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Resumen

Titulo: Estudio prospectivo para el Grupo de Investigacion en Sistemas de Energia Eléctrica
(GISEL).”

Autores: Sergio Andrés Solano Vega y Wilmer Rojas Osorio.**

Palabras Clave: Prospectiva, escenarios, grupo de investigacion, GISEL, sector energético,
analisis estructural

Descripcion:

El trabajo que se presenta a continuacion estd enmarcado en el Estudio prospectivo para el grupo de
investigacion en sistemas de energia eléctrica GISEL, perteneciente a la Universidad Industrial de
Santander UIS. El estudio prospectivo busca predecir, planificar y establecer los posibles eventos futuros
identificando tendencias, riesgos y oportunidades para ayudar al grupo a tomar las mejores decisiones,
teniendo en cuenta que la obtencion de buenos resultados depende de la seleccion correcta de las
herramientas disponibles.

Se parte de la identificacidn de la situacion actual del grupo la cual se logra con la construccién de un
analisis FODA, del mismo modo se pretende identificar la situacién actual del sector energético por lo que
se realiza un analisis nacional e internacional. Esto permite la recoleccion de una serie de variables que
influyen en el sistema, mediante un analisis estructural se identifican las variables clave a abordar. Usando
la metodologia del juego de actores se establecen los grupos de interés mas relevantes para el grupo y se
cruzan con los objetivos gque este tiene para visibilizar los impactos que se generan. A continuacién, se
plantean hipdtesis futuras pensando en un escenario optimista al 2030, estas hip6tesis se evalian asignando
probabilidades, lo que genera escenarios con distintas combinaciones.

Por ultimo, se determina el escenario deseado y se plantean una serie de lineamientos que conduzcan al
grupo hacia este futuro.

Este documento con la informacion recolectada pretende brindar un panorama guia para posibles ensayos

y/o estudios de investigacion que contribuyan en la creacion del plan estratégico del grupo de investigacion.

* Trabajo de Grado

“* Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Programa de Ingenieria
Industrial. Directora: Ivonne Paola Hincapié Zarate, Especialista en Gestion y Evaluacion de Proyectos. Codirector:
Luis Eduardo Becerra Ardila, Ph.D. Gestion y Desarrollo Tecnoldgico en Ingenieria
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Abstract

Title: Prospective study for the Research Group in Electric Energy Systems (GISEL).”
Author(s): Sergio Andrés Solano Vega and Wilmer Rojas Osorio.™*

Key Words: Prospective, scenarios, research group, GISEL, energy sector, structural analysis.
Description:

The work presented below is grounded in the prospective study for the research group in electrical
energy systems GISEL, belonging to the Universidad Industrial de Santander UIS. The prospective
study seeks to predict, plan and establish possible future events by identifying trends, risks and
opportunities. This aims to help the group to make the best decisions, taking into account that
obtaining good results depends on the proper selection of the available tools.

The starting point is the identification of the current situation of the group, which is achieved with
the construction of a SWOT analysis, as well as the identification of the current situation of the
energy sector, therefore, a national and international analysis is carried out. This allows the
collection of a series of variables that influence the system, through a structural analysis the key
variables to be addressed are identified. Using the stakeholder game methodology, the most
relevant contributors for the group are established and crossed with the group’s objectives in order
to make visible the impacts generated. These hypotheses are then evaluated by assigning
probabilities, which generates scenarios with different combinations.

Finally, the desired scenario is determined and a series of guidelines are proposed to lead the group
towards this future.

This document, with the information collected, aims to provide a guiding panorama for possible

trials and/or research studies that contribute to the creation of the research group's strategic plan.

* Degree Work

** Faculty of Physical-mechanical Engineering. Industrial and Business Studies School. Industrial Engineering
Program. Director: Ivonne Paola Hincapié Zaraté, Specialist Project Management and Evaluation. Co-director: Luis
Eduardo Becerra Ardila, Ph.D. Management and Technological Development in Engineering
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Introduccion

El ser humano en el desarrollo de la civilizacién ha utilizado en mayor medida energias
renovables como la hidréaulica o e6lica, y no fue sino hasta la revolucion industrial que se inclind
la balanza a los combustibles fosiles, en estos ultimos afios el consumo creciente e intensivo de
energia ha dejado claro que preservar el sistema energético actual para las siguientes generaciones
simplemente no es sostenible, ya que este sistema entre otras consecuencias contribuye al efecto
invernadero, la contaminacion, la lluvia acida y la deforestacion, no dejando de lado el hecho de
que las reservas de combustible son finitas.

La necesidad de un cambio ha despertado un interes global por desarrollar nuevos métodos
0 sistemas de generacion de energia, lo que ha propiciado el surgimiento de cambios tecnoldgicos
y estructurales en el sector, como respuesta un alto nimero de entidades implementan programas
de planeacion estratégica a corto, mediano y largo plazo, a fin de permanecer y seguir siendo
competitivos, estas decisiones no dejan de ser apuestas al futuro por lo que pueden implicar mucho
riesgo y dinero, segun Chiavenato (2017):

Ademas del diagndstico estratégico externo e interno, es preciso definir las premisas,

ponderar los eventuales acontecimientos y visualizar las posibles consecuencias futuras,

con el proposito de minimizar los riesgos inherentes a la toma de decisiones, porque la

planeacidn estratégica se realiza con base en las decisiones de hoy que construiran el

mafiana (p.83)

En este proceso de visualizacidn resaltan metodologias prospectivas como la creacion de
escenarios ya que este enfoque genera conocimientos légicos sobre el futuro que los tomadores de

decisiones pueden usar para determinar la mejor manera de responder a situaciones alternativas,



ESTUDIO PROSPECTIVO GISEL 16

segun Godet (2000) “Un escenario no es una realidad futura, sino un medio de representarla con
el objetivo de esclarecer la accion presente a la luz de los futuros posibles y deseables” (p.26).
Este proyecto surge con la finalidad de servir como herramienta de apoyo en la formulacion
de estrategias competitivas para el grupo GISEL de la escuela de eléctrica de la Universidad
Industrial de Santander, mediante la formulacion de un estudio prospectivo utilizando el método
de los escenarios. Esto le permitiréd al grupo visualizar y prepararse ante diferentes posibles futuros
y tomar decisiones estratégicas en consecuencia, ademas, el contenido del documento facilitara la
identificacion de incertidumbres y riesgos en el entorno empresarial y académico, lo que
conllevara a planes de accion que los aborde. Este estudio, y estudios semejantes, ayudaran al

grupo de investigacion a ser mas proactivo en lugar de reactivo ante los cambios en el entorno.
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Tabla de cumplimiento de objetivos

17

Latabla 1 muestra los objetivos especificos que se plantearon en la realizacion del proyecto

y el numeral donde se da cumplimiento.
Tabla 1

Tabla de cumplimiento de objetivos

Objetivo

Cumplimiento

Realizar un diagnostico situacional y definir las necesidades de
informacion del grupo de investigacion GISEL.

Realizar una revision bibliométrica que permita conocer y analizar las
tendencias de la situacion actual del sector energético.

Identificar variables estratégicas para el grupo VY clasificarlas por
dimensiones.

Plantear el escenario deseable que cumpla con las expectativas
enunciadas, y ademas dé un uso razonable de los recursos del grupo de
investigacion.

Definir los ejes estratégicos que permitan esclarecer un horizonte para
el grupo.

Elaborar lineamientos que le permitan al grupo de investigacion GISEL
alcanzar el escenario apuesta.

numeral 5.1

numeral 5.2; 6 ;7

numeral 8

numeral 10

numeral 11.1

numeral 11.2
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1. Planteamiento del Problema

El acuerdo de Paris llevado a cabo el 12 de diciembre del 2015 se convirti6 en un hito al
generar un pacto vinculante entre todos los paises, en pro de afrontar el cambio climatico y limitar
el calentamiento mundial, como consecuencia de este acuerdo, cada pais esta implementado
estrategias para la neutralizacion del carbono, de ellas, el sector de la energia y el transporte se han
convertido en un foco principal (UNFCCC, 2022), de manera que se presentan fuertes cambio y
avances tecnoldgicos consecuentes con la incorporacion de nuevas fuentes de generacion de
energia primaria o igualmente llamada transicién energética, Colombia no es una excepcion,
aungue es cierto que en paises de la zona centro y sur americana se cuenta con una matriz
energética mas diversa, en nuestra region la dependencia de combustibles fosiles sigue siendo alta
(Corredor, 2018), y aun quedan muchos cambios por afrontar.

Pero ¢cudles seran los cambios que se daran en este sector para los siguientes afios?, ;Qué
fuentes de generacion de energia seran promovidas y cuales serdn las tecnologias que se
impulsaran en la region por estos beneficios? estas son solo algunas de las preguntas que se generan
al pensar en el futuro del sector energético colombiano, cuestiones que un grupo de investigacion,
formacidn, innovacidén y desarrollo tecnolégico como el GISEL no puede pasar por alto.

El Grupo de Investigacion en Sistemas de Energia Eléctrica fue creado en 1996,
respondiendo a la necesidad existente por el crecimiento del sector eléctrico, desde sus inicios se
ha caracterizado por basar su filosofia en la revision de las tendencias globales y su adopcion y
aplicacion en el &mbito nacional, en su trayectoria ha logrado generar vinculos con importantes
empresas e instituciones educativas a nivel internacional. Actualmente cuenta con 14 profesionales

que llevan la direccién del grupo, y que buscan que no solo mantenga su clasificacion Al dada por
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Minciencias sino que este sea pionero en materia de innovacion y contribucién al sector eléctrico
colombiano.

Se hace necesaria la visualizacion de un futuro posible, dotado de realidad y aterrizado al
contexto nacional, que sirva de referencia para la elaboracion de planes estratégicos acertados y
convenientemente alineados a los intereses del grupo.

La importancia radica en dar respuesta a esta necesidad mediante la adopcién de la
metodologia prospectiva, en donde usando herramientas como MicMac y Mactor, se encontraran
las variables que afectan al sector, asi mismo los actores que influencian sobre él, para finalmente

hacer una construccion de un escenario que permita esclarecer un horizonte para el grupo.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo General
Realizar un estudio prospectivo utilizando el método de los escenarios que sirva como
herramienta de apoyo para la formulacion de estrategias competitivas a mediano y largo plazo del
grupo de investigacion GISEL
2.2. Objetivos Especificos
e Realizar un diagndstico situacional y definir las necesidades de informacion del grupo de
investigacion GISEL.
e Realizar una revision bibliométrica que permita conocer y analizar las tendencias de la
situacion actual del sector energético.
e ldentificar variables estratégicas para el grupo y clasificarlas por dimensiones.
e Plantear el escenario deseable que cumpla con las expectativas enunciadas, y ademas dé
un uso razonable de los recursos del grupo de investigacion.
e Definir los ejes estratégicos que permitan esclarecer un horizonte para el grupo.
e Elaborar lineamientos que le permitan al grupo de investigacion GISEL alcanzar el

escenario apuesta.
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3. Metodologia

Conforme a los objetivos previamente propuestos se plantea el siguiente esquema
metodoldgico para el presente proyecto.
3.1. FASE 1: Diagnostico Situacional

En esta fase se recaban datos mediante fuentes primarias y secundarias sobre el grupo de
investigacion GISEL, primero se hace una busqueda electrénica en la que se pretende encontrar
toda la informacion disponible en la web sobre el grupo de investigacidn, estos datos se procesan
y analizan para luego definir un método de acercamiento a los profesionales o investigadores del
grupo con el objetivo de complementar la informacion obtenida, de modo que se construye una
herramienta de recoleccion de informacion primaria con la ayuda de la directora y codirector del
proyecto, que en este caso se plantea como entrevistas semi-estructuradas, para posteriormente
ejecutarse mediante reuniones en zoom, por ultimo, se consolida toda la informacion obtenida y
se lleva a cabo una breve descripcion de la historia y la situacién actual del grupo, se presenta una
estructura organizacional y se complementa con un andlisis FODA.
3.2. FASE 2: Revision documental

En esta fase se definen los términos o palabras clave a investigar, asi como las bases de
datos a usar, en el primer caso se buscan tematicas que involucren estudios prospectivos y se
relacionen con la energia eléctrica, luego se realiza un proceso de prueba y error hasta encontrar
la ecuacion de busqueda adecuada para el proyecto, en cuanto a las fuentes de informacion a
utilizar se escoge la que mayor cantidad de informacidn arroja en cuanto a articulos indexados que
en este caso fue Scopus, y se complementa con motores de busqueda como Google scholar, luego
se realiza un analisis bibliométrico con ayuda de herramientas como Vosviewer y el propio sistema

de andlisis de Scopus, de estas herramientas se logran realizar series de tiempo de cantidad de
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publicaciones, discriminacion por paises, y se obtienen las palabras mas relevantes, los autores
mas influyentes y los documentos mas citados, generando redes de colaboracion entre autores y
documentos.

Después, se realiza un andlisis internacional, para ello, se realiza una revision de los
documentos mas relevantes arrojados por el analisis bibliométrico, con el fin de dar un preAmbulo
de la situacién global actual partiendo de los andlisis prospectivos ya realizados por autores
internacionales, se contrasta la informacién obtenida con series de tiempo y prondsticos de
elaboracién propia tomando datos de consumo energético, generacién de co2, y crecimiento
poblacional de fuentes confiables disponibles en la web, y con ayuda de herramientas estadisticas
como Minitab, asi mismo, se incorporan series de tiempo y prondsticos adicionales para cada tipo
de energia con la intencion de identificar tendencias y resaltar variables claves en el sector
energético global.

3.3. FASE 3: Analisis Nacional

En esta fase se pretende revisar ciertos factores nacionales que inciden en este proyecto,
que son politicos, econdmicos y tecnoldgicos, ademas, aspectos energéticos tales como carga
instalada, generacién y consumo de electricidad, estos son importantes ya que corresponden a la
situacion actual del sistema eléctrico colombiano, igualmente se presentan lineas de tiempo y un
prondstico sobre los distintos tipos de generacion de energia en el pais, de tal manera que permita
identificar posibles variaciones o comportamientos tendenciales que son apropiados para este
estudio. Para lo anterior se realiza una busqueda en bases de datos, paginas nacionales, revistas y
videos, con el fin de entender el sector y contrastarla con la realidad internacional previamente

identificada.
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3.4. FASE 4: Anélisis estructural

Para el desarrollo de esta fase se debe tener en cuenta que este analisis basicamente busca
identificar las variables clave, es decir en las que se deben enfocar los esfuerzos para tomar las
mejores decisiones para el futuro. De acuerdo con lo anterior esta fase se inicia con un listado de
variables que aporten a una representacion del sistema estudiado junto con su entorno, esta
identificacion se realiza lo méas exhaustiva posible, puesto que la diversidad de ideas debe ser
acordé a la pertinencia de cada variable, de alli, se clasifican junto con una descripcién, luego se
cargan estas variables al software MICMAC en donde se llena la matriz de influencias directas
(MID) para determinar la relacion entre las variables. Esta relacion se apoya en la informacion
previamente encontrada, ademas se plantea una nueva metodologia de acercamiento a los
profesionales para discutir y llegar a un consenso para soportar las decisiones.

Los parametros a tener en cuenta para llenar la matriz son: (0) significa sin influencia, (1)
débil, (2) media, (3) fuerte, y (p) potencial para futuro, también se presenta el grafico de influencias
directas e indirectas, en este punto ya se pueden generar algunas conclusiones importantes para el
corto, mediano y largo plazo. Asimismo, se presenta el mapa de influencia vs dependencia,
tomando como referencia las variables que se encuentren en zona de conflicto, ya que son variables
que influencian a las demas, pero a su vez se dejan manejar por el grupo y esas se convierten en
las variables clave resultantes del analisis estructural.

3.5. FASE 5: Juego de actores

En esta fase se realiza una caracterizacion y listado de actores tanto del estado, medios de
produccidn, sociedad civil y academia, se presenta una descripcién y sus distintas motivaciones
(la informacion de esta fase se recaba mediante fuentes secundarias y encuentros con el conjunto

de profesionales del grupo) luego se cargan los actores al software MACTOR y con eso se califican
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las siguientes matrices. En la primera se identifican los actores de alto poder, mediano poder y
bajo poder, los criterios de calificacion de la matriz son: (0) influencia nula, (1) influencia débil,
(2) influencia moderada, (3) influencia fuerte, (4) influencia muy fuerte. La segunda matriz
corresponde a un andlisis de entorno, referente al comportamiento de los actores frente a los
objetivos retadores del grupo, asimismo se presenta un histograma de la relacién de fuerzas entre
su influencia y su dependencia y se observan los actores de alto poder. La tercera matriz
corresponde a la posicion de los actores frente a los retos u objetivos del grupo donde se da una
valoracion entre los autores del estudio y los profesionales, los criterios son los siguientes: (4)
totalmente a favor, (3) a favor, (2) medianamente a favor, (1) debidamente a favor, (0) ni a favor
ni en contra, (-1) debidamente en contra, (-2) moderadamente en contra, (-3) en contra, (-4)
totalmente en contra, posterior a ello, se visualizan los objetivos que presentan mayor resistencia
a ser realidad, también se muestra un grafico de convergencia "interés comunes™ y un grafico de
divergencia entre actores, por ultimo, se realiza un juego de balanzas donde se muestra el objetivo
y los actores que estan a favor y los que estan en contra, con los actores que se oponen al objetivo
se tiene el reto de crear estrategias de mutuo beneficio con la intencion de posicionarlos del otro
lado de la balanza.
3.6. FASE 6: Definicion del escenario

En la sexta fase se pretende formular y contextualizar los escenarios que resultan
coherentes para la percepcion del futuro, de ahi surgen los escenarios posibles, escenarios
realizables y escenario deseable. Posteriormente los esfuerzos se inclinan sobre la formulacién
del escenario deseable, se parte de los resultados obtenidos en el analisis estructural MicMac y el
juego de actores Mactor, las variables clave y la posicion e intereses de los actores se interconectan

y asi crean estos eventos futuros deseados, la union de estos forman el escenario que cubre gran
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parte del campo de probabilidades, lo cual da pie al planteamiento de estrategias y toma de
decisiones mas seguras.
3.7. FASE 7: Recomendaciones

En esta fase se define una lista de ejes estratégicos para el grupo de investigacion, dentro
de cada eje estratégico se plantean una serie de pautas o lineamientos que sirven de guia para lograr
Ilegar al escenario apuesta.
3.8. FASE 8: Documentacion

Como ultima fase se construye el documento de investigacion como proyecto de grado.

4. Marco de Referencia

4.1. Marco de Antecedentes

Serrano y Zarate (2016) en su proyecto “Estudio de la prospectiva y viabilidad de las
energias renovables eolica y solar en Colombia a 2050 por medio del software leap” realizaron un
analisis de las energias edlica y solar con el propdsito de desarrollar una prospectiva de evolucion
de estas al 2050, ellos implementaron un modelo de cuatro fases, con las tres primeras, analisis
estructural, analisis del juego de actores y elaboracion de escenarios, se identificaron las variables
que afectaban a los pardmetros consumo, generacion, demanda y capacidad, con ayuda del método
MicMac, y al mismo tiempo se generaron los 3 escenarios, uno tendencial y dos posibles, que para
la cuarta fase fueron simulados en el software leap con el proposito de pronosticar hasta el 2050
los valores de la demanda, capacidad, generacidn y consumo energético de Colombia, esto arrojé
una fuerte tendencia al crecimiento del sector comercial y pablico en cuanto a consumo energético,
del mismo modo, se evidencia una necesidad indispensable hacia la incorporacion de fuentes de
energia adicionales a la hidrica, que aunque es abundante, se ve altamente afectada por factores

externos, los autores resaltan la energia edlica y solar como alternativas viables gracias a sus costes
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competitivos y por este motivo eligen como escenario deseable aquel que proyecta una mayor
participacion de estas energias, aunque este escenario se fundamenta en la premisa de que el
gobierno por medio de legislaciones, promueva las energias renovables en el corto plazo, lo que
permita una fuerte penetracion de las mismas (Serrano y Zarate, 2016). Este proyecto esta
relacionado con el presente trabajo, en la medida que da una idea local de la tendencia energética,
y asi mismo, permite ir identificando algunas variables clave dentro del sector, que tuvieron un
papel importante para la construccion de los escenarios, entre ellas, el papel del gobierno, o la
incidencia del clima como factor de cambio en el consumo. Asimismo, este trabajo nos permite
identificar algunas herramientas del método prospectivo que estan siendo empleadas en el sector,
como el método MicMac y el analisis de escenarios.

