33%) hacia su reconocimiento como un componente clave en la digitalizacion y

mejora de procesos. Sin embargo, es esencial continuar la educacion y demostrar los
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beneficios concretos para aquellas que aun son escépticas o no lo consideran relevante.
Incorporar dispositivos loT para la monitorizacion en tiempo real de los activos (como
transformadores, generadores, y lineas de transmision). Esto permitira obtener datos precisos
sobre el estado de los equipos y el consumo de energia, esto permitird un enfoque mas amplio

y efectivo en la adopcion del IoT. (Dhanraj & Patil, 2018).
Integracion de Fuentes de Datos:

De acuerdo a los resultados obtenidos en la figura 3 correspondiente a la pregunta de
las tecnologias utilizadas en las organizaciones de la encuesta de madurez, donde las
tecnologias que mas se destacan son los sensores y dispositivos moviles los cuales aln no
estan vinculados a un sistema de almacenamiento de gran volumen como es el Big data, lo que
evidencia una falta de atencion a este tipo de tecnologia. Es necesario crear un sistema que
integre datos de diferentes fuentes (sistemas SCADA, bases de datos internas, datos
meteorologicos) para tener una vision holistica del funcionamiento del sector. (Azevedo & Dela
Torre, 2016).

5.2.2. Estrategias Especificas:
5.2.2.1. Evaluacion de Tecnologias de Big Data:
Comparativa de Herramientas:

De acuerdo a los resultados obtenidos en la figura 3 correspondiente a la pregunta de
las tecnologias utilizadas en las organizaciones de la encuesta de madurez, se evidencio que
ninguna empresa encuestada realiza el uso de la tecnologia Big data dando resultado del (0%)
de su empleabilidad, sin embargo en figura 8 de los resultados el (33%) lo consideran de
importancia alta para llegar a realizar su aplicacion. Para contrarrestar lo anteriormente
mencionado se debe elaborar un informe que compare tecnologias como Hadoop, Spark, y
herramientas de andlisis de datos en tiempo real, como Apache Kafka. Evaluar aspectos como

escalabilidad, costo, facilidad de implementacién y soporte técnico. (Marz & Warren, 2017).
Estudio de Casos:

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 2 y figura 2 correspondiente a la
pregunta de las tecnologias utilizadas en las organizaciones de la encuesta de madurez, se

evidencio que solo una de las empresas encuestadas esta realizando la etapa de adopcién del
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uso de las tecnologias emergentes lo cual corresponde al (11%) de la etapa de
implementacion. De acuerdo a lo anteriormente mencionado se deberéd investigar mediante
otras encuestas casos de éxito en otras empresas del sector eléctrico que hayan implementado
soluciones de Big Data. Analizar qué herramientas utilizaron, qué problemas encontraron y

cémo los superaron. (Chen, Ma, & Li, 2014).
5.2.3. Lineamientos para la Implementacion:
5.2.3.1. Plan de Capacitacion:
Desarrollo de Curriculum:

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 2 correspondiente a la pregunta:
¢Algunos de sus productos integra tecnologias emergentes de Bid data?, solo el (11%) indico
gue se encuentra en etapa de implementacion y un (22%) en etapa de accion, por lo tanto, se
hace necesario crear un plan de trabajo que incluya médulos sobre Big Data, andlisis de datos,
herramientas de visualizacion (como Tableau o Power Bl), y técnicas de Machine Learning

aplicadas al sector eléctrico. (Marr,2016).
Talleres Practicos:

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 2 correspondiente a la pregunta: ¢ Las
organizaciones tienen interés de capacitacion en transformacion digital al personal? donde el
(11%) indico que se encuentra en etapa de implementacién y un (22%) en etapa de accion,
aunqgue hay un interés dividido, parece que existen iniciativas en curso que pueden ayudar a
mejorar la capacitacion en transformacion digital. de acuerdo a lo anteriormente mencionado,
es necesario que las empresas ofrezcan talleres practicos en los que los empleados puedan
trabajar con conjuntos de datos reales para aplicar lo aprendido y desarrollar habilidades

practicas. (Razzak, Naz, & Hayat, 2019).
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5.2.3.2. Adaptacion de Procesos:
Revision de Flujos de Trabajo:

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 7 correspondiente a la pregunta 17:
¢,Cual es el grado de implementacién de maquinas y equipos en los procesos de las
organizaciones?, solo el (11%) indico que se encuentra implementado en el control de sus
procesos y (62%) indico que no lo tiene implementado. De acuerdo a lo anteriormente
mencionado se requiere que las empresas evallen y redisefien los flujos de trabajo actuales
para incorporar los nuevos datos y tecnhologias. Esto puede incluir cambios en la forma en que
se gestionan las interrupciones del servicio 0 como se planifican las tareas de mantenimiento.
(Hammer & Stanton, 1999).