De la misma manera Cortés y Casas (2016) en su trabajo “Estudio de prospectiva de energia
eléctrica en consumo, demanda, generacion y capacidad instalada de Colombia para el afio 2050”
para lograr el titulo de ingenieros electricistas, mencionaron e hicieron énfasis en el crecimiento
de consumo y la importancia de la energia eléctrica, por lo cual se hizo un estudio de prospectiva
para redireccionar el pais en el corto, mediano y largo plazo en cuanto a materia energética, para
la elaboracion de esta prospectiva mencionaron las siguientes etapas metodoldgicas que son: la
seleccion de las variables representativas para el sector eléctrico de tal manera que se pudieran
despreciar aquellas que no lo fueran y las demas se dejaran modelar, analisis estructural con ayuda
de la matriz MicMac, se establecen los escenarios los cuales describen los posibles cambios a partir
de las hipdtesis, que fueron denominados escenario gris, verde y tendencial y por ultimo
modelados en la metodologia LEAP, Esa investigacion ayudo a ver como el sector eléctrico en el
pais crecerd y que acciones permitirian potencializar notablemente la integracion de nuevas

tecnologias en generacion de energia eléctrica acondicionando el campo para una mejor
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reparticion, el anterior proyecto tiene relacion con el actual estudio debido a que presenta contexto
de la situacion actual de energia eléctrica en el pais y define variables pertinentes para el estudio
como por ejemplo que el 72% de la energia eléctrica en el pais hoy en dia proviene de
hidroeléctricas cuando existen tecnologias que pueden mejorar la participacion y puede ser mas
limpia, la presente investigacion tiene relacion con lo anteriormente mencionado porque asi en las
herramientas utilizadas en la prospectiva estara presente informacion de generacion de energia
solar fotovoltaica, edlica o la generacion de energia con biomasa.

Por otro lado Ruiz (2017) en su tesis de grado “Analisis prospectivo de la generacion
fotovoltaica distribuida en Colombia, en el marco legal de la ley 1715 de 2014” para optar el titulo
de especialista en sistemas de distribucion de energia eléctrica realiza un anélisis prospectivo
mediante el método MACTOR con el que logra explicar algunas caracteristicas entre las relaciones
entre actores del sector de la generacion fotovoltaica distribuida, tales como el hallazgo de una
disparidad entre los intereses de las empresas fotovoltaicas y la union conformada por el estado y
los usuarios, debido al costo de esta energia solar fotovoltaica comparada con la energia
convencional, también encontraron que las empresas y los usuarios no tienen un alto grado de
influencia en cuanto al desarrollo de la generacion distribuida fotovoltaica, y quienes si controlan
este desarrollo son el gobierno y los generadores denominados agentes del mercado 2, en
consecuencia se encontré que para el unico sector que el cambio resultaria viable seria para los
estratos 5 y 6 quienes actualmente pagan un 20% mas sobre su consumo béasico, un incentivo
legislativo por parte del gobierno hacia el auto abastecimiento energético mediante generacion
fotovoltaica le daria a este sector poblacional un retorno de la inversion en un plazo relativamente
corto. Este proyecto esta relacionado con el presente documento en la medida en que usan el

método prospectivo para visualizar un futuro proximo de la energia, encaminada a un sector
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especifico el cual es el de la generacion de energia solar, asi mismo la forma en la que el autor
Ileva a cabo el método MACTOR en su trabajo sirve de apoyo ya que muestra una forma eficiente
de relacionar los actores en busqueda de su convergencia, para finalmente encontrar el grado de
influencia que tienen sobre las variables estratégicas.
4.2. Marco Tedrico

Para el desarrollo de este trabajo se hizo una revision de literatura que brinda informacion
acerca del avance y de la importancia de aplicar estudios prospectivos. Con el propésito de dar
contexto mas amplio de la investigacion es importante profundizar en conceptos, términos, y
herramientas fundamentales para el desarrollo de este trabajo, los cuales se presentan a
continuacion:
4.2.1. Prospectiva

La prospectiva es un término que en las ultimas décadas ha ganado reconocimiento a nivel
mundial debido a la importancia que tienen estos estudios para identificar, plantear y estructurar
acciones basandose en una serie de analisis de un sistema estudiado y asi evitar tomar la toma
erronea de las decisiones. La prospectiva la ciencia de hacer predicciones sobre una situacion en
particular mediante la realizacion de unos estudios exploratorios.

Bakule et al, (2017) describe que

La prospectiva es una recopilacién sistematica de informacion sobre el futuro y un insumo

para la elaboracion de una vision a largo plazo que identifica oportunidades y areas de

vulnerabilidad para colaborar con la toma de decisiones en el presente. (p.25)

A su vez, otra definicion acorde es que “la prospectiva es una reflexion sobre el porvenir
para aclarar la accion presente, cuestion vital para la supervivencia y el desarrollo de las empresas,

en un mundo en constante mutaciéon” (Rodriguez Gomez, s.f, p. 29)
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Debido a que no existe una sola definicién de prospectiva uno de los conceptos mas
reconocidos a nivel general que la prospectiva es una reflexién antes de la accion, que permite
hacer una anticipacion a las acciones disminuyendo la incertidumbre También menciona que la
crisis surge como resultado de las diferencias entre la situacion actual y la situacion deseada
(Godet, 1993), planteando la prospectiva como un posible futuro deseado y que esto no sucede
aleatoriamente sino que depende de las acciones que se tomen hoy en dia por parte del hombre.

Existen varias técnicas para el analisis de estudios prospectivos, pero todos tienen la
finalidad de abordar la manera de encontrar datos e informacién pertinentes sobre los posibles
resultados a futuro, estos métodos son flexibles se pueden ajustar al sistema en cuanto a la clase
del problema que se desea estudiar y en cuanto al nivel de los resultados.

Bakule et al, (2017) afirma que:

Las metodologias de prospectiva pueden dividirse en varias categorias: métodos

exploratorios y normativos, y métodos complementarios. Estos Gltimos incluyen técnicas

gue no se consideran directamente como metodos prospectivos, pero que contribuyen de
alguna manera a alcanzar sus objetivos. Esta categoria comprende al analisis FODA, la

revision bibliografica y de estadisticas, grupos de discusion y lluvia de ideas (p.31).

Estos métodos exploratorios tienen su punto de partida haciendo un analisis de tendencias
y de acontecimientos del presente e intentan predecir hacia donde estos nos pueden llevar, es decir
comienzan con las condiciones previas, creencias y posibilidades sociales o tecnoldgicas que ya
existen (Magnus, 2012, como se citd en Bakule, et al, 2017), Entre las técnicas mas conocidas para

esta categoria se encuentra el método Delphi y analisis de escenarios
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4.2.1.1. Métodos normativos:

El enfoque normativo comienza por predecir un futuro ideal o probable y realizar un
analisis retrospectivo comparando variables para determinar si ese futuro es alcanzable o evitable
segun sea el caso, las técnicas que se usan para realizar estudios prospectivos son variadas, los
investigadores pueden elegir y combinarlas ya que en generar los resultados de una técnica pueden
ser base para una segunda técnica, en la figura 1, se presentan los métodos que se usan con mayor
frecuencia (Bakule, et al, 2017)

Figura 1
Diamante de la prospectiva

Creatividad
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Revision literatura Semi-cuantitativas (12)
Cuantitativas (6)

Evidencia

Nota. Tomado de (Popper, Georghiou, Cassingena, Keenan, & Miles, 2008)

Los meétodos basados en la creatividad requieren una combinacién del pensamiento
original, imaginario y creativo, estos se basan en gran medida en el ingenio de los individuos
conocedores del sistema, y se caracterizan por ser exploratorios. Los conocimientos especializados
se refieren a las habilidades y conocimientos de los individuos de un area en particular que pueden

dar alguna recomendacion basada en experiencia y orientar mejor para la toma de decisiones. La
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interaccion parte de reconocer que la experticia se debe entrelazar con el conocimiento no experto,
este tipo de métodos se fundamenta en la participacion. Las pruebas empiricas reconocen que es
importante explicar o predecir un fendbmeno con apoyo de documentos o datos estadisticos
(Bakule, et al, 2017)

4.2.2. Método de los escenarios

El escenario, elabora una explicacion de un futuro posible dando a conocer la manera de
alcanzarlo. Segin Godet & Durance (2007) no existe una forma Unica para desarrollar los
escenarios futuros, sin embargo, se entiende por método de escenarios el analisis compuesto de
una serie de pasos que siguen una clara secuencia lo0gico, de acuerdo con el autor, se trata de
describir un posible futuro y dar a conocer los eventos coherentes que conducen al mismo.

Los escenarios son la combinacion de una serie de compontes y formas establecidas en el
sistema, la posibilidad que ocurra el suceso esta ligada a las interacciones de las probabilidades de
cada uno de los componentes que conforman dichos escenarios

Existen tres diferentes tipos de escenarios

4.2.2.1. Escenarios posibles:

Son todos aquellos escenarios que se puedan imaginar sin importar si su probabilidad de
ocurrencia es alta o baja, es el universo mas amplio de la clasificacion.

4.2.2.2. Escenarios realizables:

Son todos aquellos escenarios que puedan llegar a cumplirse teniendo en cuenta las
restricciones es decir que su ocurrencia es factible.

4.2.2.3. Escenarios deseables:

Son todos los escenarios a los que los actores quieren llegar también pueden ser calificados

como los escenarios mas convenientes, pero pese a que son posibles no todos son realizables.
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Segun lo mencionado el libro “Prospectiva Estratégica: problemas y métodos”, este método
se puede dividir en tres grandes etapas (Cely b., 1999)

4.2.2.3.1. La construccion de la base: Esta primera brinda un contexto y un panorama del
estado actual del sistema a estudiar y su entorno, este panorama debe presentar aspectos
cualitativos y cuantitativos Y dejar claro las tendencias del sistema, hechos relevantes para
cambios futuros, es importante la delimitacion del sistema, determinar las variables esenciales y
analizar la estrategia de actores.

4.2.2.3.2. Balizar el campo de los posibles y reducir la incertidumbre: las variables clave
estan identificadas y el juego de actores esta analizado, con ello a partir de supuestos se pueden
plantear posibles futuros, para descomponer el sistema se estudian combinaciones entre las
imagenes posibles y con la ayuda de expertos se reducira la incertidumbre.

4.2.2.3.3. La construccion de escenarios: debido a que pueden estar ligados a dos 0 mas
supuestos, los escenarios se encuentran en una situacion prematura, por ello, lo ideal es describir
una serie de pasos que conducen de la situacion actual a las imagines finales o futuros deseados”
(Godet & Durance , 2007, pp. 45 - 48)
4.2.3 Fases
De acuerdo con Cely (1999):

Esta metodologia se desarrolla en tres fases: analisis estructural, andlisis del juego de

actores y elaboracion de escenarios, cuyo propdsito es analizar el fendmeno en estudio

desde un punto de vista retrospectivo y actual, teniendo en cuenta la influencia de los

grupos sociales gestores de su desarrollo para, posteriormente, presentar la realidad futura

en forma de escenarios. (p.26).
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4.2.3.1 Analisis estructural

Esta es la primera fase de la metodologia, presenta el conjunto de relaciones que conforman
el sistema ya que son esenciales para comprender la evolucién de este, partiendo de esta
descripcion el andlisis tiene como mision hacer notable las principales variables influyentes y
esenciales para la evolucion del sistema, este analisis estructural para el estudio prospectivo consta
de tres etapas que se describen brevemente a continuacion:

4.2.3.1.1. Identificacién de variables

Esta primera etapa consiste en elaborar una lista de variables que ponen en detalle el
sistema estudiado y su entorno es decir variables internas y externas, es recomendable ser lo mas
exhaustivo posible para no excluir a priori ninguna variable, para la elaboracion de dicha lista
conviene apoyarse también en técnicas como lluvia de ideas o entrevistas con expertos debido a
las ventajas competitivas que ellos poseen.

4.2.3.1.2 Descripcion de relaciones entre las variables

Normalmente una variable es tenida en cuenta por su relacion con las demas variables, esta
segunda etapa se encarga de relacionarlas en una tabla de doble entrada o matriz de relaciones
directas.

Para llenar la matriz de impactos cruzados Godet & Durance (2007) proponen:

El relleno es cualitativo. Por cada pareja de variables, se plantean las cuestiones

siguientes: ¢existe una relacion de influencia directa entre la variable i y la variable j?

si es que no, anotamos 0, en el caso contrario, nos preguntamos si esta relacion de

influencia directa es, débil (1), mediana (2), fuerte (3) o potencial (4). (p.64)



ESTUDIO PROSPECTIVO GISEL 34

4.2.3.1.3 ldentificacion de las variables clave con el método MICMAC
MICMAC conocida como matriz de impactos cruzados-multiplicacién, facilita el analisis
de la relacion entre variables que componen un sistema, su mision es hallar las variables clave que
son influyentes y dependientes. Con ello se puede sugerir ideas que se utilizan para la
identificacion de estrategias importantes ligadas al sistema de estudio.
La matriz se divide en cuatro zonas en un plano “x” con indice dependencia y plano “y”
con indice de motricidad o influencia como se muestra en la figura 2, las cuatro zonas que son:
» Zona de poder: explican y condicionan el sistema son muy influyentes y poco dependiente.
» Zona de conflicto: se caracterizan por ser muy influyentes y muy dependientes, es decir,
perturban el funcionamiento normal del sistema.
» Zona de problema: ya que estan cerca al origen son poco influyentes y poco dependientes,
se relacionan con tendencias pasadas o inercias del sistema, es decir, no lo perturban.
» Zona de salida: estan las variables poco influyentes y muy dependientes, estas no se pueden
abordar de frente sino a través de las que dependa.
Figura 2

Zonas de la matriz
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4.2.3.2 Juego de actores MACTOR
Es importante mencionar que asi se tenga en cuenta las tendencias y estudios del futuro
siempre esta sujeto a mualtiples posibilidades, esto porque cada uno de los actores tiene la libertad
de aplicar acciones para obtener los resultados esperados y alcanzar sus objetivos, el objetivo del
analisis del juego de actores (MACTOR) busca valorar las relaciones de fuerza y estudiar sus
convergencias y divergencias con respecto a un numero de posturas y de objetivos asociados
Se identifican cuatro actores principales:
> El poder: identidades gubernamentales que buscan el bien comun
» La produccion: tiene en cuenta organizaciones que producen bienes y servicios
> El saber: unidades investigativas e instituciones educativas
» La comunidad: las personas que estan relacionados de una o de otra manera con las 3
anteriores.
Michel Godet menciona que MACTOR es una herramienta de andlisis que facilita el
conocimiento del valor de la informacion, este método se desarrolla en 6 fases:
4.2.3.2.1 Construccion del cuadro de estrategias de actores
Plantear los proyectos las motivaciones de cada actor, sus influencias y sus medios de
accion.
4.2.3.2.2. ldentificar las apuestas estratégicas y los objetivos asociados a estos campos
de batalla.
4.2.3.2.3. Situar cada actor sobre cada objetivo o campo.
El sistema MACTOR puede determinar la valencia de cada actor frente a cada objetivo

con la matriz 1IMAO, esta se calcula de la siguiente manera:



ESTUDIO PROSPECTIVO GISEL 36

Ecuacion 1

(LMAO)ij = Signo ((2MAOQ)ij)

donde:

0: si el actor i, tiene una posicion neutra con respecto al objetivo |

1: si el actor i, tiene una posicién favorable con respecto al objetivo j

-1: si el actor i, tiene una posicion desfavorable con respecto al objetivo j

La matriz 2MAO son datos de entrada del sistema y se explica en la siguiente etapa.

A partir de la matriz IMAO se genera la matriz 1CAA que identifica para cada pareja de
actores el nimero de objetivos sobre los cuales dos actores tienen la misma posicion (favorable u
opuesta), a partir de la siguiente formula:

Ecuacion 2

Si ((LMAO)ik x (LMAO) jk) > 0,

entonces (1CAA)ij = 1/2 x ([(IMAOQ)ik| + |(LMAO)jk|)

sino (1CAA)ij=0

De forma similar se calculan las divergencias con la matriz 1IDAA que identifica para cada
pareja de actores el nimero de objetivos sobre los cuales los dos actores estan en oposicién (un
actor es favorable al objetivo, el otro es desfavorable), con la siguiente formula:

Ecuacion 3
Si ((LMAO)ik X (IMAO)i) < 0,
Entonces (IDAA)i= 1/2 x (| (AIMAO)ik| + | (AMAO)k|)

Sino (IDAA);=0
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4.2.3.2.4. Enumerar, para cada actor las tacticas posibles (Juegos de alianzas y de
conflictos posibles)

Para este propdsito se hace uso de una matriz de actores x objetivos, 2MAO en el software
MACTOR, en ella los actores pueden evaluar que tan de acuerdo o desacuerdo estan con cada uno
de los objetivos, para cuantificar dicha valoracion es desde -4 a 4, donde el signo negativo indica
que esta en desacuerdo y el positivo que esta de acuerdo, de la siguiente manera:

e 0: El actor es indiferente respecto al objetivo

1: El objetivo pone en cuestion / es importante para efectuar procesos del actor

2: El objetivo pone en cuestion / es importante para efectuar proyectos de actor

3: El objetivo pone en cuestion / es importante para efectuar la mision del actor

4: El objetivo pone en cuestion / es importante para efectuar la existencia del actor
Para calcular las convergencias de segundo orden el software MACTOR hace uso de la
ecuacion 2 cambiando la matriz 1IMAO por la 2MAO y generando asi la matriz de convergencias
valoradas 2CAA, la cual identifica para cada pareja de actores la intensidad media de
convergencias cuando los dos actores tienen la misma valencia; la matriz de divergencias valoradas
2DAA se genera de igual forma pero tomando la ecuacion 3, esta identifica para cada pareja de
actores la intensidad media de divergencias cuando los dos actores tienen la misma posicion.
4.2.3.2.5. Evaluar las relaciones de fuerzas y formular para cada actor las
recomendaciones estratégicas coherentes con sus prioridades, objetivos y sus medios.
Para revisar las relaciones de fuerza se inicia de la matriz de influencias directas de actores
por actores, MID lo cual también son datos de entrada del sistema MACTOR, para calificar esta
matriz se usa la siguiente escala de valoracion:

e (0), El actor i, no ejerce influencia sobre el actor j.
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e (1), Elactor ies unaamenaza para los procesos operativos del actor j, la influencia es débil.
e (2), El actor i es una amenaza para los proyectos del actor j, su influencia es media.

e (3), Elactor i es una amenaza a la mision del actor j, su influencia es fuerte.

e (4), El actor i amenaza para la existencia del actor j, su influencia es muy fuerte.

También se hace necesario el analisis de una matriz generada a partir de la MID llamada
matriz de influencia directa e indirecta MIDI, el sistema determina las influencias indirectas de
orden 2 de la siguiente manera:

Ecuacion 4

(MIDI)ij= (MID)jj + 2xMin ((MID)ik, (MID)x;

En el segundo término de la ecuacion, (MIDI)i, expresa la influencia directa que el actor i
ejerce sobre el actor j y "2xMin ((MID)i, (MID)" representa la suma de todas las influencias
indirectas que el actor i ejerce sobre el actor j y que pasan por un actor de relevo k. Para este ultimo
valor, solo se tienen en cuenta influencias indirectas de orden 2, es decir, influencias que transitan
solo por un actor relevo cada vez, las influencias que requieren de mas actores de relevo no se
tienen en cuenta.

Otro calculo que puede resultar de la matriz MIDI es la balanza neta de influencias BN,

esta mide para cada pareja de actores el diferencial de influencias directas e indirectas.
Ecuacion 5

(BN)ij = (MIDI)ij - (MIDI)ji

En efecto, cada actor ejerce (recibe) influencias directas e indirectas de orden 2 sobre (de)
cada actor; la balanza neta de influencias indicara para cada pareja de actores la influencia demas
ejercida o recibida. Cuando la balanza es positiva (signo +), el actor i (sobre las lineas de la matriz

BN) ejerce mas influencias directas e indirectas sobre el actor j (sobre las columnas de la matriz
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BN) de las que recibe de este actor. Se dard la situacion inversa cuando la balanza es negativa
(signo -). Se calcula entonces para cada actor el diferencial total de influencias directas e indirectas
sumando las balanzas netas de sus influencias sobre los demés actores.

Por otra parte, el software calcula el coeficiente de fuerza de cada actor teniendo en cuenta
su influencia y su dependencia directas; cuanto mas elevada es esta escala, méas estara el actor en
posicion de fuerza.

Las relaciones de fuerza se calculan con la ayuda de li y Di y de la Matriz de Influencias
Directas e Indirectas (MIDI)ij:

Ecuacion 6

Ri= (li- (MIDDii) /' S) x (li/ (li+ Di))

conS=2ili=>iDi

Ri tiene en cuenta el margen de maniobra (li - (MIDI)ii ) del actor i es decir, su influencia
directa e indirecta neta (1) menos su retroaccion (MIDI)ii. EI margen de maniobra relativa (li -
(MIDD)ii ) / S) del actor sera entonces deflactada por el coeficiente i ( 1i / (1i + Di) que varia de 0
a 1y que permite integrar la dependencia de este actor. El indicador Ri esta normalizado en 1, con
la ecuacion 7, un actor que tenga relacion de fuerza normalizado superior a 1 tiene una relacion
superior a la media:

Ecuacion 7

Ri* = n X (Ri/ 2kR«)
con n = nimero de actores.

Al igual que con las convergencias y divergencias de orden 2 el software calcula las
matrices de convergencia y divergencia valorada ponderada 3CAA y 3DAA con las ecuaciones 2

y 3 respectivamente, cambiando en esta ocasion a la matriz IMAO por la SMAO.
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4.2.3.2.6. Formular las hipdtesis del porvenir, eventos o rupturas que caracterizaran las
relaciones de fuerza entre actores
4.2.4 Lineas de tiempo

Una linea de tiempo es una representacion grafica y organizada de periodos ya sean cortos
medianos o largos, donde se muestran eventos, datos, imagenes, lugares, entre otros. Dicha linea
permite ver la dimension cronoldgica o la magnitud del evento en dicho periodo.

La linea de tiempo ayuda a comprender la simultaneidad de hechos, la causa del cambio,
continuidad, tendencia, ruptura, teniendo en cuenta las unidades de tiempo (Flores & Hazel, 2014)
Segun Taylor & Young (2003) podemos nombrar tres tipos de lineas de tiempo:

e Lineas de tiempo multidimensionales: donde se comparan y se contrastan impactos de dos

0 més variables

e Lineas de tiempo a traves de curriculo: se integran multiples variables de un tema en una
sola linea
e Lineas de tiempo visuales: se emplea imagenes de los hechos.
4.2.5 software Minitab

Este programa fue desarrollado en 1972 por profesores de la universidad estatal de
Pensilvania en Estados Unidos, es un software de computadora disefiado para realizar y presentar
andlisis estadisticos tanto basicos como avanzados debido a que presenta un paquete completo con
una interfaz simple y facil de usar, ademas posee atributos graficos de gran importancia para
entender el comportamiento de los datos, y la posibilidad de configurar y editar incluso después

de ejecutado el grafico.
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Rinaman, (2018) definio lo siguiente
Minitab es un paquete estadistico ampliamente utilizado, proporciona una amplia variedad
de procedimientos para el andlisis de datos. Las funciones de andlisis de datos incluyen
analisis de datos exploratorios, estadisticas basicas, analisis de regresion, analisis de
varianza, analisis multivariante, estadisticas no paramétricas, analisis de series temporales,
simulaciones, graficos profesionales y control y mejora de la calidad. Ademas, Minitab
permite al usuario ingresar, editar y manipular datos y programar comandos para llevar a
cabo procedimientos que no forman parte de Minitab.
5. Diagnostico Inicial
5.1. Diagnostico situacional
Para realizar este diagndstico se ha optado como metodologia investigativa la realizacion
de entrevistas semiestructuradas a los integrantes del grupo, tanto directora como demas
profesionales, para esto cada profesional designo un espacio para llevar a cabo un encuentro por
plataformas virtuales donde se les abordo con preguntas previamente establecidas y dirigidas en
pro a conocer el estado actual del grupo (ver apéndice D y E), a continuacion se presentara una
breve descripcion del grupo, una estructura organizacional y un analisis FODA como resultado de
la ejecucion de esta metodologia
5.1.1. Descripcién del grupo
Mediante la realizacion de entrevistas a profesores planta (ver apéndice A) se encontro que
el Grupo de Investigacion en Sistemas de Energia Eléctrica (GISEL) es actualmente el Unico grupo
propio del programa de ingenieria eléctrica dentro de la Escuela de ingenierias Eléctrica,
Electronica y de Telecomunicaciones (E3T) ya que los demas grupos de la escuela pertenecen a

ingenieria electronica y de telecomunicaciones, cuentan con una clasificacion Al dada por
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Minciencias siendo esta la maxima posible. Es el grupo con mayor nimero de investigadores
dentro de la escuela al contar con un total de 14 profesores planta gestionando tematicas para
investigacion.

Desde su creacion en febrero de 1996 se ha caracterizado por contar con una mentalidad
colaborativa en la que a pesar de que cada investigador tiene independencia investigativa las
decisiones con respecto a la direccion del grupo se toman en conjunto, razén por la que se pacta
un dia a la semana para que todos los integrantes del grupo se retnan y discutan los temas de
interés.

La filosofia del grupo se basa no solo en generar la mayor cantidad de trabajos de
investigacion sino también revisar tendencias globales que estén acorde a las necesidades del
sector eléctrico y su aplicacion a nivel regional y nacional, motivo por el que el grupo participa y
también es organizador de eventos y seminarios en donde presentan sus trabajos generando un
impacto positivo en el sector y dando visibilidad al grupo, debido a esto se presentan oportunidades
de extension y consultoria siendo esto la mayor fuente de financiacion, una gran parte de los
ingresos van directamente a la escuela y otra parte se destina a fortalecer el grupo acondicionando
espacios fisicos y dotandolos de equipos técnicos.

Durante su trayectoria el grupo ha generado vinculos con empresas como Ecopetrol,
Empresa de energia de Boyaca, Codensa, grupo Isa, grupo epm, Icontec, superintendencia de
servicios publicos domiciliarios y la camara de comercio, incluso llegando a tener oportunidades
como con la ESSA 'y la E3T de poder patentar productos tecnoldgicos, asi mismo se han realizado
colaboraciones de la academia con instituciones nacionales como la Universidad Nacional de
Colombia, la UAN, la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la USTA e internacionales

como la UPC, la UC3M, la UFC la Universidad de Chile y la Universidad de Delaware entre otras.
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En el periodo 2016 — 2021 el grupo particip6 en 24 eventos internacionales y 12 eventos

nacionales, igualmente logro la publicacion de 58 articulos, 6 capitulos de libro, y como producto

de sus investigaciones se pudieron generar las siguientes patentes:

e Sistema inteligente para mejorar la eficiencia de paneles fotovoltaicos integrados con

techos verdes.

e Bomba sumergible de impulsion magnética de flujo axial con impulsor compacto

bridado.

e Dispositivo para alojar y resguardar elementos que requieren proteccion del ambiente

exterior.

El grupo hace parte junto a varias instituciones del proyecto insignia financiado por el

gobierno suizo y que se ejecuta en Guatiguara, este es un espacio en el que se promueve la creacion

de alternativas de energia renovable aplicadas a la construccion de viviendas sostenibles.

Actualmente se encuentra ejecutando los siguientes proyectos de financiacion.

Tabla 2

Proyectos en ejecucion (1/2)

Proyecto Ejecucion
Mejoramiento de la resiliencia de redes eléctricas conectadas a la 2019-2022
red y aisladas a partir de la integracién de aplicaciones energéticas y
almacenamiento de energia.
Nanofertilizantes en la produccion intensiva de forrajes bajo 2019-2021
invernadero.
Disefio de estrategias alternativas de operacion y control para 2020-2023

sistemas fotovoltaicos multifuncionales en redes de distribucion con alta

penetracion de energias renovables.

Nota: Realizada durante el primer semestre de 2022.
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Tabla 3

Proyectos en ejecucion (2/2)

44

Proyecto Ejecucion
Disefio y evaluacion de convertidores electronicos de potencia y 2020-2023
sus estrategias de control para la integracion de generadores fotovoltaicos,
sistemas a base de hidrdgeno y la red de distribucion de energia eléctrica.
Aprovechamiento de suelos en desuso en rellenos sanitarios 2020-2022
clausurados para la generacion de energia a partir de sistemas
fotovoltaicos.
Nanofertilizantes en el suelo y emisiones de 6xido nitroso. 2021-2023

Nota: Realizada durante el primer semestre de 2022.

5.1.2. Estructura organizacional

El diagndstico realizado arroja que el grupo de investigacion no cuenta con un organigrama

definido, sin embargo, derivado de las entrevistas realizadas, el equipo de trabajo cred una

representacion de la estructura actual (ver figura 3), se tiene como directora a la Ingeniera

electricista Mdnica Andrea Botero Londofio, ella junto al codirector César Antonio Duarte son

quienes lideran a los profesores planta, catedra y consultores que pertenecen al grupo, a su vez, los

profesores planta y catedra con sus proyectos de investigacion dirigen estudiantes de pregrado y

posgrado de forma independiente, la cantidad de proyectos depende de la capacidad que tiene cada

profesional, esta capacidad se ve limitada por la falta de profesionales administrativos, ya que estas

tareas son abordadas por los mismos investigadores.
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Figura 3
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5.1.3 Analisis FODA

“La metodologia del analisis FODA es una parte del sistema de planeamiento estratégico,
y también parte del denominado andlisis de temas estratégicos” (Lazzari & Maesschalck, 2002,
p.73), los conceptos fortalezas y debilidades hacen referencia a factores actuales internos que son
controlables y por ende se pueden dirigir a futuros mas deseables y competitivos por otro lado los
términos de oportunidades y amenazas representan factores externos no controlables, pero sirven
de insumo para disefiar estrategias internas de mejora. Con base a las preguntas planteadas en el
apéndice A se construye el analisis FODA expuesto en la tabla 4.
Tabla 4

FODA (1/2)

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Alta formacion académica de sus integrantes
en temas actuales de desarrollo energético.
Alto grado de responsabilidad en el
cumplimiento de las actividades planteadas
por el grupo

Trabajo en equipo Yy disposicion a trabajar en
temas de alto impacto.

Alta trayectoria académica en
relacionados con la investigacion.
Laboratorios y equipos técnicos para la
formacidn e investigacion en algunas lineas
de interés del grupo.

Buena sinergia con pares a nivel nacional de
temas de desarrollo energético.

Alto indice de interés de los estudiantes por
vincularse al grupo.

Fuertes vinculos interpersonales entre los
investigadores

La realizacion de proyectos de investigacion
y extension con otras instituciones tanto
académicas como de los  sectores
gubernamentales, servicio, construccion e
industriales.

Publicaciones en revistas de alto impacto y
ponencias en conferencias internacionales.

temas

Desarrollar smart grid- microrredes que
son tecnologias actuales y apoyar las
investigaciones desde este enfoque.
Disponer de nuevas instalaciones fisicas
que podran estar dotadas con equipos
técnicos para el avance tecnologico.
Desarrollar 'y patentar soluciones
basadas en temas de las lineas de
investigacion para mitigar el impacto de
las perturbaciones de la calidad de la
energia eléctrica.

Formular software de modelado vy
simulacion para andlisis de sistemas
eléctricos.

Consolidar méas alianzas con la academia
y las industrias a nivel nacional e
internacional para el estudio de sistemas
eléctrico

Expandir la capacidad de adopcion de
proyectos por parte de los profesionales.
Fortalecimiento de todos los temas
relacionados con la  transicion
energética.

Desarrollar sistemas de medicion para el
seguimiento energético en los sectores
industrial, comercial y residencial.

Nota: Realizada durante el primer semestre de 2022.
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Tabla s

FODA (2/2)

DEBILIDADES AMENAZAS

Falta delegacion de funciones en la
estructura organizacional.

Ausencia de pagina web actualizada donde
se ofrezca todo el portafolio de servicios.
Falta de gestion de presupuesto para la
mejora de instalaciones y poder realizar
eventos y actividades.

Falta promocion de las investigaciones,
hallazgos y articulos desarrollados en el
grupo.

Baja ejecucion de proyectos donde se
materialice los resultados de las distintas

Falta de gestion en la identificacion de
fuentes de financiacion externa.
Perdida del interés de las empresas por
solicitar ~ consultorias 'y  demaés
extensiones.

Entrada de competidores con mayor
capacidad y tiempo de respuesta hacia
las necesidades de la industria.
Vulnerabilidad ante cambios en
necesidades energéticas de la region.
Posible aumento de la brecha entre los
avances tecnoldgicos energéticos a

las

investigaciones realizadas en el grupo nivel mundial y lo que el grupo
e Falta de talento humano para las labores investiga.
relacionadas con el area administrativa e Pérdida de ingresos por el no
(profesionales y auxiliares permanentes). patentamiento de productos
o Falta de financiacion para becas de maestria tecnoloégicos  esenciales para los
y doctorado. cambios a nivel global.
o Falta un plan de comunicaciones para o E| cambio en politicas  de

mejorar la visibilidad del grupo.

Falta de planificacion estratégica para
definir los topicos en los cuales se desea
liderar la investigacion y el desarrollo de
soluciones.

Alejarse de la filosofia del grupo debido a la
gran cantidad de tematicas que se estan
presentando.

reglamentacion de sistemas de energia
eléctrica.

Falta de politicas locales y regionales
que promuevan la investigacion y el
desarrollo en las tematicas de las lineas
de investigacion del grupo.

47

Nota: Realizada durante el primer semestre de 2022.

5.2. Analisis Bibliométrico

Para el andlisis bibliométrico de la investigacion inicialmente se piensa la utilizacion de
dos bases de datos: Scopus y Web of Science, sin embargo, debido a que la naturaleza de la
tematica es ampliamente abordada, se encuentran demasiados articulos, revistas y libros, entre
otros; por lo cual, se opta por elegir principalmente la base de datos de Scopus ya que de las dos

opciones iniciales es la que presenta un mayor volumen de informacion, adicionalmente se apoya
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la busqueda con la base de Google Scholar para aquellas publicaciones que no son de acceso
abierto en primera instancia.

Una vez definida la base de datos, se procede con la estructuracion de la ecuacién de
basqueda adecuada, que permita tener acceso a los documentos mas relevantes para la
investigacion, para esto se definen algunas palabras con un alto grado de relacion, tales como
generation, transmision, distribution, electricity, energy, power y systems, enfocando la busqueda
igualmente hacia tematicas futuras y de actualidad con las palabras trends, future, prospective y

forecasts, por lo cual, la ecuacion de blsqueda inicial queda de la siguiente manera:

( TITLE-ABS-KEY ( generation OR transmission OR distribution ) AND TITLE-
ABS-KEY ( trends OR future OR prospective OR forecasts ) AND TITLE-ABS-KEY (

electricity OR energy OR ( energ* AND system* ) OR power ) )

En esta busqueda inicial se encuentran 138,373 documentos relacionados, de los cuales,
una gran parte no tienen mucha relevancia con la investigacion, por ello, se decide hacer una serie
de ajustes en la ecuacion, para esto se da un enfoque principal al sector energeético, se limita a
documentos publicados en los ultimos seis afios, y se descartan aquellas palabras que caen en lo
ambiguo, especificando mas claramente las palabras que deben de estar incluidas dentro del titulo

de los documentos, quedando asi la siguiente ecuacion:

( TITLE ( "energy prospective" OR "energy foresight" OR "Energy trends"
OR "Energetic trends" OR "ENERGY FUTURE" OR "POWERFUL FUTURE" ) ) AND ( LIMIT-
TO ( SUBJAREA , "ENER" ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2022 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR , 2021 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2019 )
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2017 ) OR LIMIT-TO (

PUBYEAR , 2016 ) )

En esta ultima se reduce la cantidad de documentos a 148 los cuales tienen una mayor

relacién con la tematica abordada.
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5.1.1. Anélisis Scopus

Utilizando la herramienta de andlisis para busquedas con la que cuenta Scopus se puede
extraer informacion de la conformacién de los documentos obtenidos por la bisqueda, en la figura
4 se puede observar el tipo de documentos encontrados, en donde se evidencia que la mayor parte
en un 56,8% corresponde a articulos, seguido por documentos de conferencias con un 14,2% y
revistas con un 11,5%
Figura 4
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Nota. El grafico representa la conformacion de los documentos encontrados con la ecuacion de
busqueda, como porcentaje de los distintos tipos de publicacion. Tomado de Scopus

Igualmente, con la figura 5 se puede conocer el interés que ha tenido la tematica de estudio
para la sociedad en los ultimos afios, esto gracias a que se muestra la cantidad de documentos
relacionados que se han publicado en este periodo de tiempo, con lo cual se concluye que ha sido
de gran interés ya gue se mantuvo en un crecimiento casi progresivo hasta el 2020, por otro lado,
en el caso del 2021 se nota una caida en la produccion de estos documentos y para el 2022 aunque
apenas esta iniciando, ya se presenta un aporte a la busqueda, lo cual, de seguir asi, representaria

un crecimiento con respecto al afio anterior en cuanto a produccion cientifica.
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Figura 5
Cantidad de documentos por afio
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Por ultimo, en la figura 6 se pueden ver los paises que mas esfuerzos enfocan en la creacion
de documentos relacionados con la tematica energética, resaltando asi Estados Unidos y China en
los primeros lugares, esto es muy coherente ya que estos dos paises junto a la India conforman el
top tres de los principales consumidores energéticos del mundo como se puede observar en la
figura 7.
Figura 6
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Figura 7

Consumo energético por pais
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Nota. El grafico muestra el consumo energético expresado en megatoneladas equivalentes (Mtoe).
Tomado de (Enerdata, 2020)

Continuando con la exploracién de la actividad cientifica encontrada por la ecuacion de
busqueda, se presenta a continuacion un analisis con ayuda del software VOSviewer.
5.1.2. Anélisis VOSviewer

Se da inicio a la segunda parte con un andlisis de coocurrencia de las keywords, que como
se observa en el mapa de calor de la figura 8, resaltan teméaticas como energia renovable, politica

energética, futuro energético, combustibles fosiles, entre otras.
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Figura 8

Mapa de calor de las palabras clave
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Se puede ver una fuerte preocupacion por las emisiones de carbono y el efecto climatico,
ya que se encuentran agrupaciones de palabras lo cual indica una fuerte correlacion entre estos
temas, asi mismo, se presentan enfoques marcados por energias alternativas como la solar y la
edlica, por otra parte, palabras como “financial markets” no representan una relacion tan estrecha,
lo que provoca que estén mas distantes.

Una vez definidas las teméticas mas estudiadas, es de gran importancia conocer aquellos
autores con mayor influencia en el area, y que serdn de gran importancia para la investigacion, en
las figuras 9 y 10, se presentan graficos de citacion, el primero de ellos corresponde a los autores
mas representativos de la red de documentos que hemos encontrado, y el segundo corresponde a

los documentos mas citados de esta misma red.
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Figura 9
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De la figura 9 se concluye que los autores Burke M.J, Stephens J.C. y Jasanoff S. son los

que mayor influencia han tenido sobre los demas autores, ya que son altamente citados, y al mismo

tiempo, se encuentran relacionas por el mismo color lo que quiere decir que estos autores publican

en conjunto, de forma similar sucede con Delina L. y Janetos A. quienes ademas han contribuido

en la union de los distintos grupos de autores que se han formado en el grafico.
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Figura 10
Mapa de citacion de documentos
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Por ultimo, en la figura 10 se encuentra que los articulos de Burke M.J (2018), Jasanoff S.
(2018b) y Delina L. (2018) han sido los que mayor impacto han generado en la temética abordada,
por consiguiente, seran de gran importancia para la investigacion.

6. Analisis Internacional

A nivel cultural, la humanidad siempre ha dependido de las fuentes de energia: desde la
mas antigua que se hallaba en la fuerza del hombre hasta la moderna que consiste en la explotacion
de combustibles fésiles como el petréleo carbdn y gas (Ruotsalainen et al., 2017).