Mejora Continua:

Establecer un ciclo de mejora continua que permita ajustar procesos y herramientas
basandose en la retroalimentacion y en los resultados obtenidos tras la implementacion de

soluciones de Big Data. (Deming, 1986).

5.2.4.2. Evaluacién Continua:
Implementacién de Dashboards:

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 6 correspondiente a la pregunta 15:
¢ Las organizaciones analizan los datos de los clientes para aumentar su conocimiento? De
acuerdo con las respuestas dadas por las empresas el analisis de datos de clientes parece
estar en un nivel aceptable, pero hay una percepcion de que puede mejorar. Esto podria
implicar una necesidad de invertir mas en herramientas, técnicas o capacitacion para elevar el
nivel de analisis, debido a lo anteriormente mencionado se debe desarrollar paneles de control
(dashboards) que permitan a los gerentes y otros lideres ver en tiempo real el rendimiento de

los indicadores establecidos, facilitando la toma de decisiones basada en datos. (Few, 2006).
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Feedback Regular:

Establecer reuniones periddicas para revisar los resultados obtenidos y ajustar
estrategias en funcion de las necesidades cambiantes del sector y la evolucion de las

tecnologias. (Kerzner, 2017).

5.3 Discusion

La distincion entre teoria y practica se hace evidente. Ya que el marco antes resefiado,
se sustenta en contribuciones en la materia por parte de (Coronel, 2011), (Gonzalez y Jiménez,
2020), si bien establece que Big Data puede ayudar a abordar la problemética de
fragmentacién de la informacion, los resultados obtenidos muestran que la adopcién va ain en
cifras muy bajas. Quizas ello, se puede explicar por la falta de inversion en tecnologia o por la
resistencia al cambio existente en las empresas del sector eléctrico colombiano. Por lo que la
solucion tedrica propuesta aln no ha llegado a producir un efecto en la implementacion de esta
en numerosas empresas. Esto se puede evidenciar en la figura 3 correspondiente a la
tabulacion de informacion de la encuesta donde ninguna de las organizaciones encuestadas

indicd estan usando tecnologia de Big data para el tratamiento de su informacion.

El andlisis demuestra que existe una diferencia considerable entre la teoria empleada y
la practica. Los autores (Zhou y Yang, 2018), por su parte, indican el potencial de Big Data para
la previsién energética (si se lleva a la practica), si bien los resultados obtenidos indican que las
empresas no han ejercitado esta herramienta en gran proporcion. Las razones pueden ser la
falta de personas habilitadas procedentes tanto de la empresa como de la universidad, la falta
de inversién en este tipo de tecnologias predictivas, etc. A pesar de que en el marco tedrico se
proponen las capacidades, actualmente las barreras tecnoldgicas y operativas que existen en
Colombia sin lugar a dudas no lo han permitido. Esto lo podemos observar en los resultados
obtenidos de la tabla 2 correspondiente a la pregunta: ¢ Tiene interés en la capacitacion del
talento humano en transformacion digital? donde solo el (55%) de las organizaciones indico

gue se encuentra en desarrollo y/o implementacion.

La teoria planteada por (Kwon y Lee, 2017), que se refiere a los beneficios del mantenimiento

predictivo es contraria a los resultados del estudio. El bajo nivel de adopcion del mantenimiento
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predictivo es indicativo de que las empresas colombianas no han detectado las capacidades
que provee Big Data en dicho campo. Esto podria ser consecuencia de la falta de capacitacion
y de la necesidad de actualizacion del medio técnico. La diferencia entre lo que puede lograrse
y lo que realmente sucede pone de manifiesto la necesidad de enfatizar la formacion del
personal y la modernizacion tecnoldgica. Esto se puede evidenciar en la pregunta 29
¢Adopcién de sistemas inteligentes en las organizaciones?, donde en la figura 6 se muestra
que el (75%) de las organizaciones encuestadas no ha tenido una adopcion significativa de
sistemas inteligentes, lo que indica que la mayoria sigue dependiendo de sistemas manuales o

semiautomaticos.