Varios autores han descrito las consecuencias que trae para el medio ambiente la
generacion de electricidad entre ellos Araujo, Lopez, & Tapia (2019) y Boamah (2020), quienes
mencionan que el cambio climatico es uno de los problemas medioambientales mas importenes, y
que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) aumentan a medida que lo hace la

poblacion, la industria y por ende el consumo. Seguin Norhan & John E. (2019) el 50% del petréleo
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crudo probado y un tercio de las reservas mundiales de gas se encuentra en medio oriente, por lo
tanto, el 76% de las emisiones en la region son relacionadas con la energia (p.1). También
menciona que, a pesar de tan alto consumo energético en el mundo y los altos perjuicios
ambientales a causa de la generacion de energia, el banco mundial proyecta que el 8% de la
poblacién mundial aun carecera del acceso a la electricidad para el afio 2030, de los cuales el 90%
se ubicaré en la zona de Africa subsahariana.

El departamento de asuntos econdmicos y sociales de EE. UU menciono que la poblacién
mundial esta en un constante crecimiento y se espera, segun Kumar et al. (2016), que alcance los
9.6 mil millones para el afio 2050, con ello también aumenta el consumo y la composicion
productiva energética incluyendo la demanda; los mismos autores también prevén que el consumo
de energia tenga un crecimiento de 56% entre el 2010 y 2040 (p.210), esto trae con sigo una serie
de escenarios complejos relacionados con la biodiversidad y el funcionamiento del planeta en
cuanto a la generacion de energia. Sobolieva y Harashchenko, (2020) mencionan que los
principales proveedores y consumidores de energia seran los paises asiaticos, encabezados por
China e India.

De acuerdo con Kumar et al. (2016) el uso extensivo de estos combustibles fosiles en la
generacion de energia a aumentado considerablemente las emisiones de dioxido de carbono (CO2)
y otros gases toxicos que contribuyen al calentamiento global, ademas se espera que las emisiones
pueden aumentar de 31000 millones de toneladas métricas en 2010 a 45000 millones de toneladas
métricas en 2040, Esto acelerara el derretimiento de hielo en los polos elevando el nivel del agua
y la acidez del mar poniendo en peligro la vida.

Recogiendo las ideas de Ruotsalainen et al. (2017) y Kumar et al. (2016) se evidencian

indicios de que en los Ultimos afios se ha despertado el interés por la busqueda de vias alternativas
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que puedan garantizar un suministro de electricidad eficiente, confiable y prudentes con el cuidado
del medio ambiente, que pueda mitigar y controlar los graves problemas medioambientales
salvando las reservas de recursos fosiles; muchos paises estan en desarrollo de tecnologias y evalio
de politicas de estado para motivar la utilizacion de energias mas limpias y renovables, incluidas
la edlica, solar, geotérmica y la biomasa. De este modo, China, Estados Unidos, Europa, la
Republica de Corea e India se han convertido en los principales inpulsores financieros de este
cambio energetico (Sobolieva, et al, 2020). En este sentido, la descarbonizacion,
descentralizacion, democratizacion y la digitalizacion se han denominado como las principales
estrategias para eludir el aumento de las emisiones de GEI (Ball, 2021), de ahi que, paises como
China hayan adoptado politicas de prohibicion del carbon en algunas ciudades (Khan, Khan, &
Chang, 2020)

Un punto importante a tener en cuenta en esta transicion y un referente dominante en el
sector, es la premisa de que la energia debe ser barata y abundante, es por esto que paises como
Estados Unidos que cuentan con recursos petroleros significativos y un costo energetico bajo,
Ilevan mas lenta la transicion en contraste con Europa en donde las recervas petroleras no son tan
grandes y los precios de la electricidad son mas altos, por consiguiente, necesitan llegar rapido a
la autosuficiencia y manejan una mayor conciencia energetica (Ball, 2021).

Hasta el momento las politicas adoptadas por los paises han favorecido el desarrollo de
tecnologias renovables como la eolica y solar fotovoltaica, dejando un poco de lado otras como la
geotermia (Ball, 2021; Khan, et al., 2020; Sobolieva, et al., 2020; Delina & Janetos, 2018), mas
del 90 % de las inversiones en investigacion y desarrollo (1+D) se realizan en energia solar y e6lica
(Sobolieva, et al., 2020), esto ha propisiado un descenso significativo en los costos de tecnologias

y equipos llegando a mas del 80% para la energia solar fotovoltaica, y mas 50% para la energia
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eolica (Khan, et al., 2020; Sobolieva, et al., 2020); y es que las politicas nacionales de energias
renovables, incluido el apoyo estatal a la I1+D, la innovacion, la financiacién y la regulacion, se
consideran factores importantes en el crecimiento de las energias renovables, y dan como resultado
un aumento en la actividad de patentes, como se ha notado en los ultimos afios con la creciente
dinamica de patentamiento de tecnologias de energia solar y eolica, siendo la solar la mas patentada
con un aumento del 700% en el periodo 2012-2019, en consecuencia, aunque las patentes
proporcionan un impetu econdmico para la innovacion, tambien crean barreras para las mejoras
sobre tecnologias previamente registradas. (Sobolieva et al., 2020).

India el segundo pais mas poblado del mundo y uno de los mayores productores y
consumidores de energia, tiene una produccion que se basa en gran medida a la explotacion del
carbon, segun la Agencia Internacional de la Energia (AIE), este pais produjo 797 millones de
toneladas en 2021, y 75% de la electricidad producida depende de esta fuente, en varias ocasiones
se ha planteado dentro de sus politicas defender la extraccion de carbon debido a que es la base
fundamental de su economia, si bien es cierto el peso que eso significa en este pais, se estan
abordando proyectos ambiciosos para el futuro energético sostenible ya que el gobierno debe
aumentar la capacidad electrica debido a su crecimiento econémico, por esto se esta impulsando
cualquier opcion tecnologica que haga parte de la transicion energética a fuentes limpias, por
ejemplo, el Plan Nacional de Electricidad de la CEA estima que la energia renovable se
cuadruplicara para 2027 y el Proyecto de Politica Energética Nacional (DNEP) de NITI Aayog
proyecta un aumento de mas de 10 veces para 2040. Debido a que posiblemente exista una
reduccidn de costos asociados a la generacion y el acceso de energia renovable, se plantean grandes
objetivos de capacidad ya que se cuenta con recursos para ejecutar la energia edlica y solar (Mohan

& Kilian , 2018), Actualmente en este pais se encuentran algunas de las plantas solares de
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generacion de electricidad mas grandes del mundo por ejemplo el parque solar Bhadla ubicado en
la regidn de Rajasthan y que cuanta con una capacidad instalada de 2.245 MW que lo posiciona
como el mas potente del mundo y proporciona al estado un 10% de la energia consumida en 2017,
este proyecto esta en una zona estrategica del desierto de Thar donde se aprovecha el terreno para
ubicacion de millares de paneles solares y es mas eficiente para captar la radiacion solar (Hurtado
Avella et al., 2021)

La transicidn energética es intrinsecamente politica, autores como Burke y Stephens (2018)
sefialan el control aparentemente integral de la vida politica moderna por parte de la industria de
los combustibles fosiles y sus aliados, y es que la actual reaccion y resistencia al nuevo futuro por
parte de quienes se benefician del viejo orden, ha demostrado desempefiar un papel importante en
las prioridades energéticas de la sociedad, asi como en los debates sobre el papel del estado, los
mercados y las inverciones para la democracia energetica, ya que, a pesar de los enormes
beneficios sociales y ambientales de las energias renovables en comparacion con los combustibles
fosiles, los sistemas de energia renovable reducen la centralizacion, aumentando la competitividad
del mercado, lo que altera los sistemas tradicionales de monopolio y oligopolio y abre espacio para
nuevos grupos y alianzas.

En otras palabras, “el poder concentrado retrasa las transiciones de energia renovable hasta
que se puedan implementar mecanismos para sostener las relaciones de poder existentes” (Burke
& Stephens, 2018, pag. 11). Luego entonces, la estrategia que se sigue es la de la descarbonizacion
de los actores actuales en lugar de la transformacion del sistema, lo que empodera a las
corporaciones en lugar de a las comunidades (Weinrub & Giancatarino, 2015).

El propdsito de impulsar el desarrollo de recursos energéticos en el gobierno del

expresidente de EE.UU Donald Trump apoyando actividades carboniferas y reduciendo aranceles,
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termino derogando el llamado plan de energia limpia del expresidente Barack Obama que constaba
de reducir en un 30% la emisién de carbono generado por centrales electricas al afio 2030 (France
24, 2017)

Este es un claro indicio de como las naciones incluso las méas desarrollas pueden influir
para anular o avalar normas incluso internacionales, esto se dié porque los intereses del petroleo y
gas eran mas ambiciosos en los proyectos del actual presidente y por eso se ganaron el control de
la politica ambiental, lo que generé cambios drasticos en la transicion energética y limito el
desarrollo de variables como aumento tecnoldgico en cuanto a energias limpias, la investigacion,
sin tener en cuenta el costo social que esto generd (Jasanoff, 2017)

En el panorama energético global a pesar de las causas desalentadoras se estan presentando
esfuerzos representativos en diferentes ambitos, los paises que buscan sistemas energéticos
sostenibles estan enfocados en la energia renovable, como principal factor que contribuye con esta
transicion se encuentran, la reduccidn de costos y las nuevas tecnologias, como redes y medidores
inteligentes que han contribuido en mejorar la planificacion energética. EIl grupo banco mundial
(GBM) presenta un respaldo importante, en los Gltimos 5 afios ha aportado USD 6200 millones
para cubrir la necesidad de acceso a la energia sea que tengan algiin acceso a la red o no, invirtiendo
en proyectos de electrificacion en zonas rurales y urbanas, innovaciones tecnoldgicas, asi como en
financieras y normativas que puedan ayudar a acelerar la expansion de servicios eléctricos
confiables (Banco Mundial, 2020).

Para Burke y Stephens (2018), la denominada democracia energética rechaza la vision de
la transicion energética como una mera alternativa tecnolégica, y le adjudica una reorganizacion
de las relaciones sociales y politicas, pues los sistemas energéticos democraticos no tienen como

objetivo la promocidn de la acumulacién de capital y el crecimiento econémico, sino satisfacer las
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necesidades humanas y construir una economia ecolégicamente sostenible. Estos autores dicen
que los modelos renovables centralizados buscan reducir las oportunidades de produccién
compartida, y para esto crean grandes proyectos en zonas alejadas a los usuarios y conectadas a
ellos por superredes, como por ejemplo las tecnologias edlicas o solares a gran escala, lo cual es
muy costoso y por ende pocas personas pueden participar, por el contrario, los modelos renovables
descentralizados permiten la generacion a pequefia escala, mejor distribuida geograficamente y
mas cercana a los usuarios, lo que se conoce como generacion distribuida, por ejemplo la solar
fotovoltaica, que permite una participacion mas activa de las comunidades.

Por lo tanto, las tecnologias solar y eolica ofrecen cierta flexibilidad, y aunque no
requieren, si pueden contribuir a una sociedad mas democratica.

Sin embargo, una problemaética clara es la necesidad de democratizar igualmente los sitios
de extraccion de insumos para las tecnologias renovables, pues es abiertamente conocida la
necesidad de ciertos materiales como por ejemplo la plata en la energia fotovoltaica o el acero para
las grandes estructuras. Estos denominados “minerales de tierras raras”, aungque no necesariamente
son raros, tienden a estar en areas concentradas, como el cobre, cobalto, niquel y litio, provenientes
de Rusia y China, ademas, su extraccion requiere de inversiones de capital significativas, por ende,
son pocas las empresas que procesan y venden estos materiales, sin mencionar que sus practicas
generan riesgos para el medio ambiente y los trabajadores. En este sentido, para Burke y Stephens,
la democratizacidn de las energias presenta grandes oportunidades, ya que el uso de mas insumos
junto con la busqueda de sustitutos y el reciclaje de recursos permite que el nimero de fuentes de
materiales sea mas flexible.

Otro factor significativo es el entorno social, segun Laird (2013) los cambios que presenta

una sociedad pueden distar demasiado de los cambios que presente otra aunque inicialmente las
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dos compartan bases similares, por lo tanto, el rumbo que tome una sociedad con los cambios
tecnoldgicos que se le incorporen es muy dificil de predecir.

En cuanto a la mitigacion del cambio climético, autores como Sovacool (2017) sefialan que
acciones como el cambio de practicas para el uso de la tierra, la reduccion de inversiones y
subsidios a combustibles fosiles, asi como la reduccion del consumo traen beneficios en el corto
plazo que son mejores incluso que el afan por el uso de las energias renovables.

“En otras palabras, aunque la emergencia climatica actual requiere una respuesta rapida
para descarbonizar las sociedades, esta respuesta no necesariamente requiere una expansion
simultanea y rapida de los sistemas de energia renovable” (Burke & Stephens, 2018, pag. 12), sino
méas bien una adopcion de estos a un ritmo sostenible y respaldado por la gobernabilidad
democratica.

Por otra parte, autores como Gunter Pauli (2014), advierte que la economia denominada
como “verde” no es viable, 0 por lo menos no lo ha demostrado hasta ahora, y se ha vuelto solo
un simbolo de buena voluntad, este autor propone una nueva direccion que si aborde la
sostenibilidad, y la denomina “economia azul”, en ella, se ve la crisis actual como un motor para
disefiar nuevas soluciones, tomando como inspiracion los sistemas eficientes que se ven en la
naturaleza y sus ecosistemas. En este nuevo modelo se critica el consumismo y la quema
generalizada de aquello con lo que no se sabe qué hacer, es por esto por lo que se presenta la idea
de ver y generar valor a partir de todo incluso lo mal llamado “basura”, ya que en la naturaleza
este concepto no existe y todo lo que un sistema desecha otro lo utiliza. La economia azul plantea
una invitacién a la innovacion y evolucién, en donde se priorice la flexibilidad como respuesta a
un mundo que avanza con un constante cambio. En materia de energia eléctrica, se tiene presente

la insensibilidad del sistema actual por adoptar medidas que no sean provenientes de los ricos y
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poderosos, pero se convoca a ir mas alla de las opciones provisionales e intermedias existentes
como la energia nuclear, fotovoltaica, edlica o el hidrogeno, y adoptar aquellas que se presentan
en los ecosistemas con la ayuda de las leyes de la fisica.

7. Analisis nacional

La matriz de generacion eléctrica colombiana es una de las més limpias del mundo debido
a que el pais se posiciona como uno de los que posee mayor riqueza hidrica a nivel global y gran
porcentaje de la energia eléctrica producida depende de recursos renovables como lo es el agua. A
principios del afio 2022 se llevé a cabo el 11 Colombia Genera 2022, en Cartagena de Indias, un
encuentro de los integrantes de la ANDI (Asociacion Nacional de Industriales), en este, el
presidente Ivan Duque Marquez menciond que Colombia tiene la novena matriz energética mas
limpia del mundo, y agrego que por cada dolar del PIB que se produce en Colombia se emiten 107
gramos de CO2, es una cuarta parte en comparacion con paises como china, complemento diciendo
que si bien es una cifra muy alentadora era importante seguir contribuyendo en la reduccion de
unos fésiles (Rumbominero, 2022)

En un informe presentado por la autoridad minera en el periodo 2020 - 2022, se menciond

que en la primera etapa de la emergencia sanitaria del COVID 19, Colombia dejo de

producir 1,5 millones de barriles de crudo, 2.762 millones de metros cubicos de gas natural

y 150.000 toneladas de carbdn y la exportacion de 200.000 toneladas (Pardo, 2022).

Por otro lado al promover el uso de fuentes renovables, no solo fortalecera y protegera el
area ambiental, si no que sera mas eficiente la prestacion de los servicios, ademas se presenta una
reduccion en las tarifas en los servicios de luz, agua y gas, también generara empleos directos e
indirectos, segun la gerente general de XM, operador del Sistema Interconectado Nacional (SIN),

Maria Nohemi Arboleda, citada por (Valora Analitik, 2022) menciona que, en la transicion


https://www.valoraanalitik.com/tag/xm/
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energética los esfuerzos estan sin duda enfocados en descarbonizar el sistema eléctrico, ademas de
permitir un acceso universal este suministro de energia debe ser estable, sostenible, amigable con
el ambiente. Esto sin duda alguna necesita una transformacion tecnoldgica que sirva como
estrategia para enfrentarse a eventos ambientales de alto impacto y para ser competitivo.

La matriz de generacion eléctrica colombiana, como se mencioné anteriormente es una de
la mas limpias del mundo como se puede apreciar en la figura 11 la capacidad instalada de fuentes
renovables de energia eléctrica esta constituida por 12.175 MW, que representan el 68,54% de la
capacidad efectiva neta del afio 2020.

Figura 11
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Figura 12

Generacion eléctrica por fuente [GWh; %] 2020
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En la figura 12 se visualiza que Colombia produjo 69.324 GWh de electricidad en el afio
2020, alimentada primordialmente por la fuente hidroeléctrica con una participacion del 71,89%
del total, seguida por la térmica no renovable con el 26,77%, dejando en menor aporte la solar y
la edlica con 0.28% y 0,01% respectivamente.
7.1. Factores politicos

Colombia adopt6 en el 2015 como miembro de las Naciones Unidas la agenda global de
desarrollo, traducida a los 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) presentes en la figura 13,
esto es fundamental ya que estos han servido como referentes para las politicas y programas de
desarrollo a nivel nacional.

Segun Selguk & Ikbal (2018) el aplicar politicas de conservacion de energia para contribuir

con el cuidado del ambiente es un deber de todos los gobiernos, ya que la politica tiene la
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importancia de apoyar fundamentalmente la conservacion de la energia para generar ambientes

econdmico rentables y sostenibles, ademas de imponer reglas o normas importantes para la gestion

de la misma.
Figura 13

Objetivos de desarrollo sostenible
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Con estos ODS Colombia se ha comprometido con una idea de progreso de largo plazo

(DNP, 2018), que para el sector energetico incorpora los objetivos 7, 9, 11, 12, y 13 (UPME, 2022),

en este sentido, el estado colombiano tiene definido un sistema organizacional del sector

energético y se divide por entidades que planean, vigilan, regulan y controlan la gestion de energia

en el marco politico nacional, como se muestra en la figura 14.
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Figura 14
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7.1.1. Ministerio de Minas y Energia (MME)

Es la institucion superior de los sectores energético y minero, que le corresponde formular
normas y proyectos de ley para garantizar la eficiencia en la explotacion y el bienestar de los
recursos naturales, asi como también lo relativo al régimen juridico aplicado a la produccion,
distribucién y comercializacion de la energia (Minfin, 2016).

7.1.2. Comision de Regular de Energia y Gas (CREG)

También adscrita al MME, se encarga de emitir regulaciones para el suministro de servicios

publicos de energia y gas, asi las empresas deben ajustarse a estas reglas para prestar servicios mas

eficientes, y para los usuarios costos mas favorables y reales.
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7.1.3. La Unidad de Planeacion Minero Energético (UPME)

Unidad administrativa que hace parte del MME, la funcion principal es realizar la
planeacion conjunta del sector minero energético, haciendo pronosticos de oferta y demanda de
los recursos y generar planes informativos que sirvan de apoyo a la toma de decisiones.

7.1.4. Superintendencia de servicios publicos domiciliarios (Superservicios)

Se encuentra adscrita al departamento nacional de planeacion, en la ley 142 de 1994 se
establecio legalmente sus principes, sus funciones el control, vigilancia e inspeccion sobre las
empresas prestadoras de servicios como acueducto, saneamiento, aseo, electricidad y gas.

7.1.5. Superintendencia de industria y comercio

Unidad adscrita al ministerio de comercio, industria y turismo su principal funcion es
regular y vigilar la libre competencia economica y velar por los derechos de los consumidores,
ademas de proteger datos personales y administrar el sistema de propiedad industrial y resolver
controversias en dado que se presenten.

7.1.6. Instituto de Planeacion y Promocion de Soluciones Energéticas para Zonas No
Interconectadas (IPSE)

Se encarga de satisfacer las necesidades de energia a los residentes de zonas que no con el
servicio, es decir, define, e implementa y monitorea soluciones energéticas sostenibles que cuentes
con estandares de eficiencia en zonas no Interconectadas ZNI. Implementando el uso de fuentes
renovables que estén acordé con la preservacion del medio ambiente.

7.2. Factores econoOmicos
Colombia con su ley 1715 de 2014 en sus articulos 11,12,13 y 14 concede beneficios

tributarios y fiscales a quienes realicen inversidn en proyectos de Fuentes No
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Convencionales de Energia (FNCE y FNCER) y Gestion Eficiente de la Energia (GEE), se

distinguen 4 beneficios tributarios:
Tabla 6

Beneficios tributarios

Beneficio Descripcion General

Deduccion especial del impuesto sobre la

renta

« Articulo 11 de la Ley 1715 de 2014.

« Articulo 2.2.3.8.2.1. y siguientes del Decreto 2143
de 2015 (incorporado al Decreto 1073 de 2015).

Depreciacion acelerada

* Articulo 14 de la Ley 1715 de 2014.

* Articulo 2.2.3.8.5.1. del Decreto 2143 de 2015
(incorporado al Decreto

1073 de 2015).

Exclusion de bienes y servicios de IVA

* Articulo 12 de la Ley 1715 de 2014.

¢ Articulo 2.2.3.8.3.1. del Decreto 2143 de 2015
(incorporado al Decreto 1073 de 2015).

Ley 1715 art. 12, Decreto 2143 Articulo 2.2.3.8.3.1.

Exencion de gravamenes arancelarios
Ley 1715 art. 13, Decreto 2143 de 2015 Arts.
2.2.3.84.1

Los contribuyentes declarantes del impuesto
sobre la renta que realicen directamente nuevas
erogaciones en investigacién, desarrollo e
inversion para la produccion y utilizacion de
energia a partir FNCE o gestion eficiente de la
energia, tendran derecho a deducir hasta el 50%
del valor de las inversiones.

Gasto que la ley permite que sea deducible al
momento de declarar el impuesto sobre la renta,
por una proporcion del valor del activo que no
puede superar el 20% anual.

Por la compra de bienes y servicios, equipos,
maquinaria, elementos y/o servicios nacionales o
importados que se destinen a la pre-inversion e
inversion, para la produccion y utilizacion de
energia a partir de las FNCE, asi como para la
medicion y evaluaciébn de los potenciales
recursos, y para adelantar las acciones y medidas
de gestion eficiente de la energia.

Exencion del pago de los Derechos Arancelarios
de Importacibn de maquinaria, equipos,
materiales e insumos destinados exclusivamente
para labores de pre-inversion y de inversion de
proyectos con FNCE.

Nota: Adaptado de (UPME, 2016)

Igualmente, gracias a la Resolucion nimero 030 de 2018 expedida por la CREG, los

usuarios ya sean autogeneradores o Generadores Distribuidos pueden vender sus

excedentes de energia al Sistema Interconectado Nacional.
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Por otro lado, Colombia no detiene esfuerzo en emplear las fuentes de energia como
procesos de transicion y movimiento economico del pais, tanto a nivel nacional como
internacional, fortaleciendo y enriqueciendo tratos con otros paises.

En el 2019 se celebrd la primera subasta bilateral de energia renovable en Colombia, en
donde se asignaron 2,2 GW de capacidad de energia solar y edlica por medio de 7 generadores y
22 comercializadores a un precio promedio de 95 COP por kWh ($0,027), que como lo dijo la
ministra de minas y energia “cuando uno compara estos precios con los precios de generacion
tradicional, este es el inicio de una revolucion” (Suarez , 2019)

Por otro lado, en octubre del 2021 se celebro la Subasta CLPE No. 03-2021 en donde se
firmaron contratos que entraran en fase de operacion en 2023, la subasta de energias renovables
en Colombia logro la asignacion de 11 proyectos solares adjudicados a 9 empresas generadoras y
53 comercializadoras, con inversiones alrededor de los 3,3 billones y con una obligacion de 796,3
megavatios (MW), estos proyectos prometen la generacion de 4700 puestos de trabajo,
beneficiando a los departamentos de Antioquia, Caldas, Cundinamarca, Norte de Santander,
Tolima, Meta , Magdalena, Cdrdoba, y Atlantico (Mesa, 2021)

En el evento de rendicion de cuentas del periodo 2018 - 2022 por el MME, el ministro
Diego Mesa, citado por (Gaviria, 2022) menciona que, en los esfuerzos por la reactivacion
econdmica del sector se involucran temas de transicion energética y diversificacion, sostenibilidad,
como resultado el aumento de energia renovable pasando de 28 Mwp a 880 Mwp que es igual al
consumo de 668.760 hogares y disminuye en 1.126.103 toneladas de CO2 al afio, de igual manera
se paso de solo tener 2 proyectos de renovables en 2018 a 26 grandes proyectos entre solares y

eblicos y més de 3.000 fotovoltaicos a pequefia escala.
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7.3. Factores socio-culturales

Colombia ha venido teniendo un desarrollo tanto poblacional como econémico en las
ultimas décadas, pasando de una sociedad que consumia 728 PJ de energia en 1975 a 1346 PJ en
2019, lo que muestra un avance en cuanto a industrializacion y urbanizacién, y es que, como se ve
en la figura 15 la participacion de consumo energético por sectores ha tenido diversos cambios.
Figura 15

Participacion de consumo energético por sectores 1975 - 2019

2019

[ Transporte
Bl Industria
B Residencial
[ Terciario

Agricultura, construccién mineria

Nota: Tomado de (UPME, 2022)
Los cambios mas fuertes se han presentado indiscutiblemente en el sector transporte y la
industria, que han tenido crecimientos anuales de 5,9% Yy 2,4% respectivamente (UPME, 2022)
Consecuentemente, en la figura 16 podemos ver un progreso en cuanto a mejoras de
cobertura y sustitucion de combustibles tradicionales a unos de mayores eficiencias como el
cambio de lefia y bagazo por electricidad y gas natural, lo que contrasta igualmente con la

disminucidn energética en el sector residencial.
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Figura 16 Participacion de matriz energética 1975 - 2019
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Segun la UPME el primer reto del sector energético es la cobertura y calidad, pues ain hay
muchas familias que no cuentan con el servicio, en 2018 la cobertura energética fue del 96,5% lo
que dejo aproximadamente a 495 mil hogares sin energia eléctrica (CPC, 2021), en su mayoria,
estos hogares se encuentran alejados del SIN lo que hace muy costosa la inversion en
infraestructura para la prestacion del servicio, dejando alternativas como el autoabastecimiento
con FNCER como la solar fotovoltaica como opciones mas favorables, en este sentido, el MME
da cubrimiento a estos proyectos de autogeneracion en los distintos departamentos, segun Diego
Mesa, al cierre de su mandato en 2022 Colombia tendra mas de 3000 proyectos solares
fotovoltaicos de autogeneracion a pequefia escala (LR, 2022). Esto es consecuente con el cuarto
reto del sector que segun la UPME se basa en cambios en la digitalizacion y descentralizacion, la
primera presenta aportes y avances investigativos en cuanto a desarrollo tecnolégico de mayor
eficiencia energética, que son vital insumo para la descentralizaciébn ya que permite la

transformacion de un sistema unidireccional a uno multidireccional, esto es posible gracias a las
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nuevas fuentes de generacion que se pueden desarrollar a pequefia escala como paneles solares,
baterias, parques edlicos, entre otros, que se pueden ejecutar con menores inversiones lo que
permite la proliferacion de empresas y por ende mayor competencia. De hecho, en estos sistemas
mas descentralizados el usuario puede cambiar su rol en la cadena de valor, pasando de netamente
consumidor hasta el autoabastecimiento parcial o completo a precios competentes al de la red, e
incluso teniendo la posibilidad de vender sus servicios a la red y tener alguna ganancia.

Ademas, en el cuarto reto energético que propone la UPME sin duda existe una
transformacion en la educacién y capacitacion del personal en temas de FNCE y demas variables
a tener en cuanto en la brecha tecnoldgica del pais, siendo algunas de ellas, el hidrogeno como
fuente de generacion y almacenamiento, la inclusion de inteligencia artificial y el manejo, gestion
y analisis de Big data, igualmente se promueve una cultura de transparencia de la informacion por
parte de los prestadores del servicio hacia sus usuarios, lo que genera una sociedad mas consiente,
teniendo en cuenta que los usuarios estando bien informados pueden llegar a tomar mejores
decisiones.

Por otro lado, el gobierno esta tomando un papel mas activo en cuanto al cambio cultural
en temas como la eficiencia energética, esto con politicas mas decisivas como las presentes en la
ley 1955 del 2019 en sus articulos 292 y 296, en la primera se modifica el articulo 30 de la ley
1715, el cual ordena la realizacién de auditorias energéticas a instalaciones publicas en donde se
planteen objetivos de eficiencia energética a iniciar en el 2019 y con una reduccion del consumo
del 15% para el primer afio y metas a determinar de forma escalonada para los siguientes afios, y
la segunda, obliga a los comercializadores del mercado mayorista a que minimamente entre el 8%
y 10% de sus compras de energia provengan de FNCER, esto para diversificar la matriz energética.

Postura mas estricta por parte del gobierno nacional con politicas como las ya mencionadas
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facilitan el cambio cultural que se necesita para la adopcion de las nuevas formas y fuentes de
energia que estan ingresando a la nacién, ya que incorporan la transicion de forma paulatina.
7.4. Factores tecnoldgicos

En Colombia, se comenzé a prestar el servicio de energia eléctrica desde finales del siglo
XIX y desde entonces, el sistema eléctrico ha venido implementdndose con sus avances y
modificaciones, con una gran ventaja y es que al ser pais rico en las fuentes que generan la misma,
el desarrollo tecnoldgico y de investigacion se ha hecho mas facil pese a las crisis eléctricas que
se han presentado.

Por lo anterior, vale la pena reconocer en términos generales los avances gque se han tenido
a nivel tecnoldgico, de implementacion e investigacion en el sistema eléctrico colombiano y como
estos avances, de la mano con el gobierno nacional, sientan las bases para responder a los retos en
materia de energia que tiene el pais para las futuras generaciones.

En primer lugar, como se mencionaba anteriormente, en Colombia el servicio de energia
eléctrica comenzo a prestarse desde finales del siglo XIX “cuando miles de habitantes de la capital
del pais vieron como se esparcia la luz de un centenar de lamparas que iluminaban las calles de
Bogota” (CREG, 2021) desde entonces, se comenzo a impulsar la electrificacion por medio de
interconexiones regionales, que dieron a lugar la creacion del Instituto de Aprovechamiento de
Aguas y Fomento Eléctrico (Electraguas) en 1946 que después se convertiria en Instituto
Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL) y al amparo de la energia a través de ministerios y
entidades administrativas.

A nivel de invencion y avances destacables en tecnologia se tiene los siguientes:
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7.4.1. Avances en sistemas de almacenamiento.

Colombia, al ser un pais rico en biodiversidad ha desarrollado a lo largo de los afios,
sistemas de almacenamiento de energia, dentro de los cuales se tiene como principal las
hidroeléctricas que representa mayor fuente de generacién de energia en el pais. Por medio de
estas, se almacena la materia prima, que es el agua, en grandes represas, que luego con las turbinas
en ejercicio generan electricidad y logran su cometido; este sistema de almacenamiento presenta
varias ventajas dentro de las cuales se resaltan 1) una gran vida Util, 2) capacidad de potencia, 3)
bajos costos de operacion. Sin embargo, presenta enormes limitaciones como la inversién inicial
alta, transformacion de maquinaria y sin duda el gran impacto ambiental por causa de las
inundaciones ademas de inconvenientes presentados en la distribucion o el mantenimiento en las
plantas por causa del fendmeno del nifio.

Debido a lo anterior cada vez se ha buscado diversificar las fuentes de energia, por medio
de la implementacion de tecnologia tales como las Smart grids o microrredes, que llevan consigo
el surgimiento de la necesidad de crear nuevos sistemas de almacenamiento que sean flexibles y
productivos en todo el proceso.

Una de las opciones que se han visto como factibles, sin duda son las baterias, ya que son
la tecnologia que actualmente brindan mayor estabilidad y confiabilidad, ademas en
investigaciones se proyecta que se desarrollen nuevas baterias que aporten mayor rentabilidad en
cuanto a vida util, tamafio y rendimiento (Villota, 2021).

7.4.2. Avances en la movilidad sostenible

Para contribuir con la movilidad sostenible, si bien es cierto que existen controles, tales

como hacer revisiones constantes de los vehiculos para garantizar la seguridad, la promocion del

uso de medios de transporte de cero emisiones como la bicicleta o vehiculos eléctricos, en nuestro
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pais se han planteado iniciativas para motivar la transicién energética como la ley 1964 del 2019,
que promueve la adquisicién y uso de vehiculos eléctricos dando entre algunos beneficios de
rebajas en impuestos, bajos costos en revisiones técnico-mecanicas también exoneracion de
restricciones de movilidad.

Del mismo modo se ha puesto en marcha la formulacién de planes de movilidad méas
ambiciosos utilizando tecnologias para el transporte publico de baja emisién, por ejemplo, Bogota
ya cuenta con puntos publicos de recarga, electro-terminales para la nueva flota y mas de 400 buses
eléctricos, que la hacen de las ciudades de Latinoamérica con mas vehiculos eléctricos para el
transporte publico (Bancolombia, 2021).

Colombia ha sido pionera en América latina en los ultimos afios en cuanto avances
importantes en la movilidad sostenible, tal y como lo menciona, Oliverio Garcia, presidente de la
asociacion Andemos, que nuclea a los importadores y ensamblador de vehiculos eléctricos en
Colombia, este afirmo que en 2021 un total de 1.296 unidades eléctricas fueron matriculadas y en
el primer trimestre del afio 2022 se registra un total de 1.097 matriculas, es decir, que se prevé que
tenga un aumento del 200% con respecto al anterior, seguido por México que registro 1.140 en
2021 y 570 en el primer trimestre del 2022, Garcia también menciono que Colombia esta en la 3
posicion en América latina, con respecto a vehiculos hibridos 14.694 de los cuales 1.712 son
vehiculos hibridos enchufables, a pesar de las barreras como altos costes de venta, confiabilidad
del usuario, ya que falta de infraestructura eléctrica para el proceso de cargue, sin embargo es un
importante avance a destacar, debido a que el sector transporte es el mayor consumidor de energia

y el que mas residuos gaseosos contaminantes emite (Semana , 2022).
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7.4.3. Premios por innovacion y transformacion

El fortalecimiento de las politicas entorno a la investigacion e innovacion en el sector
energético ha permitido a las universidades y empresas prestadoras del servicio de energia obtener
premios, de los cuales recientemente encontramos los siguientes:

e La Universidad Javeriana junto con Enel Condesa, ganaron los Premios
ASOCODIS - Innovacién y Desarrollo Energético, del cual se obtuvo el segundo lugar en la
categoria de Innovacion y Desarrollo Energético, por la creacion de Subpower Training
Game, un sistema de entrenamiento de realidad virtual, en subestaciones eléctricas de
potencia. (Enel, 2020)

e La Universidad de los Andes junto con Enel Condesa, también tuvieron un
reconocimiento en Decathlon Latin America & Caribbean, con el proyecto + Huerto + Casa,
el cual consistio en la construccion de una vivienda sostenible disefiada con una inversion de
$70.000 dolares, como alternativa de vivienda social para las personas de bajos recursos, a
través de una casa ecoldgica y auto sostenible que use energia renovable. (Enel, 2020)

e EPM obtuvo un reconocimiento a nivel nacional por la ASOCODIS y a nivel
Internacional por el Foro Econdémico Mundial por su trabajo denominado “FACTS
Distribuidos: resultados del proyecto piloto de una tecnologia para la optimizacion de los
sistemas de potencia” que consiste en una nueva tecnologia, basada en electronica de
potencia, que maneja el flujo de energia eléctrica por medio de valvulas electronicas, como si
fuera un flujo de agua en una tuberia. La solucion que presenta es mover la energia de lineas
muy cargadas hacia otras mas descargadas, optimizando asi la infraestructura existente, su

reconocimiento internacional se dio el 2020 por el Foro Econdmico Mundial, dentro de la
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categoria Infraestructura Critica, como una de las tres tecnologias que esta jugando un rol
fundamental en la transformacion energética en la Gltima década. (Andesco, 2021)

e EPM obtuvo el tercer puesto en el premio a la Innovacion en la Comision de
Integracion Energética Regional (CIER) por promover una solucion tecnoldgica integral e
interoperable que permite habilitar los nuevos servicios de energia eléctrica en Zonas No
Interconectadas — ZNI, ya que con su equipo desarrollaron la forma de generar energia con
sistemas de lectura, medicion y facturacion por unidad de tiempo, siendo esta una opcion y
propuesta viable para remitir soluciones solares fotovoltaicas individuales a familias
alejadas y sin posibilidad de acceso a la red de energia eléctrica convencional. (Despejando

Dudas, 2022)

7.4.4. Avances en la implementacion desde el gobierno nacional.

Desde el gobierno Nacional se han promulgado proyectos y politicas para generar una
transicion energética que permita el desarrollo del pais, pero también la conservacion del medio
ambiente, por esta razon, desde el 2019 se han venido implementando inversiones en 14 proyectos
de energias renovables no convencionales, en los que se dimensiona la construccion de nueve
edlicos y cinco solares los estaran ubicados en La Guajira, Cesar, Cordoba, Valle del Cauca y
Tolima, aumentando la participacion de este tipo de fuentes en la matriz eléctrica del pais de menos
del 1% al 12%.

Como muestra de dicha implementacion en el 2022 se inauguro, uno de los parques eolicos
presupuestados en Uribia, Guajira, la cual tiene una capacidad instalada de 20 MW vy tiene la
ventaja que cuenta con 10 aerogeneradores distribuidos a lo largo de 5,5 hectareas, donde se tuvo

estimado abastecer de energia a una poblacion equivalente a 33.295 familias. (La Republica, 2022)
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Otro de los avances que se tienen en el sistema energético, es el ingreso de 3.000 MV
dentro de los cuales la energia solar tendria una participacion del 50% como operadora del mercado
eléctrico permitiendo asi, que las politicas de mitigacion de los efectos adversos contra el medio
ambiente sean una realidad. (Cabello, 2022)

Partiendo de los avances y factores anteriormente mencionados, podemos resaltar que cada
vez los avances tecnol6gicos toman mayor importancia, ya que la ciencia y la innovacion son una
fuente de desarrollo econdémico para el pais, la mayoria de estos proyectos permiten al sistema
satisfacer las necesidades cada vez mas exigentes en cuanto a calidad, cobertura y sostenibilidad
ambiental. Por esta razon el sector eléctrico de la tecnologia estd cambiando todo, desde la
generacion, distribucion hasta el consumo, los cambios estan motivados principalmente por la
digitalizacion del sector y por las fuentes de energia renovables.

Dentro de las propuestas mas destacables en el presente y para futuro, ademas de las
impulsadas por el gobierno nacional se han considerado las siguientes:

Las redes inteligentes o Smart gridsm, que son basicamente un sistema interconectado de
potencia donde no solo fluye la energia sino también informacién de forma automatica y alcanza
altos niveles de seguridad y sostenibilidad en el suministro de energia eléctrica y se muestran como
una gran opcion para enfrentar los retos del futuro, este flujo de datos permite la implementacion
de medidores inteligentes o Smart meters, que tienen dentro de sus funciones, medir el uso de la
energia en periodos pequefios, capacidad de comunicacion peridodicamente y establecer una
comunicacion bidireccional entre el medidor y el distribuidor.

La implementacion de sistemas de medicion inteligentes, que trae ciertos problemas como
la adquisicion y tratamiento de datos Celis et al., (2018) pero proponen un método apoyado en el

algoritmo k- means para identificacion y limpieza de datos en la medicion inteligente doméstico,
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se busca cumplir con el objetivo principal, que es interpretar el patron de uso de energia eléctrica
ademas de procesar la informacidn para realizar analisis mas rigurosos. Para ello se ha tomado un
caso de estudio en Bogota se recaudaron datos de 6060 durante cuatro meses inteligentes, y se
demostr6é que se puede categorizar patrones de consumo de los usuarios segun su estrato y ser
utilizados por las entidades de servicios publicos para tomar decisiones presentandose como algo
viable para el pais.

Por otra parte, Vega, et al., (2018) ha propuesto un disefio llamado supervision y control
de cargas SCC para la gestion de la energia domiciliaria aparte del dispositivo el enfoque tiene que
ver méas con el monitoreo y control de cargas en los aparatos de uso domestico, una integracion de
diferentes dispositivos genera que se pueda programar el encendido y apagado en horas
determinadas todo con un sistema Internet de las cosas.