El marco tedrico y los resultados coinciden, en este punto, que es necesaria la
capacitacion del personal para la implementacion exitosa de Big Data. Sin embargo, los
resultados prueban que en el sector no se invierte todavia de forma suficiente para poder
formar al personal con programas de formacién. Esto supone una barrera considerable para la
adopcion de aparatologia que es dificil superar si se quiere aprovechar las posibilidades de Big
Data para transformar el quehacer de la gestién de la informacion en el sector eléctrico. Es
indispensable que las empresas vayan en la linea de la capacitacibn como una maxima para
poder aprovechar los beneficios de Big Data. Esto lo podemos observar en los resultados
obtenidos de la tabla 2 correspondiente a la pregunta: ¢ Tiene interés en la capacitacion del
talento humano en transformacion digital? donde solo el (55%) de las organizaciones indico

gue se encuentra en desarrollo y/o implementacion.

Si bien (Gualtieri, M., 2013) resalta la importancia de una infraestructura fuerte y
robusta, los resultados obtenidos apostarian mas bien a que las firmas del sector eléctrico
colombiano no han gastado lo necesario en infraestructura de Big Data. Esto puede producir
una desconexién entre la teoria, que defiende la infraestructura como uno de los pilares
esenciales de Big Data, y la practica concretada, que en la medida que no hay infraestructura
no puede haber Big Data como tal. Las firmas deben realizar una inversion en tecnologia si
guieren rentabilizar las virtudes del Big Data. Esto lo podemos observar en los resultados
obtenidos de la tabla 8 en donde se muestra que en el area de Investigacion y desarrollo hay
una clara falta de uso de sistemas de informacidn para la comunicacion con otras areas, lo cual
podria indicar que la comunicacion es limitada o que se basa en otros métodos mas

tradicionales que no requieren el uso de tecnologias digitales.
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La teoria de (Zhao et al., 2021) que se expone en el estudio cuenta con un soporte. El
marco regulatorio colombiano puede ser una limitante para que Big Data sea aplicada, pues
podria no responder a las necesidades que tienen las nuevas tecnologias. Si el sector eléctrico
quiere ser capaz de aprovechar las decisiones que genera Big Data, se deben realizar cambios
en la politica regulatoria y crear incentivos que favorezcan la apropiacion de tales tecnologias.
En la figura 8 se muestra, que, aunque su valor es ampliamente reconocido, la adopcion de Big
Data no siempre es sencilla. Las organizaciones deben lidiar con la complejidad de manejar
datos masivos, la necesidad de contar con las herramientas adecuadas para su procesamiento
y analisis, y la habilidad para interpretar los resultados de manera que contribuyan a la

estrategia empresarial.

Aunqgue el marco tedrico del trabajo expresa sus oportunidades y beneficios de Big Data
para el sector eléctrico, los resultados obtenidos de la encuesta evidencian que hay elementos
muy relevantes que impiden su total aceptacién, como la falta de infraestructura, la formacién
del personal y el apoyo normativo. Estos aspectos deben abordarse para que las empresas

puedan aprovechar todo el potencial de Big Data en la mejora de la eficiencia operativa.
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6. CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo de investigacion, se han logrado resultados relevantes que
permiten responder a la pregunta de investigacion: ¢ COmo una propuesta con estrategias para
la implementacion de tecnologias "Big Data" puede mejorar el manejo de informacion de
manera eficiente y clara en el sector eléctrico en Colombia? A partir de la revision literaria y el
analisis de los datos recopilados, es posible afirmar que la adopcién de Big Data en el sector
eléctrico colombiano es viable, pero enfrenta importantes barreras que deben superarse para

alcanzar los beneficios esperados.