Un estudio que se desarrollo en colaboracion entre la UPME, Carbon Trust, Imperial
College London y la Universidad Nacional de Colombia con apoyo de UK PACT, entre 2019 y
2020 donde se utilizd el Whole Energy Sistem Model (WeSIM) desarrollado en la misma
universidad en Londres que su funcion es simular el impacto de las tecnologias de redes
inteligentes en el sistema eléctrico, donde con ayuda de 150 expertos del sector se adelantaron mas
de 60 proyectos piloto, este estudio brind6 resultados cuantificables por primera vez en Colombia
de beneficios econdmicos en generacion, transmisién, distribucion, mantenimiento, operacion
entre otras areas del sector eléctrico como reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.
Para complementar de este estudio se pudo concluir que en un escenario con redes inteligentes en
el 2030 ademas de darse una descarbonizacién enorme se obtienen mdltiples ahorros que

provienen de menores costos de operacion (UPME, 2021).
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A manera de conclusion se puede afirmar que, Colombia tiene gran potencial para
responder con los retos ambientales, econdmicos, que requiere el mantenimiento del sistema
eléctrico, basta con implementar las alternativas y promover tanto en el Gobierno Nacional como
en las empresas privadas y publicas del sector, las politicas necesarias para asegurar la ejecucion
de lo que a lo largo de la historia del pais se ha construido. Para esto, se hace necesario que se
sigan ejecutando los proyectos ya programados tales como parques edlicos, solares y sistemas de
redes inteligentes o Smart gridsm, sistemas de medicién inteligentes entre otros que se han
adelantado, sin dilaciones, ni intervenciones de intereses particulares, por lo que la solidaridad y
la proyeccion al futuro y la transparencia en la administracion de los recursos sera indispensable.
Lo méas importante es que se tiene un panorama esperanzador para el pais, pues se observa una
materializacion y un liderazgo frente a otros paises en la implementacion de nuevos sistemas,
métodos y tecnologias eléctricas.

7.5. Factores ecoldgicos

Los cambios en la estructura del marco legal y de la normativa ambiental ha generado
compromisos importantes de adaptacion de infraestructura para combatir todos los factores que
conllevan al calentamiento global, ademas segun la UPME el tercer reto que propone en el PEN
2020-2050 para el pais en el sector energético, es la mitigacion y adaptacion al cambio climatico,
estd enfocado primordialmente en cumplir los compromisos estipulados, De hecho en la cumbre
climatica cop29 que se llevd a cabo en Escocia el presidente colombiano mencion6 que se esta
llevando una estrategia Ilamada "camino a cero™ de la mano de paises de la region para mejorar la
gestion de la crisis del cambio climético, esto tiene como objetivo reducir en 51% la emision de

gases efecto invernadero para el afio 2030 (Acosta, 2021)
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Sin embargo, el avance tecnoldgico para la descentralizacion del sistema eléctrico tendra una gran
participacion en el largo plazo, en el mediano plazo la extraccion de hidrocarburos seguira presente
en el pais, es decir la energia primaria continuard con un porcentaje importante de combustibles
fosiles por ejemplo es importante destacar que el sector minero energético genera contribuciones
importantes en el PIB esta participacion oscilo entre 8% y 14% en el periodo 2005 a 2019, ademas
la extraccion de estos recursos contribuyen con las regalias para el desarrollo nacional en los
ultimos afios fue de aproximadamente de 2.400 MMCOP (UPME, 2022), cabe mencionar que asi
como estas actividades estaran sujetas a mayores estudios ambientales y regulaciones por el estado
también contaran con apoyos e inversiones a los actos que mejoren el impacto ambiental con el
uso eficiente recursos.

7.5.1. Agencia Internacional de Energia (EAI)

Es una organizacion internacional cuya funcion es brindar apoyo a la politica energética
para sus miembros y tiene 3 pilares fundamentales: la seguridad energética, el desarrollo
economico y la proteccion medio ambiental. Los intereses del gobierno colombiano de ser
miembro de (IEA) va por buen camino, en julio de 2021 aceptaron la solicitud y se empezé a
gestionar el proceso de adhesion formal. EI MME particip6 en el evento IEA 2022 llevado a cabo
en marzo en Paris, donde se reconocio al pais por los avances en temas de transicion energética la
cudl es vital para la construccion de un mejor pais, Ademas de tocar temas de transicion y seguridad
energética también el impacto en el sector de los altos precios de la energia y el sector (Sandoval,
2022)

Por otro el gobierno entrante de Colombia de Gustavo Petro ha designado a la nueva
ministra de ambiente y desarrollo sostenible, Susana Muhamad quien tiene titulos de ambientalista

y filosofa ademas de tener experiencia en la secretaria de la alcaldia mayor de Bogota también fue
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secretaria de ambiente de la misma ciudad en el mandato de Petro, en su cargo se desarroll6 el plan
de cambio climatico de la ciudad. Quien en sus primeras entrevistas con medios de comunicacion
locales ha dejado claro que dentro de sus misiones esta resolver los conflictos socio ambientales
que estan presentes, ademas de trabajar para que se cumplan las licencias ambientales en proyectos
ambiciosos de extraccion de recursos, también dejo entre claro que para avanzar en la transicion
energética es necesario no realizar fracking durante su mandato por el contrario proteger los
paramos, es necesario preservar las fuentes hidricas ya que generan aproximadamente el 70 % del
agua potable del pais, asi que realizar exploraciones en zonas de paramos seria inconsistente con
la crisis climatica, Ademas ahi que juntar conocimientos para que Colombia sea potencia mundial
de la vida menciono la nueva ministra (El Tiempo, 2022)

La nueva ministra de Minas y Energia Irene Vélez quien tambien fue nombrada por el
presidente Gustavo Petro quien es una investigadora activa de la universidad del Valle y se ha
dedicado a el estudio critico de conflictos ambientales y agrarios en Colombia haciendo énfasis en
el impacto social, también asistente de la revista Geoforum y directoras de varios grupos de
investigacion. Varios de sus temas investigativos estan enfocados en la agenda del nuevo
presidente de Colombia. De hecho, en una entrevista reciente menciono que su prioridad sera
seguro avanzando en la transicion energética es decir planificar y ejecutar la politica para avanzar
enfocadas en las energias alternativas ya que se posee un enorme potencial para mitigar los
problemas socioambientales (Medina, 2022)

7.6. Factores legales
Colombia ha venido avanzando en materia de legislacion al sector eléctrico,

encaminandolo cada vez mas hacia fuentes de energia limpias y a la gestion y uso eficiente de la
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energia, a continuacion, se presentan algunas de las legislaciones importantes del sector en los
ultimos afos:

7.6.1. Leyes 142y 143 de 1994

Es el marco que permitié que los privados pudieran tener intervencion en los servicios
publicos, hacer inversiones, remunerar las inversiones y trabajar en asociacion con el gobierno,
dejando al Ministerio de Minas y Energia (MME) como ente encargado de hacer la reglamentacion
y la implementacion de las leyes a través de los decretos, en otras palabras, el MME hace las
politicas publicas para que luego la CREG las pueda reglamentar.

Estas leyes también vigilan las normas en el funcionamiento de tarifas, ademés de proponer
proyectos de ley que el gobierno dispone para adoptar como normas, asi mismo, evaltan la gestion
administrativa de las empresas de servicios publicos.

De acuerdo con el informe sectorial sobre la evolucion de la distribucion y
comercializacion de energia eléctrica en Colombia, confirma:

Con la expedicion de las leyes 142 y 143 de 1994, el sector eléctrico nacional ha vivido

cambios trascendentales encaminados a fomentar la competencia en el mercado, tales como

la desintegracion vertical y la separacion de actividades. De igual forma, se ha pasado de

un estado en el ejercicio de sus funciones como ente regulador, planeador y de control, a

uno centrado en la fijacion de lineamientos de politica y la delegacion de las

responsabilidades anteriormente citadas a la CREG, UPME y SSPD. También es de
resaltar, la inclusion de agentes e inversiones privadas en las empresas estatales y nuevos

proyectos de infraestructura (UMPE, 2020, pag 22)
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7.6.2. Ley 1715 de 2014

En Colombia esta ley tiene como objetivo el fomentar el crecimiento y el uso de las FNCE,
las FNCER, los sistemas de almacenamiento y el uso eficiente de la energia en todo el territorio
nacional, por eso, su funcion es establecer el marco legal y las herramientas para la promocion y
aprovechamientos de dichas fuentes, de igual forma busca incentivar la inversion, investigacion y
desarrollo de tecnologias limpias para la produccion de energia, la eficiencia energética y la
respuesta de la demanda, en el marco de la politica energética nacional, a través de incentivos
tributarios, arancelarios y fiscales, y ademas, permitiendo la venta de excedentes a la red eléctrica
nacional (Ley 1715, 2014).

7.6.3. Resolucion CREG 30 de 2018

Esta resolucion tiene como objetivo regular los aspectos tanto operativos como
comerciales, que permitan la integracion de la autogeneracion y la generacion distribuida al
Sistema Interconectado Nacional (Resolucion 030 , 2018)

Se incorpora en la reglamentacion el credito de energia, con el cual se permite a un
autogenerador el suministrar en la red el excedente de energia generado, para posteriormente ser
devuelto y asi reflejar un precio menor en su facturacién, asi mismo, en caso de que el excedente
entregado a la red sea superior al consumo mensual, esa energia es pagada por la empresa
comercializadora de energia permitiendo un aprovechamiento econémico adicional, asi mismo
para el Generador distribuido gque solo inyecta energia a la red, en su remuneracion se incluyen
beneficios adicionales.

7.6.4. Ley 1955 del 2019

En esta ley se expide el plan nacional de desarrollo para los afios 2018 — 2022 denominado

"Pacto por Colombia, pacto por la equidad”, se basa en 3 pactos estructurales, la legalidad, el
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emprendimiento y la equidad, con los que busca generar igualdad de oportunidades para todos los
colombianos. En esta ley se modifica el beneficio tributario de la ley 1715 de 2014 que hace
referencia a la deduccién del 50% del valor de la renta gravable para proyectos de FNCE,
cambiando el tiempo de deduccion de 5 a 15 afios, volviendolo ain mas atractivo para la inversion
de capital (ARTICULO 174, Ley 1955, 2019).

7.6.5. Ley 2099 de 2021

Moderniza las leyes vigentes hasta el momento e incorpora disposiciones para la transicion
energética, la dinamizacion del mercado energético a través de la utilizacion, desarrollo y
promocion de FNCE, la reactivacion economica del pais luego de la crisis sanitaria por el COVID
19y, en general dicta normas para el fortalecimiento de los servicios publicos de energia eléctrica
y gas combustible (Ley 2099, 2021).

En esta ley 2099 de 2021 se declara como de utilidad pablica e interés social el uso eficiente
de la energia, y se ratifican los beneficios tributarios expuestos en la ley 1715 de 2014, modificando
para el caso de la depreciacion acelerada, de un 25% a un 33% la tasa global anual. Asi mismo se
promociona el uso de hidrogeno verde y azul como FNCE siendo aplicables todas las disposiciones
de laley 1715 de 2014 a estas y, de igual forma se promociona el uso de energia de origen organico
y energia geotérmica.

La poblacion mundial ha aumentado significativamente en las ultimas décadas, y se espera
que continde aumentando en el futuro. Segun las estimaciones de las Naciones Unidas, la
poblacion mundial alcanzd los 7.8 mil millones en 2019 y se espera que alcance los 9.7 mil
millones para 2050 y 11.2 mil millones para 2100, la actividad humana ha generado un aumento

significativo de Las emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente el didxido de carbono
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(C0O2), como la quema de combustibles fosiles y la deforestacion, estas emisiones estan afectando
considerablemente el cambio climético global.

El consumo de energia también ha aumentado significativamente a medida que la
poblacién y la economia mundial han crecido. La mayoria de la energia utilizada en el mundo
proviene de combustibles fosiles, como el petréleo, el carbdn y el gas natural, aunque también hay
un creciente uso de implementacion de energias renovables.

Sin duda alguna la tendencia mundial en la capacidad de generacion de energia eléctrica es
el aumento de la participacién de las energias renovables (ver apéndice B), esto ligado a una
reduccion en la dependencia de los combustibles fosiles. A medida que la tecnologia avanza y los
precios de las energias renovables disminuyen se espera que su participacion en la generacion de
energia eléctrica continle en constante crecimiento. Sin embargo, el aumento de la demanda de
energia eléctrica debido al crecimiento de la poblacion y la economia mundial también puede
contribuir a un mayor consumo total de energia. Es importante seguir desarrollando y adoptando
tecnologias limpias y sostenibles para abordar estos desafios.

8. Analisis estructural
8.1. Identificacion de variables

El grupo de investigacion GISEL en cabeza de su directora y demas profesionales desde el
inicio de este proyecto mostraron su interés y su apoyo para cumplir con la finalidad de este, con
el equipo de apoyo a la prospectiva (tabla 7) en esta etapa lo primero que se realiz6 fue una
busqueda exhaustiva y completa de las variables que influyen y describen el sistema estudiado,
para lo anterior los autores se basaron en el diagnéstico situacional del grupo, el analisis preliminar,

andlisis nacional e internacional y otras fuentes de informacion.



ESTUDIO PROSPECTIVO GISEL 87

Tabla 7

Equipo de apoyo a la prospectiva

ROLES DEFINIDOS NOMBRES
Directora de proyecto Ivonne Paola Hincapié Zarate
Codirector de proyecto Luis Eduardo Becerra Ardila
Directora grupo GISEL Monica Andrés Botero Londofio
Autores de proyecto Sergio Andrés Solano Vega

Wilmer Rojas Osorio

Consultora GISEL Clara Lizeth Rojas Rincon

Integrantes profesionales y profesores adscritos a GISEL

Las variables se clasificaron en internas y externas para diferencia su entorno.

e Externas: Hace referencia a las variables que no dependen mayormente de las acciones
que tome el grupo, es decir, son externas del entorno.

e Internas: Son variables sobre las que el grupo tiene el control, es decir, los resultados
dependen de las acciones tomadas.

De igual forma, cada entorno se subclasificO en distintos ambitos para mejor su
comprension, a las variables externas se les dio un enfoque nacional y a las internas un enfoque
empresarial.

Las variables externas ya que son de bajo control se clasificaron de la siguiente forma:

e Politica

e Econdmica
e Social

e Ambiental
e Tecnologica

e Social



ESTUDIO PROSPECTIVO GISEL 88

Las variables internas se clasificaron de la siguiente forma.
e Técnica
e Mercado
e Organizacional
e Financiera
e Administracion

En el proceso anterior de identificacion se obtuvo la lista completa de variables en este
caso resultaron 46 (ver apéndice C), después fueron revisadas rigurosamente y se les aplicaron
técnicas de agrupamiento para identificar semejanzas, de modo que, se juntaron algunas variables
dejando como resultado 32 (ver apéndice D).

Luego, fueron sometidas a un proceso de priorizacion y de pertinencia por integrantes del
equipo de apoyo a la prospectiva, donde a cada integrante se le hizo llegar un formulario, y se le
pidio darle una valoracion de 1 a 5 a cada variable segin su experiencia y su vision acerca del
grupo, en esta calificacion “1” era poco importante para el estudio y “5” muy importante para el
estudio, (ver apéendice E).

Las respuestas obtenidas se promediaron, y se defini6 un umbral de decision en el que
Unicamente las variables con calificaciones promedio superiores e iguales a 4 continuaron en el

estudio, asi como se presenta en la figura 17.
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Figura 17

Priorizacion de variables
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Variable

En consecuencia, quedaron las 16 variables presentadas en la siguiente lista, las cuales son

el insumo para el aplicativo MICMAC.

e Modernizacion tecnologica sostenible
Nombre corto: MODEX / Ambito: Externa / Clasificacion: Ambiental - Tecnologica
Descripcion: Integracion de tecnologias limpias que brinden soluciones ambientales sostenibles
en el sistema eléctrico colombiano como (vehiculos eléctricos, hibridos o de hidrogeno, estufas de
induccion, entre otros).

e Inversion en ciencia, tecnologia e innovacion
Nombre corto: INVEX / Ambito: Externa / Clasificacion: Politica - Econdmica
Descripcion: Plan de financiacion nacional en actividades de investigacion y desarrollo, asi como
recursos dirigidos directamente a fortalecer el sistema eléctrico del pais (capacidad, cobertura,
diversificacion, seguridad, etc.).

e Academias nacionales e internacionales

Nombre corto: ACAEX / Ambito: Externa / Clasificacion: Tecnoldgica
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Descripcion: Instituciones o grupos dedicados a la produccion cientifica de innovacion en
procesos que contribuyen al sector eléctrico.

e Nivel de desarrollo del sector eléctrico en Colombia
Nombre corto: NIVEX / Ambito: Externa / Clasificacion: Tecnoldgica - Econdmica
Descripcion: Relacionado con la cobertura, confiabilidad, calidad del servicio de electricidad, asi
como de las caracteristicas del mercado y las politicas de regulacion.

e Sistemas energéticos democraticos o descentralizados
Nombre corto: SISEX / Ambito: Externa / Clasificacion: Social - Tecnoldgica
Descripcion: Sistemas que aumenten la competitividad del mercado eléctrico reduciendo la
posibilidad del poder concentrado, esto depende en gran medida de la GD que permite
generaciones a pequefia escala distribuidas geograficamente y conectadas con microrredes.

e Manejo y gestion de recursos
Nombre corto: MANIN / Ambito: Interna/ Clasificacion: Financiera
Descripcion: Capacidad del grupo de investigacion para la identificacion, adquisicion,
planificacion y asignacion de recursos fisicos, econdémicos y talento humano.

e Impacto de las investigaciones
Nombre corto: IMPIN / Ambito: Interna / Clasificacion: Mercado
Descripcion: Viabilidad, pertinencia y competitividad de investigaciones o proyectos realizados
por el grupo de investigacion en el ambito nacional e internacional satisfaciendo las necesidades
reales.

e Atraccion a programas de posgrados

Nombre corto: ATRIN / Ambito: Interna / Clasificacion: Mercado
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Descripcion: Esfuerzos desde el grupo de investigacion que motiven a la vinculacion de
estudiantes a programas de posgrado.

e Prestacion de asesorias y consultorias
Nombre corto: PREIN / Ambito: Interna / Clasificacion: técnica
Descripcion: Capacidades del grupo de investigacion en prestacion de servicios de asesoria y
consultoria.

e Publicaciones cientificas indexadas
Nombre corto: PUBIN / Ambito: Interna / Clasificacion: Mercado
Descripcion: Capacidad del grupo en la elaboracion de documentos cientificos de caracter
publicable

e Gestion de relaciones externas
Nombre corto: GREIN / Ambito: Interna / Clasificacion: Técnica
Descripcion: Relacionado con la identificacion comunicacion, integracion y seguimiento en la
formacién de alianzas o activades de participacion entre el grupo de investigacion y personas,
industrias e instituciones externas (Academia - industria, redes nacionales e internacionales de
investigacion, investigaciones conjuntas, contacto con egresados).

e Dotacion de equipos
Nombre corto: DOTIN / Ambito: Interna / Clasificacion: Técnica
Descripcion: Recursos fisicos e informaticos que sirvan de apoyo a las actividades realizadas
(laboratorios, salones, equipos, software de simulacion, bit data, internet of things, modelacion
entre otros).

e Demanda estudiantil

Nombre corto: DEMIN / Ambito: Interna / Clasificacion: Mercado
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Descripcion: Interés de estudiantes por vincularse al grupo.

e Desarrollo de tecnologias actuales
Nombre corto: DESIN / Ambito: Interna / Clasificacion: Técnica
Descripcion: Esfuerzos empleados en la creacion de productos que ayuden o fortalezcan el sistema
eléctrico colombiano desde una perspectiva de modernizacién, como mejoras en microrredes,
sistemas de medicidn, gestion eficiente entre otros.

e Fortalecimiento en temas de transicidn energética
Nombre corto: FORIN / Ambito: Interna / Clasificacion: Técnica
Descripcion: Hace referencia a los esfuerzos empleados en temas relacionados con la transicion
energeética.

e Gestion de fuentes externas de financiacion
Nombre corto: GFEIN / Ambito: Interna / Clasificacion: Financiera
Descripcion: Actividades encargadas de la busqueda, integracion, seguimiento y control de
personas 0 empresas que generen beneficios econdmicos adicionales.
8.2. Descripcion relacién entre variables

Una vez delimitado el sistema y descritas las variables se ingresan en el software MIC
MAC este permite revisar la estructura mediante la relacion influencia - dependencia de cada una
de las variables, para esta relacion se hace necesaria una valoracién mediante una matriz que esta
sujeta a decisiones de algunos expertos.
Para realizar el proceso de valoracidn, se seleccionaron profesores del grupo GISEL,

durante un encuentro, se les dio a conocer la matriz de influencias y la forma correcta de llenado,
posteriormente via correo electronico se les envio la matriz 16 x 16, contando con una semana para

la entrega de su valoracion (ver apéndice F).
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Se les pidio a los integrantes que calificaran esta matriz teniendo en cuenta los criterios de
la tabla 8.
Tabla 8

Calificacion influencia - dependencia

Tipo de influencia

Denominacion Valor Descripcion

Nula 0 Cuando no existe ningun tipo de relacion de la variable i
sobre la variable j.

Débil 1 Cuando la relacidn entre la variable iy la variable j es directa
y su intensidad Débil.

Moderada 2 Cuando la relacion entre la variable iy la variable j es directa
y su intensidad Media.

Fuerte 3 Cuando la relacidn entre la variable iy la variable j es directa
y su intensidad Fuerte.

Potencial P Esta relacion se presenta cuando actualmente la variable i no
ejerce influencia sobre la variable j, pero se prevé que en el
futuro de acuerdo con las condiciones si existird influencia.

Nota: Adaptado de MicMac

De las respuestas obtenidas se realizaron 2 matrices adicionales, una contenia la moda de
cada influencia de la variable i sobre la variable j, es decir, la valoracion mas votada, y la otra
contenia el promedio de las valoraciones, con estas dos matrices de realiz6 la matriz definitiva (ver
apéndice G), y finalmente, se ingresaron los valores al software MicMac.
8.3. Determinacion de las variables clave

Las variables clave del sistema estudiado son las que tienen un alto grado de influencia y
dependencia que se encuentran en el cuadrante denominado zona de conflicto en los mapas de
influencia de MicMac (ver figura 2), sin embargo, se pueden considerar algunas variables de la
zona de poder debido a su alto grado de influencia, en este caso el software arrojo los resultados

presentes en las figuras 18, 19 y 20.
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Figura 18

Mapa y grafico de influencias directas
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En la figura 18 se encuentra el mapa y el grafico de influencias directas, este conjunto

permite determinar las variables clave para el corto plazo, del primero denominado MID se

evidencian 4 variables que se encuentran en la zona de conflicto, DESIN, MODEX, IMPIN y

FORIN, a su vez, en el grafico de influencias directas resaltan 5 variables que concentran la mayor

cantidad de interacciones, de ellas, 3 son distintas a las encontradas en el MID pero solo “GFEIN”

se encuentra en la zona de poder.



ESTUDIO PROSPECTIVO GISEL

Figura 19

Mapa y grafico de influencias indirectas
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En la figura 19 se encuentra el mapa y el grafico de influencias indirectas, este conjunto

permite determinar las variables clave para el mediano plazo, del primero denominado MII se

evidencian las mismas 4 variables encontradas en el MID, por otro lado, en el gréafico de influencias

indirectas resaltan 5 variables que concentran la mayor cantidad de interacciones, de ellas, solo 2

son distintas a las encontradas en el MID y nuevamente solo “GFEIN” pertenece a la zona de

poder.
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Figura 20

Mapa y grafico de influencias indirectas potenciales
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Potential indirect influence/dependence map

Potential indirect influence graph

mhuence

GFEIN

GREIN

d
INVEX
& man
-

DE

"

N LIMDDEX

il

N

DESIN

“FORIN_

K
IMPIN

o,
Sisex ACAEX

o

FREIN

°
MIVEX

ATRIN

FUBIN

dependence

TATCA R LT 1 e ]

Weakestinfluences
— Weakinfluences
= Moderateinfluences
= Relatively strong influences
= Strongestinfiuences

En la figura 20 se encuentra el mapa y el grafico de influencias indirectas potenciales, este

conjunto permite determinar las variables clave para el largo plazo, del primero denominado MIIP

se evidencian nuevamente las 4 variables encontradas en el MID, y en el grafico de influencias

indirectas potenciales resaltan las mismas 5 variables que en el grafico de influencias indirectas.

Como el estudio prospectivo esta planteado para visualizar un escenario a 2030, y este se

ubica en el mediano/largo plazo, se considerd necesario para la determinacion de las variables

estratégicas observar el movimiento que van a presentar las variables estudiadas desde el corto

hasta el largo plazo, por lo cual se presenta la figura 21.
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Figura 21

Mapa de desplazamiento entre las influencias directas y las indirectas potenciales
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En el mapa de desplazamiento se realizd una bisectriz en la zona de conflicto, y se hicieron
lineas perpendiculares desde la bisectriz hasta cada punto final del desplazamiento de las variables
ubicadas tanto en la zona de conflicto como en la zona de poder, en total fueron 9 variables las
consideradas, lo siguiente fue hacer un recorrido desde la esquina superior derecha del mapa y
barriendo la bisectriz se eligieron como variables estratégica las 7 primeras encontradas que
correspondian con cada linea perpendicular, 4 de ellas son las de la zona de conflicto que
estuvieron presentes en cada mapa de influencias, y las otras 3 pertenecen a la zona de poder,
GFEIN destaco siempre por su alto grado de influencia y MANIN que fue la Gltima, se elegio ya
que, aunque en el corto plazo como se ve en el MID pertenece a la zona de problema con baja
influencia y dependencia, en el largo plazo se logra desplazar hasta a la zona de poder ubicandose

por encima de varias que siempre estuvieron en esta zona, en otras palabras, esta variable genera



ESTUDIO PROSPECTIVO GISEL 98

mayor influencia sobre el sistema a medida que pasa el tiempo. Luego entonces, las variables
estratégicas seleccionadas se encuentran en la tabla 9.
Tabla 9

Variables Estratégicas

VARIABLE AMBITO CLASIFICACION
Modernizacion Tecnoldgica Sostenible Externa Ambiental - Tecnol6gico
MODEX
Manejo y gestion de recursos Interna Financiera
MANIN
Impacto de las investigaciones Interna Mercado
IMPIN
Gestidn de relaciones externas Interna Técnica
GREIN
Desarrollo de tecnologias actuales Interna Técnica
DESIN
Fortalecimiento en temas de transicion energética Interna Técnica
FORIN
Gestion de fuentes externas de financiacion Interna Financiera
GFEIN

9. Juego de actores
9.1. Cuadro de estrategias de actores
Tenido en cuenta los nexos que presenta cada variable adscrita al sistema con respecto a
algun agente o representante, se realizd la identificacion de los actores, debido a que el sistema
contempla una gran cantidad de agentes se decidié agrupar a quienes comparten objetivos en
comun o tienen misiones semejantes en el sistema estudiado, resultando asi un total de 11 grupos
de actores, a continuacidn, se presentan con una breve descripcion.

e El estado: Conjunto de entidades publicas encargadas de promover y controlar el sector
eléctrico colombiano, mediante la creacion de normas y ejecucion de estas que permitan el
desarrollo del sector (MME, CREG, UPME, IPSE, entre otros)

e Industria 1: Organismos encargados de la produccion, comercializacién y distribucion de

energia eléctrica
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Industria 2: Empresas encargadas de la fabricacion y comercializacion de tecnologias
eficientes para la generacion, distribucion y consumo de electricidad

Industria 3: Encargadas de la extraccion y gestion de materia prima para la generacion de
electricidad

Academia: Instituciones educativas y de investigacion encargadas de la produccion de
conocimiento cientifico

Estudiantes vinculados: Estudiantes de pregrado y posgrado vinculados al grupo de
investigacion GISEL

Profesionales investigadores GISEL: Profesores, consultores y demas profesionales
vinculados al grupo GISEL

Directivas UIS: Directivos de la Universidad Industrial de Santander y de la escuela de
eléctrica, electrdnica y telecomunicaciones

Usuarios de energia eléctrica: Personas o empresas que requieren el servicio de energia
eléctrica

Entidades internacionales: Organizaciones internacionales que de manera directa o
indirecta influyen en el desarrollo de normativas nacionales (ONU, AIE, IRENA, entre
otros)

Medios de comunicacion: Entidades encargadas de la divulgacion de conocimiento

especializado (Revistas, foros, bases de datos, entre otros)

En la metodologia inicial de Michel Godet se plantea el cuadro de estrategias entre actores

como una matriz cuadrada de actores por actores en donde se identifican los medios que conectan

a cada actor con los demas, sin embargo, para que esta matriz sea rigurosa se debe de contar con
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una participacion muy activa de cada actor, lo cual no se logré conseguir durante el proyecto, en
su defecto se opta por modificar un poco este paso del método presentando la tabla 10 en la que se
describen los objetivos, mision y anhelos identificados para cada actor, esto en formato de lista y
mediante un proceso de recopilacion de informacion con fuentes secundarias y corroboracién con
fuentes primarias gracias a los representantes de cada actor con los que se pudo contar durante el
desarrollo del método, a estos se les abordo con entrevistas semi estructuradas (ver apéndice H)
guiadas a temas especificos pero con suficiente flexibilidad para profundizar en las ideas que se
consideraron pertinentes.

Con el objetivo de generar un ambiente seguro y de confianza durante las entrevistas,
primero se les explico el tema central del estudio, los avances obtenidos y la forma en la que sus
aportes contribuirian en la investigacion, luego se les pidid que explicaran brevemente su
implicacién con el actor que representaban y su hoja de ruta por las entidades en las que han
laborado que pertenecen al mismo, y por ultimo se les afirmaba que su participacién de ninguna
forma representaba la vision de su empresa actual sobre los temas sino mas bien su punto de vista
personal dada su experiencia adquirida con el grupo de interés, gracias a esto los profesionales

mejoraron su disposicion frente a las entrevistas.
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Tabla 10
Actores

Actor Nombre  Mision

corto

El estado ESTD Promover el desarrollo de las FNCER. Reducir las emisiones en 51% a 2030
Formular y adoptar politicas de aprovechamiento sostenible de los recursos
Impulsar el desarrollo econémico del pais. Promover la responsabilidad social y
ambiental en el marco de trabajo interinstitucional con las otras entidades
Realizar planeaciones de desarrollo sostenible. Regular los servicios publicos de
energia eléctrica y gas combustible. Establecer politica publica relacionada con la
transicion energética

Industria 1 IND1 Abastecer la demanda de electricidad bajo criterios econémicos de viabilidad
financiera. Suministrar servicios de energia eléctrica con calidad y confiabilidad.
Generar bienestar y dinamizar el desarrollo. Garantizar el acceso del servicio de
energia eléctrica en la poblacion. Contribuir con el desarrollo del pais.

Industria 2 IND2 Proporcionar tecnologias innovadoras. Cumplir con las necesidades del mercado.
Comercializar productos que satisfagan la demanda y generen beneficios
financieros. Garantizar la calidad y confiabilidad en los productos

Industria 3 IND3 Explorar, explotar y transformar recursos naturales para su comercializacion y uso
a nivel industrial. Implementar operaciones mineras legales y responsables.
Contribuir al desarrollo del pais.

Academia ACAD Formar ciudadanos capaces de transformar la sociedad haciéndola mas productiva
y sostenible. Crear conocimiento con una vision a mediano y largo plazo en areas
cientificas y tecnolégicas. Difundir resultados y hallazgo de las investigaciones

Estudiantes ESTV Presentar propuestas y desarrollar proyectos en areas de desempefio del grupo.

vinculados Brindar aportes al desarrollo de la region. Generar desarrollo y competitividad al
grupo

Profesionales PROF Continuar con la formacién integral de profesionales tanto a nivel de pregrado

investigadores como de posgrado. Fortalecer las lineas de investigacion. Publicar los resultados

GISEL de los trabajos de investigacion. Presentar propuestas de investigacion y
desarrollo a organismos financiadores. Divulgar los resultados de sus trabajos.
Fortalecer los vinculos con otros grupos de investigacion para contribuir con el
desarrollo cientifico y tecnoldgico que requiere el pafs.

Directivas UIS  DUIS Desarrollar estrategias para el fortalecimiento de maestria y doctorado en la
escuela E3T de la UIS. Gestionar la financiacion de propuestas para garantizar el
desarrollo. Participar de manera activa en los procesos estratégicos de la
universidad y de la escuela E3T

Usuarios de USEE Obtener el servicio de energia eléctrica a un costo accesible, razonable ademas

energia con alta calidad y confiabilidad

eléctrica

Entidades ETINT Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna

internacionales Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible y
fomentar la innovacion. Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles. Garantizar modalidades de consumo y produccién
sostenibles. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus
efectos

Medios de MECO Promover el didlogo energético sobre la seguridad energética, la estabilidad del

comunicacion

mercado y la transparencia de datos, asi como las nuevas tecnologias y la
transicion energética. Ser instrumento adecuado para la divulgacion de la ciencia
y el incremento de la cultura cientifica. Generar un conjunto de instrumentos para
el fomento y la gestion de la 1+D+l
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9.2. Identificar las apuestas estratégicas y los objetivos asociados.

Se reconocieron 4 apuestas estratégicas o campos de batalla que surgieron a partir de las 7
variables estrategias identificadas en la tabla 9, y con ellos estan asociados un total de 11 objetivos
retadores. Las apuestas estratégicas y los objetivos fueron discutidos y definidos en entrevistas

realizadas a algunos expertos que hacen parte del grupo GISEL. En la tabla 11 se muestran las

apuestas y sus objetivos asociados

Tabla 11

Apuestas estratégicas y objetivos retadores

Apuestas Objetivos retadores Titulo Titulo
estratégicas largo corto
variables asociadas
Extension Definir metas periddicas sobre los ingresos Definir metas DMP
adquiridos con fuentes de financiacion externas periodicas
(GFEIN y GREIN)
Promover la firma de convenios, alianzas y demas Promover PAP
actividades de participacion con el sector energético  actividades de
a nivel nacional e internacional participacion
Gestion Destinar un monto para la adquisicion y Destinar montos de DMA
administrativa mantenimiento de equipos, que vaya de la mano con  adquisicion
el cumplimiento de las metas de ingresos
(MANIN y GFEIN)
Establecer metas y hacer revisiones periddicas sobre  Desempefio gestion DGA
desempefio de la gestion administrativa administrativa
Investigacién e Elevar el nimero de solicitudes de patentes Numero de patentes NPA
Innovacion adquiridas
Divulgar las actividades realizadas por el grupo en Programar procesos PPD
(FORIN, MODEXy relacion con los resultados obtenidos de convenios,  de divulgacion
DESIN) proyectos, impactos generados, desarrollo de
tecnologias entre otros.
Incrementar el ndmero de publicaciones en revistas  Incrementar IPI
indexadas. publicaciones
indexadas
Impacto en el medio  Aumentar la investigacion aplicada con el fin de Promover spin off PSO
crear spin off
(IMPIN, GFEIN y Promover investigaciones que den soluciones Mejorar el aporte MAS
DESIN) socioeconomicas con la participacion de los sectores  social
productivos locales
Fomentar la investigacién aplicada, para aumentar Identificacion de IOM

las oportunidades de mejora y modernizacién en los
sistemas eléctricos actuales.

oportunidades de
modernizacion
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9.3. Situar cada actor sobre cada objetivo

Es importante definir cuales actores toman la posicion de aliados y cuales toman posicion
de conflicto con el fin de analizar posibles convergencias y divergencias entre los actores, eso es
posible situando cada actor frente a cada objetivo.

Para el reconocimiento de dicha posicidn de los 11 actores sobre los 10 objetivos se tomé
la ayuda de MACTOR, este es un software desarrollado por el Instituto Francés de Innovacion
Informéatica 31E (Institut d'Innovation Informatique pour I'Entreprise) bajo la supervision de sus
creadores conceptuales LIPSOR (Prospective Strategic and Organizational Research Laboratory),
este software gracias a una serie de operaciones matriciales nos brinda una matriz de posiciones
simples de actores por objetivos (IMAO) figura 22, teniendo en cuenta unicamente los signos de
qué tan favorable o desfavorable esta cada actor con cada uno de los objetivos, y asi poder
determinar informaciones tales como implicacion de cada actor y cuales objetivos son mas
conflictivos.

En este punto es importante dejar claro que para poder obtener la matriz (1MAO) primero
se debe diligenciar la matriz (2MAO), es de ahi que segun la valoracion de los objetivos se deduce

la posicidn de cada actor frente a estos.
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Figura 22

Matriz de Actores x Objetivos (LMAO)
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De la anterior matriz se deduce informacién importante por ejemplo que los actores como
el estado, profesionales investigadores GISEL, directivas UIS y entidades internacionales, tienen
una posicion favorable con respecto a todos los 10 objetivos planteados, los actores industria 1 y
estudiantes vinculados son indiferentes con el objetivo de desempefio de gestion administrativa
pero también estan de acuerdo con el resto de objetivos, por otro lado en la matriz se evidencia
que los actores usuarios de energia eléctrica y medios de comunicacion son los actores que
presentan menor suma absoluta, es decir tienen poca valoracion respecto a los objetivos, ademas
cabe resaltar que dicha valoracion por parte de los actores es indiferente frente a algunos objetivos

Y No porque estén en contra de su ejecucion.
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Asimismo, se observa que el objetivo que cuenta con la favorabilidad de todos los actores
(11) es “programar més procesos de divulgacion”, que, ademas, hace parte de la apuesta estratégica
de investigacion e innovacion, cabe mencionar que el objetivo comprende factores tanto de
formacion como de aplicacion teniendo en cuenta normas del estado, esto beneficia no solo a los
prestadores del servicio de electricidad y medios de divulgacidn sino también los usuarios finales.
Los objetivos “promover actividades de participacion” y “mejorar el aporte social” con 10 actores
a favor, que hacen parte de las apuestas estratégicas de extension e impacto en el medio
respectivamente, es decir, desde la primera intervencion los actores dejan notar sus intereses de
favorabilidad e importancia para fomentar los vinculos o relaciones con el sector eléctrico local e
internacional, con esto poder adoptar mejores procesos de transferencia de conocimiento y generar
un mayor impacto a la sociedad, se puede inferir que todos los objetivos presentan un numero de
acuerdos bastente considerable, en otras palabras se puede representar en convergencias entre
actores, sin embargo el objetivo mas conflictivo es “nimero de patentes adquiridas” que para el
actor industria 2 y para la academia presenta un desacuerdo, segun el criterio del equipo del
presente estudio se tomo la decision de presentar a la academia como un actor de competencia para
GISEL, y dado sus interés se colocaron dichas valoraciones, con respecto a la industria 2 no esta
de acuerdo con dicho objetivo porque segin su mision perciben amenaza de que grupo de estudio
respecto a una posible competencia a medida que patenten mas productos.

Para poder comprender mejor el analisis del entorno del grupo de investigacion GISEL y
tener una idea de que tipo de eventos se pueden presentar a futuro es importante hacer uso de los
graficos de convergencia y divergencia de primer orden, en ellos se presentan las relaciones

simples que existen entre los diferentes actores segun las valoraciones dadas por cada uno de ellos.
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Figura 23

Grafico de convergencias de primer orden
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En la figura 23 se puede evidenciar que las convergencias mas fuertes existen entre el
estado, entidades internaciones, directivas UIS y los profesionales investigadores, lo cual tiene
sentido porque son los actores que mayor relacion tienen con el grupo GISEL, como el caso de las
entidades internaciones que proponen medidas acordes en todo lo que tiene que ver con mitigar el
impacto ambiental y el estado colombiano elabora normas para el sector eléctrico basandose en
dichas propuestas por ese motivo las directivas UIS y los profesionales vinculados trabajan en
conjunto con el estado para contribuir con el desarrollo del sector. Otra red sobresaliente en la
gréfica hace referencia a los estudiantes vinculados, profesionales investigadores, la industria 1, la
industria 2 y la industria 3, de igual manera existe coherencia porque es precisamente los
estudiantes vinculados con ayuda de profesionales GISEL que gestionan tematicas investigativas
y se ejecutan proyectos de invencion e innovacion en conjunto con las industrias eléctricas del

sector.
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Asi como es importante revisar las convergencias entre actores del mismo modo también lo es
realizar un analisis de divergencias con respecto a los objetivos.
Figura 24

Gréfico de divergencias de primer orden
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En la gréafica 24 se puede observar que el actor que presenta méas conflicto es la academia,
tiene desacuerdo con otros actores como el estado, profesores vinculados, directivas UIS y las
entidades Internacionales, este desacuerdo esta dado porque la academia cobija instituciones
educativas y demas centros investigativos a nivel nacional e internacional por ende es posible que
no estén de acuerdo que el Grupo GISEL sobresalga con sus investigaciones por encima de ellos.
Ademas, la academia también presenta desacuerdos menos importantes con los estudiantes
vinculados y la industria 1.