Los objetivos de investigacion planteados han sido cumplidos en diferentes niveles. En
relacion con el objetivo general, que buscaba definir estrategias y recomendaciones para la
implementacién de tecnologias Big Data en el sector eléctrico colombiano, se ha identificado
que la principal estrategia radica en la inversién en infraestructura tecnolédgica robusta y en la
capacitacion especializada del personal. El analisis demuestra que las empresas deben
superar la fragmentacién de la informacién para lograr una vision integral de sus operaciones.
La implementacién de herramientas avanzadas de Big Data permitiria optimizar la gestién de
los activos, mejorar la prediccién de la demanda y reducir costos operativos a través del
mantenimiento predictivo, tal como se habia previsto en la hipotesis de eficiencia operativa

planteada en este proyecto

En cuanto a los objetivos especificos, el trabajo ha identificado y estructurado la
informacion critica que debe ser analizada mediante tecnologias de Big Data para mejorar la
eficiencia en la gestién de datos en el sector. También se ha evaluado el estado actual de
adopcion de estas tecnologias en las empresas del sector eléctrico colombiano. Los resultados
obtenidos confirman que la adopcién es baja, en parte debido a la falta de una infraestructura
adecuada y la carencia de programas de formacion que permitan a las empresas utilizar de
manera efectiva estas herramientas. Este hallazgo confirma la hipétesis que indica que la

capacitacion del personal es clave para una implementacion exitosa.

Por otro lado, los resultados muestran que, aunque Big Data tiene el potencial de
transformar el sector, las empresas colombianas ain no han aprovechado completamente las
capacidades que ofrece esta tecnologia en areas criticas como el mantenimiento predictivo y la

optimizacion de recursos. Esto se debe a una falta de inversiéon tanto en tecnologia como en
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formacion especializada, lo que crea una desconexién entre la teoria y la practica, tal como se

mencionaba en la revision literaria

Finalmente, el impacto de estos resultados en el campo de estudio es significativo. Los
datos obtenidos revelan la necesidad de cambios en el marco regulatorio que favorezcan la
adopcion de Big Data, asi como la creacion de incentivos para que las empresas inviertan en
infraestructura tecnolégica. Estas conclusiones plantean nuevos temas de investigacién, como
la exploracion de politicas publicas que impulsen la transformacion digital en el sector eléctrico
colombiano y la identificacion de modelos de negocio que faciliten la adopcion de estas

tecnologias.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de la encuesta sobre el nivel de
madurez tecnoldgica en las empresas del sector eléctrico colombiano se evidencié que, aunque
existe un reconocimiento general de la importancia de la transformacion digital y el uso de
tecnologias emergentes, la mayoria de las organizaciones aln se encuentran en fases
tempranas de desarrollo en cuanto a su implementacion. Las areas que presentaron mayores
avances fueron la adopcion de sistemas de informacion y la capacitacion de personal, lo que
subraya una conciencia creciente sobre la relevancia de mejorar las competencias digitales. Sin
embargo, se identificaron importantes deficiencias en la formulacion de estrategias desde la
alta direccién y en la inversion significativa en herramientas tecnoldgicas avanzadas. Esto
sugiere que, para maximizar los beneficios de Big Data y otras tecnologias, es necesario un
enfoque mas estratégico y una mayor inversion en infraestructura y procesos de integracion de

datos.

Segun las propuestas para la implementacion de tecnologias de Big Data en el sector
eléctrico colombiano, se tiene como objetivo abordar las barreras identificadas y optimizar la
gestion de la informacion de acuerdo al marco regulatorio colombiano para que Big Data pueda
ser aplicada, mejorando la toma de decisiones y la eficiencia operativa. El plan estratégico
incluye desde la seleccion de herramientas tecnoldgicas hasta la capacitacién del personal,
asegurando una adopcién progresiva que involucre tanto aspectos técnicos como culturales en
las organizaciones. Se espera que, al seguir estas recomendaciones, las empresas puedan
superar la fragmentacién de datos y mejorar la prediccion de la demanda, optimizar la gestion
de activos y reducir los costos operativos. Este enfoque no solo permitira una mayor

competitividad y sostenibilidad en el sector, sino que también promovera un uso mas eficiente
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de los recursos energéticos y una integracion mas fluida de fuentes de energia renovable,

contribuyendo asi a la resiliencia del sistema eléctrico del pais.

En resumen, la investigacion ha demostrado que el uso de Big Data en el sector eléctrico
colombiano puede mejorar la eficiencia operativa y la toma de decisiones estratégicas. Sin
embargo, para lograr una adopcién exitosa, es fundamental superar las barreras tecnoldgicas,

normativas y de capacitacion identificadas durante este estudio
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Anexos

Anexo 1. Instrumento de aceptacion y autorizacién de consentimiento empleo de
tratamiento de datos. Encuesta proyecto Nodo identificacion uso tecnologias
emergentes en la gestidon de proyectos.

Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestion de
proyectos

Objetivo:
Conocer €l nivel de apropiacion de tecnclogias emergentes (Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos e Internet de las cosas-loT) en Ia gestién de proyectos de
las organizaciones en Colombia

Autor:
Equipo de investigacién de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO

Declaracién inicial:

La presente encuesta hace parte del Proyecto de investigacion: INTELIGENCIA ARTIFICIAL, BIG-DATA Y CIENCIA DE DATOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA
GESTION DE PROYECTOS EN COLOMBIA.; de ia Corporacién Universitaria Minuto de Dios.

Este instrumento tiene una intencion estrictamente académica e investigativa; y busca reconocer el uso, conocimiento e interés de apropiacion de tecnologias
emergentes (Inteligencia artificial, Big-Data y Ciencia de Datos) en la gestion de proyectos que tiene su organizacion,

Toda la informacion sera tratada con altos estandares de confidencialidad, de forma anénima (presentacién de datos generalizades) y cumpliendo la
legislacién vigente en Colombia.

Definiciones importantes
- Transformacion digital: Es el procesc de integrar tecnologias digitales en todos los aspectos de una organizacion para mejorar |a eficiencia, |a innovacién

y |2 experiencia del cliente, y para adaptarse a un mundo cada vez mas conectado y digital

- Tecnologias habilitadoras de lIa transformacion digital: Son herramientas y soluciones tecnolégicas claves, comoe la ciencia de datos, la inteligencia
artificial y el big data, que permiten a las organizaciones modernizar procescs, mejorar la eficiencia y crear nuevas cportunidades de negocio en la era digital.

- Industria 4.0: Revolucién que se caracteriza por la integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, IoT, anélisis de datos, robética, entre
otros; en los procesos de fabricacion y/o generacién de servicios para lograr mayor eficiencia, flexibilidad y personalizacion.

Gracias por su interés de participacion.
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Anexo 2. Encuesta proyecto Nodo identificacién uso tecnologias emergentes en la
gestién de proyectos.

Encuesta nivel de madurez tecnolagica (apropiacion) en la gestion de proyectos
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestion de proyectos
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Encuesta nivel de madurez tecnologica (apropiacion) en la gestion de proyectos
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Mk Parcialrents Implerantad e

Las macpinas y skaemas sa B .
puden controlar a traves de L] L] L)
acnologias

Coaaamicachn ntng maguinas
¥ Eseemas - M2M

Capacidad o Imgrans y
colabarar COn OIS Maguings f ' {
¥ sshermas s e b
INTEROPERARILI DA,

18. Su empresa realiza *

() PRODUCCION DE BIENES O PRODUCTDS

() PRESTACICM D SERVICIDS
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Encuesta nivel de madurez tecnologica (apropiacion) en la gestion de proyectos

ORGANIZACION DEDICADA A LA PRODUCCION DE BIEMES O PRODUCTDS

19, |densifique 2l nivel de cumplimiznts de las Siguisntes sfirmadon en su proceso de produccion de bisnes o producios.

[ ] EAID SMEDID ALTO MY ALTD

Thane wna wishin en sampo
raal o su predeccin

Su procucckan &5 la
suficierternents Hexibla para
reaccionar a cambio e la
demanda

Regktra dains de maguinas o
ROUIDIE

Regitra datos de s
Procescs di producctn

Aprovecha kot danos para
toerar decisiones an &
process die produccon

Integracién de tecnalogias
digitadies n al proceso da
prosduccién

Usa hamarmientas dicitales
para rajorar kb aficencl en b
prosduccién

Chgializackan o la gestitn da
I Nt s ¥ rerursas

Encuesta nivel de madurez tecnologica (apropiacion) en la gestion de proyectos

* Dbligatoric

Parte 4 de 5: INFRAESTRUCTURA ¥ SEGURIDAD

Madiangs las siguienites pregunas s idemitiand el nivel de apropiacian de las tTecnologlas habiitadoras de ka ranstormadion digital en su Infrassanaciura y gestidn de la
sequridad

20. L3 siguiente area, pars comunicarss con otras areas de ka organizadon, utiliza sistemas de informacion:
*

5 P el it P B drea no ekt
Invwizstig skt y desarrdia

Prosdusnchin g prodctas o
SEMicing

Prescisioes ad minksrativos
Intemios [oortablidsd, takents
hirmas, el

Lo, Fasigachtin i
distribaacion

Cosrarcial ¥ vantas
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21. La siguiente area, pars comunicarse con disntes v proveedors:, utiliza sistemas de informacion

5 Fuitiadmaanta 2= Hl diad nic kit

Inwastigackin v deamola

Proeducchin de productias o
sendcios

Procisios adminkarativos
intemos (oortabilidad, taknka L)
humang, et

Logisiica, s idin i
distibeaidn ng
Coenarcial v vantas 0 0 0 0
22. ;L3 orgamizacion , va esta utilizando senvidos en |z nube? *
5 Mo, pand | plarsamag MO

Sotrwane: dasde ka rbe ;:":. ::--:I ::..:I

Para alracanarmianto da
darting

Para evabluacion de dasos ] ] )

23, ;Como esta orgenizada su gastion en tecnologias gz la informadan - TI7 *

) Sin deparamanto da Ti peopia iImplicackin de un proveedor o6 senvicos).

Departarmento ceniral de T1
Depariamento di T descentrabizado en las dreas especalizad s (procuociin, desarmlio de productos, eich

Experto an T intagrados an ke depamamanhos of pedialzados
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24, Clzsifique las siguientes afirmadcones de acuerdo 2 &l nivel de cumplimiznto de estos criterios en su organizadion *

Equipse o uliima teonakagia

Buipes o raqudnas
ronectadas a senidones

Ml

O

o

23, Calfique las siguisntes preguntas sequn |z escala establecids: *

La infarmmaciin de su
DRQNITRCKAN 56 RnELTa
segu e ol contsto o 12
mranstrmackan digial.

Rializa avakiaciongs i
wadrons o itgal'ldilﬂ diela
Infarenaciin & 2
CRQEMMTRCEaN COM: T i b
eITan g O Iraraiamackan
dig it

Promiseve |2 corckncia y
Capaciacon on Sseguridad oo
I it i T s
ampkados do aowrdaa b
transformackin digical.

Lag medidas dit respuesta
ani incidentes di sequndad
it la irtnrmeachin i s
IgEnTin on ahactvas

Tatulranine &n disauendo

O

O

Parclalmemii en
ikl CLAENED

O

Midio ARo

O O O

My atte

O O O

P O e, i &n

i CLRrdn Totalmente o aourdo

Parciamant e acuenda

O O 0
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Encuesta nivel de madurez tecnologica (apropiacion) en la gestion de proyectos

Parte 5 de 5: ESTRATEGIA Y EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0

Miadiante | siquientes praguias se identificard el nivel de conadimisnto, adkouacion y proyecotn de uso de ks tecnologias habilitadonas de la industria 4.0

26. ;Como realizz la organizacion & registro de |3 informacion generada por ks procesos (producddn, comerdial, calidad, mantenimianto,
adrrimistracion, etc)?

N Pagistira informacion o ot prodasce
[_) Todes los prosiscc e raqistran n paps]
Alunos PROcesas S regisian en pape ¥ otros astan digitalizados

) Todis los prodees estan compleaments dgitalizades.

27. ;Dispone de alguna persona n |2 organizacion responsable de b3 Tansformaion digil?
() Mo dspena g roles espacllizades
Sa cispona de un el espacializada
() 5o cispona do varkas roles spociallzades

() 5o cmpena do wna gran expediakizacitn de roles Sigitaks daves para a Incuzara 40.
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28. ;Como evalua las capaddades de sus empleados en reladon con ks requisitos futuros de Iz Industria 4.07

Capachado suticents v

Il esamae [/ ni apbca N capackada Capacitada, paro reo o suficieras constantemate

Irasinictura, ) 0 0 )
Tetnalogha di stamatizaciin
Al da datos.
Segurdad de los davas

Seaparidad o L
comLnicacinis

Sottwan: de colaborackin

Dicsarrodi 0 aplicacion de
ST &0 e

o o O O O O
o O O O O O
o O O O O O
o o O O O O

Hadolidadis no beenicas, coma
il pensarianto sistamice v |:|
COMPEEREhon O procise

O
O
O

29, ;En que medida ha abordade la: insficiencias de los procesos mediantz la adoncion de sistemes intefigentes (maguings inteligentes,
tzenologia digital integradz)?

I:I e hay una adopdidn signiticatha ce stsemas inhdigantaes [win ulizando skremas manaks o smiutomaios)
I:I Sbteras intllgentis introcicioos parckilminge on s crocklis par sup s inddencs ks,

D SEHﬂEﬁﬁl'En“'l'lPﬁl'lﬂﬁ H‘!I‘ﬂ'l'l'liﬁlﬂl‘ihiﬁl‘ﬂi i Toda b G gud :f.fuﬂ:l'ﬂ-ﬂ nn:-mlmmrln:ﬁprmm.

30. ;Cual es la ambicion estrategica de |2 organizacion con respecto 2l paso 2 la Industria 4.07
I:I Mo s ha consicerade sadavia. Mo s comternglan bemsciosfopomunidaces.
I:I S ol consldiradn pasar 3 b Indusiria 20 pero s desoonoci coma hacerk
I:I S conoien hos beneticio o |2 industria &0y 5o Hers Intenckin di implaventara.

D S ha inicidn o procesn di implemmentacien de la industria 4.0
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3. ;0ue nival de importanda tienen en la crganizadon, como eemento diferenciader 2n el sactor, las solucionss v teonologeas reladionadas con
los siguientes habilitadores de Industria 407

Inteligencia artificial: 25 un campe dz la informiatica que se czntra en desamollar Sstemzs y programas gue pusden realizar tEreas gue
normalmente requeririzn inteligencia humana, como el aprendizaje. la tome de decisionss v el reconodmiento de patrones. mediants
algoritrnos v procesamiento de datos.

Fabricacion aditivar (p.ef. impresion 200, para al desarncllo de prototipos, nuevos productos o su personalizacion, fAbricadon de herramientzs,
utillajes, stc

Internet de las Cosas (loT): &= un concepto que hace referencia a las conexiones entre los objetos fizicos (zensores, maguinaz, stc), pars
genesar y erviar datos automEticaments, aportando sutomatizacion v efidiencia a los procesos.

Big Data y analisis de datos: Fera & tratamianto de wn gran volurnen de datos, estructurados v no estructurados, de fuentas imtermas yio
sxtemnas, extrayends informadion de valor para la organizacion (indicaderes en tismpo real, anélisis predictivos, etcl.

Realidad virtual y aumentada Para fadftar sspecos tales como el prototipado, mamtenimiento, servicio postvents, stc

Plataformas y comunicadones: Tanto soludones sspecficas (ERP, CRM, MES, GMAQ, etc). come solucionss conectada: con la cadena de
wvalor (provesdorss, clientes, logistica v ofros agentes clave), soludiones de movilidad (=hlsts, pdas, etc), st

Tecnologias en la nube (Joud): que reduzcan la necesidad de infraestructuras fizicas, promuevan la escelabilidad dz bos sistemas da
inforrnacion, la movilidad, la disponibilidad de espacios de almacenamiento elevados, la cotaboracion entre personas, etc

Ciberseguridad: para auditar, monitorizar y asegurar los senvidios TIC. tanto a nivel de red informatica, como de dispositivos, aplicedones,
operadones 2 informadon

Marketing digital: con seludones qus permiten impulsar [z notoriedad & mteraccion con los clientes actuales v potenciales, a traves del
posidonamiento web, gestion de redes sodales. SED, SEM, etc.

Formacian y personas: solucionss que aporten flexibilidad y fomenten la colaboracion entre empleados (ofimatica en la nube, plataformas
colaborativas da gestion de proyectos, etc). mejoren la gestion del tzlanto (plataformas de e-leaming, raalidad virtual y aurmentada como
herrzmizntas formativas, acceso digital a la informacion del empleado, i) v, que permiten 2l dezarrollo de nuevas formas d= rabajo en lz
organizacion (acceso remoto. herramientas de comunicacion, etc)

Robeatica y Automatizacidn: Para la simglificadon y autometizacion de procssos productivos v administrativos.

Zin iFngarar

T AN Cla Pl

Irtedicencia anitical

Fabricackn aoiniva

Irtamat o LS oS

Big data y andlshs di dance

R b2 seirtisaal 4 aLmaafitada

Platafodmiias i

OO Ca T i

Tecnalogias an la nube
[ [ e ]

Ol baarsad i

Mirkitineg digital

Foiachain i pedso

Robdtica v autcenatizacidin