9.4. Enumerar, para cada actor las tacticas posibles
Si bien los gréaficos anteriores de convergencia y divergencia se toman en cuenta con

respecto a los objetivos, se pretende ajustar mejor el analisis, por lo que es importante identificar
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la extension de la posicion de cada actor en relacion a los objetivos definidos, para esto se
desarrolla la matriz de posiciones valoradas o matriz de actores por objetivos de orden 2 (2MAO)
presente en la figura 25, en esta se realiza una evaluacion de cada actor frente a cada objetivo
mediante una jerarquizacion.

Para esta matriz se hicieron entrevistas con profesionales que estdn implicados o
pertenecen al grupo de actores estudiado (ver apéndice H), y se les pidi6 su valoracion con respecto
a la jerarquizacion, sin embargo, no se logro hallar un representante para cada actor por lo que las
posiciones de los demas actores se tomaron por el grupo de apoyo a la prospectiva teniendo en
cuenta la mision u objetivos que cada actor tiene de forma individual.

Es importante aclarar que en el caso de la academia (ACAD) debido a su naturaleza y la
del grupo GISEL, el equipo tomo la decision de posicionarlo como competencia y sus respuestas
de valoracion en la jerarquizacion de los objetivos se tomaron teniendo en cuenta el beneficio
propio del actor en cuestion.

Figura 25

Matriz de posiciones valoradas (2MAO)
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Esta matriz nos da una gran cantidad de informacion, si observamos la columna de suma
absoluta podemos identificar que la industria 1 y las entidades internacionales asignaron las
valoraciones mas altas para los objetivos, lo que quiere decir que estos son acordes a sus intereses,
algo que se debe mencionar es que la industria 1 aunque tiene la mayor valoracion decidié ser
indiferente ante el objetivo DGA, accion que fue compartida por las demas industrias, y en general,
observando la fila del nGmero de posiciones se nota que este objetivo generé mayor indiferencia.

Tomando el nimero de acuerdos y de posiciones presentes en la 2MAO se obtiene el
histograma de implicacion de actores de la figura 26, alli se identifican en amarillo el nivel de
acuerdos y en azul el nivel de desacuerdos de los actores respecto a cada objetivo.

Figura 26

Histograma de implicacion de actores sobre objetivos 2MAO
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El objetivo con el mayor grado de compromiso es el PPD seguido de IOM y IPI, de estos,
dos pertenecen a la apuesta de investigacion e innovacion por lo que se esperaria que en el corto
plazo este campo de batalla consiguiera un apoyo significativo.

Con el fin de identificar de una forma mas clara el grado de compromiso de los actores

frente a los objetivos se realizd la division presente en la figura 26 y se construyo la tabla 12.
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Tabla 12

Nivel de compromiso de orden 2

Compromiso alto Compromiso medio Compromiso bajo
e Programar procesos de divulgacion e Mejorar el aporte social e Desempefio
e Identificacion de oportunidades de e Numero de patentes gestion
modernizacion adquiridas administrativa
e Incrementar publicaciones indexadas e Definir metas periddicas
e Promover actividades de e Promover spin off
participacion e Destinar montos de

adquisicion

Como se ve en la tabla 12 el objetivo DGA presenta un bajo grado de implicacion de los
actores, sin embargo al ver la naturaleza del objetivo podemos encontrar que este no necesita de
una implicacion de actores externos al grupo de investigacion, ya que su funcionamiento se vera
afectado unicamente por la participacion de profesionales investigadores, directivas UIS y en
menor medida de estudiantes vinculados, y si se observa la matriz 2MAQO, estos actores indican
una implicacion media-alta para la aplicacion del objetivo por lo que no se evidencia un problema
significativo en su cumplimiento. Aunque algunos actores vean de igual forma los objetivos
planteados, ya sea a favor o en contra lo que puede derivar en algunas alianzas y conflictos, no es
sino hasta que se mide el grado de implicacion que estas posibilidades toman peso, pues dos actores
Ay B pueden ver de la misma forma el objetivo C, pero con que uno de ellos no tenga interés en
implicarse con el objetivo se debilita la posible alianza que se pudiera dar entre ellos, por esto, se
muestran las figuras 27 y 28 en donde se identifican las convergencias y divergencias entre actores
teniendo en cuenta tanto su posicion como su intensidad con cada objetivo, lo que se conoce como

relaciones indirectas.
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Figura 27

Gréfico de convergencias entre actores de orden 2
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Figura 28

Graéfico de divergencias entre actores de orden 2
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En la figura 27 se identifican convergencias importantes entre los directivas de la UIS, los
profesionales investigadores, la industria 1, los estudiantes vinculados y las entidades
internacionales, por lo que se espera una colaboracién mutua entre ellos, en comparacion con la
figura 24 se identifica un mayor nivel de implicacion por parte de la industria 1 lo que va a permitir
relaciones més fuertes con estudiantes vinculados y profesionales investigadores, por el contrario
directivas UIS disminuye su nivel de convergencia con estudiantes vinculados y profesionales
investigadores, yendo més de la mano con las entidades internacionales.

Por otra parte, en la figura 28 se sigue identificando a la academia como el Unico actor que
podria generar un conflicto en el sistema si ejerce su posicion como competidor del grupo GISEL.
Por ultimo, los usuarios de energia se presentan como un actor practicamente excluido tanto de
alianzas como de conflictos, lo que tiene sentido dada su indiferencia en la 2MAO con respecto a
la mayoria de los objetivos propuestos.

Hasta este punto se han tenido en cuenta Unicamente las posiciones particulares de cada
actor frente a su posicion ya sea de acuerdo o desacuerdo con los objetivos y su grado de
compromiso, sin embargo, estas no se deben de observar de forma individual, pues un actor puede
atacar o defender un objetivo imponiendo su juicio sobre otro actor, por lo que se plantea necesario
un andlisis de relaciones de fuerza entre actores.

9.5. Evaluar relaciones de fuerza

Con el fin de evaluar la influencia y dependencia de los actores sobre si mismos se
construye la matriz de influencias directas (MID), nuevamente con ayuda de los representantes de
los actores y el equipo de apoyo a la prospectiva, que mediante las entrevistas expresaron segin
su criterio el nivel de influencia que su actor ejerce sobre los demas, de igual forma se les pidié

valorar la influencia aparente de los demas actores sobre ellos, lo que se transformo en la matriz
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cuadrada de actores por actores de la figura 29, en las ocasiones donde las respuestas diferian unas
de otras se tuvieron en cuenta los motivos que cada actor dio a la hora de dar su valoracién, y el
equipo de apoyo asigno un mayor peso a la respuesta mejor estructurada.

Figura 29

Matriz de influencias directas (MID)
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La matriz MID presenta las influencias directas entre pares de actores, sin embargo un
actor A puede influir en un actor B mediante su influencia con un actor C que por si mismo decide
influenciar al actor B, esta seria una influencia indirecta, la cual se puede dar para todos los actores,
en este sentido el software MACTOR toma la matriz MID vy calcula la matriz MIDI integrando
las influencias indirectas de orden 2, en otras palabras, adiciona a la matriz MID las influencias
que cada actor ejerce a los demas tomando solo un actor de relevo, y asi mismo, las influencias
que se puede auto realizar mediante un actor de relevo, lo que se conoce como retroaccion del

actor y se identifica en la diagonal de la matriz.
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Figura 30

Matriz de influencias directas e indirectas (MIDI)
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Con base en la matriz MIDI el software MACTOR crea el plano de influencias y

dependencias entre actores de la figura 30 separandolos en cuatro cuadrantes.

Figura 31

Plano de influencias y dependencias entre actores

TENT] ¥ [MECO]
Esto}
WD}
g
(x|
o qj
]
E
SO SRSUTSRRR S T [ESTV oo
h [ND2
p.
PROF
<
OS]

Dependencia



ESTUDIO PROSPECTIVO GISEL 115

Teniendo en cuenta los resultados de la figura 31 y segun la divisién por cuadrantes de
Godet (2007) los grupos de interés se dividen de la siguiente manera:
e Dominantes: Entidades internacionales
e De enlace: Medios de comunicacion, estado, industria 1, academia, industria 3.
e Dominados: Directivas UIS, usuarios de energia, industria 2, estudiantes vinculados,
profesores.

El plano de influencias y dependencias se puede relacionar a su vez con el histograma de
relaciones de fuerza MIDI presente en la figura 33, en este se observa que el grupo de interés con
mayor poder es EINT sin embargo este es un actor dominante como lo vemos en la figura 31 lo
que significa que es muy poco dependiente de los demas actores, en otras palabras, se requiere una
gran cantidad de esfuerzos por parte de todos los actores para obtener un cambio minimo sobre las
decisiones de este actor, por lo que el grupo de investigacion no deberia priorizarlo pero si estar
pendiente de él; por otra parte, medios de comunicacion, estado, industria 1 y academia son actores
de enlace y los siguientes en cuanto a fuerza en el sistema, por lo que podrian ser el foco de los
esfuerzos, seguidos por industria 3 que aungue presenta una diferencia significativa en cuanto a su
fuerza sobre el sistema continta siendo un actor de enlace siendo susceptible a ser influenciado.

Si se toma la influencia de un actor A frente a un actor B y se resta la dependencia entre si,
Osea las influencias de B sobre A, se obtiene el balance neto de a A sobre B que indica la influencia
de més ejercida o recibida por B, si este valor es positivo quiere decir que A ejerce mas influencia
directa e indirecta sobre B que la que reside de él, la situacion inversa si es negativo, MACTOR

realiza esta operacion para cada pareja de actores y la presenta en la matriz BN.
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Figura 32

Balanza neta de influencias (BN)
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Entre los grupos de interés que mas pueden imponer su influencia tenemos a las entidades
internacionales y los medios de comunicacion con gran diferencia frente a los demas; esto tiene
sentido ya que las entidades internacionales muy poca informacion toman de Colombia, en otras
palabras, se basan en comportamientos de paises con economias mas desarrolladas; los medios de
comunicacion especializados por su lado, solo contribuyen difundiendo informacion y esta les
llega de multiples fuentes, por lo tanto, el comportamiento general es que diversos actores lleguen
a ellos en busca de reconocimiento por lo que este actor impone sus condiciones para prestar su
servicio de comunicacion; el estado, la industria 1 y los usuarios también tienen una influencia
positiva, pero con una puntuacion distante de las mencionadas anteriormente; en el caso del estado,
aungue si recibe informacion de cada parte, al final es el encargado de dictar la normativa nacional,
por lo que la mayoria de los deméas actores se ven obligados a cumplir las especificaciones
establecidas; la industria 1 a su vez, es referente para muchos de los demas actores, pues al ser un
panorama investigativo que recae sobre ellos no es de extrafiar que posean un poder de influencia

de caracter dominante; por altimo, los usuarios de energia eléctrica son el foco final de todo el
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sistema, por lo que, aun sin ser actores que se relacionen de forma visiblemente directa con los
demads, toman bastante peso en cuanto a las influencias indirectas.

También vemos que los grupos de interés cuyo objetivo esta directamente relacionado con
la creacion de conocimiento como los profesionales investigadores, los estudiantes, los directivas
de la UIS y la academia son muy susceptibles a ser influenciados; esto tiene sentido ya que su
campo de accion recae sobre el estudio de los actores mencionados en el parrafo anterior; Por otro
lado, las industrias 2 y 3 también tienen una puntuacion negativa, esto se puede entender ya que
estas no tienen un contacto fuerte con la mayoria de actores y de forma general se visualizan como
proveedores de materia prima para la industria 1.

Para sintetizar la informacion ya mencionada, el software MACTOR calcula un coeficiente
de relacion de fuerza normalizado teniendo en cuenta las influencias y dependencias de cada actor,
en este sentido, un coeficiente con valor 1 corresponderia a la fuerza media del sistema estudiado;
con estos coeficientes se construye el histograma de la figura 33.

Figura 33

Histograma de relaciones de fuerza MIDI
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Como se tenia descrito, entidades internacionales, medios de comunicacion, el estado y la
industria 1 son los grupos de interés més fuertes, sin embargo, al observar el coeficiente de fuerza
podemos notar que las entidades internacionales superan con gran diferencia a los demas, llegando
adoblar la relacion media, lo que permite pensar que una implicacién de este actor frente a imponer
su juicio sobre un tema en particular podria cambiar significativamente las interacciones que se
den sobre el sistema de estudio.

Teniendo en cuenta estas relaciones de fuerza, el histograma de la figura 34 presenta la
posible movilizacion que se puede generar en cuanto a la implicacion de los actores sobre los
objetivos ponderando las influencias de tercer orden, estas salen de la matriz de relaciones
valoradas ponderadas (3MAO) que resulta de la multiplicacion de la matriz que contiene los
coeficientes de fuerza y la matriz 2MAO.

Figura 34

Histograma de la movilizacion de los actores sobre los objetivos (3MAO)
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Se evidencia una leve movilizacion del objetivo “programar procesos de divulgacion” que
al igual que en la figura 26 es el de mayor implicacién, sin embargo, aumento un poco su valor de
compromiso; nuevamente se realiza una tabla explicativa con la movilizacion de los objetivos.
Tabla 13

Movilizacién de actores sobre objetivos

Capacidad alta Capacidad media Capacidad baja
e Programar procesos de divulgacion e Numero de patentes e Desempeiio
o Identificacion de oportunidades de adquiridas gestion
modernizacion e Definir metas administrativa
e Incrementar publicaciones indexadas periodicas
e Promover actividades de participacion e Promover spin off
e Mejorar el aporte social e Destinar montos de
adquisicion

En la tabla de movilizacion de actores sobre objetivos se evidencia una capacidad alta para
el objetivo “mejorar el aporte social”, el cual en la figura 26 mostraba un nivel de implicacion
medio, esto permite intuir que la influencia de actores fuertes sobre los demas actores puede
propiciar la realizacion de este objetivo en un menor tiempo que si cada actor se implica en el
objetivo de forma individual.

A nivel general los objetivos sufrieron un aumento en su capacidad de implicacion a
excepcion de “definir metas peridodicas” y “destinar montos de adquisicion” que sufrieron una
pérdida de capacidad, estos objetivos se encuentran directamente relacionados con la apuesta de
gestion administrativa y su comportamiento se puede deber a una influencia de los grupos de
interés industria 1, industria 2 y academia; la industria 1 expone una relacion de fuerza mayor a la
media como se vio en el histograma de relaciones de fuerza y muestra convergencias fuertes con
diversos actores como se ve en la figura 35, por lo que si se presentasen alianzas con este actor, se

podria generar un aura de indiferencia hacia los objetivos; de forma similar puede ocurrir con la
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industria 2 y la academia, esta Gltima pudiendo ser aun mas perjudicial, llegando a generar rechazo,
puesto que su posicién en la 2MAO fue negativa respecto a estos mismos objetivos.
Figura 35

Gréfico de convergencias entre actores de orden 3

- Convergencias mas debiles
— Convergencias déhiles
— Convergencias mediass
—— Convergencias relativaments importantes
—— Convergencias mas importantes

La relacion entre las entidades internacionales y la industria 1 es la mas fuerte, pues no ha
presentado cambios en los graficos de convergencia, en la figura 36 se rescata la convergencia
fuerte entre las entidades internacionales y el estado, aunque, por el contrario, se debilita con los
profesionales investigadores y las directivas UIS; Por otro lado, los grupos de interés estudiantes
vinculados, profesionales investigadores y directivas UIS, que desde el inicio dictaron unos niveles
de convergencia importantes, una vez ejercida la fuerza de los demas actores sobre ellos,

manifiestan perder su intencionalidad, presentando niveles muy bajos de convergencia.
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Figura 36

Gréfico de divergencias entre actores de orden 3

- Divergencias mas debiles
— Divergencias debiles
— Divergencias medias
—— [ivergencias relativaments importantes
—— Divergencias mas importantes

Como es habitual en los demas graficos de convergencia, la academia sigue siendo el actor
mas conflictivo, sin embargo, si observamos las divergencias de segundo y tercer orden, podriamos
intuir que otro posible actor conflictivo seria la industria 2, quien presenta divergencias débiles
con la industria 1 y las entidades internacionales.

9.6. Formulacion de hipdtesis

Como el objetivo principal del uso del Software MACTOR es reconocer las estrategias
para cada actor, pues en este se logra entender la relacion de los actores entre si y entre los
objetivos, en esta fase, se exhiben los resultados y las hipétesis resultantes del juego de actores y
se plantean recomendaciones a seguir por parte del grupo GISEL en pro de mejorar las relaciones

con los grupos de interés y facilitar la realizacidn de los objetivos que este se plantea.
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De cara a los resultados de las posiciones de los actores sobre los objetivos se construye la
tabla 14, en esta se evidencia una relacion de objetivos con un alto nivel de realizacion con las
apuestas estratégicas “impacto en el medio”, “investigacion e innovacion” y “extension”, se podria
pensar que estas apuestas tendran buen acompafiamiento en el corto plazo, y el grupo GISEL debe
entonces procurar que se mantenga el interés de los actores hacia los objetivos relacionados para
obtener buenos resultados al finalizar el horizonte de 8 afos.

Tabla 14

Tabla de compromiso y capacidad

Compromiso de los actores para
llevar a cabo los objetivos

Capacidad de los actores
actuar sobre los objetivos

para

Alto e Programar  procesos de e Programar procesos de
divulgacion divulgacion
e ldentificacion de e Identificacion de oportunidades
oportunidades de de modernizacion
modernizacion e Incrementar publicaciones
e Incrementar  publicaciones indexadas
indexadas e Promover  actividades de
e Promover actividades de participacion
participacion e Mejorar el aporte social
Medio e Mejorar el aporte social e Numero de patentes adquiridas
e Numero de patentes e Definir metas periddicas
adquiridas e Promover spin off

Definir metas periddicas

Destinar montos de adquisicion

e Promover spin off

e Destinar montos de
adquisicion
Bajo e Desempefio gestion e  Desempefio gestion

administrativa administrativa

Se evidencia también un interés medio por objetivos de cada una de las apuestas
estratégicas, para este caso, el grupo de investigacion debe identificar estrategias precisas para los
actores clave en el desarrollo de esos objetivos viéndolos de forma individual, pues no todos los

grupos de interés deben tomar un papel activo en todos los objetivos; para el objetivo “definir
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metas periodicas” el grupo de interés mas relevante es profesionales investigadores, pues son los
que definen la direccion del grupo, por lo que son estos los que deben incentivar el objetivo y
generar discusion para establecer las metas que se van a presupuestar, sin embargo, actores como
directivas UIS y estudiantes vinculados pueden aportar a estas discusiones aunque de una forma
mas pasiva, si tenemos esto en cuenta, el panorama del objetivo es optimista, ya que los tres actores
mencionados indicaron en la matriz 2MAO un interés muy alto por su ejecucién; el objetivo
“destinar montos de adquisicion” presenta el mismo panorama de actores clave que el objetivo
“definir metas periodicas” sin embargo el horizonte de este objetivo aunque se puede considerar
optimista es un poco mas conflictivo teniendo en cuenta que los tres actores implicados
presentaron valoraciones medias en la matriz 2MAO, por lo que en un escenario de largo plazo su
implicacion puede verse afectada, el grupo de investigacion debe entonces propiciar el desarrollo
de este objetivo por parte de los profesionales investigadores y de garantizar su cumplimiento con
la implicacion de los tres actores; en el caso del objetivo “numero de patentes adquiridas™ los
actores clave cambian, las patentes se generan por trabajos de investigacion y estos pueden darse
tanto de trabajos individuales al interior de la universidad como de alianzas ya sea con la industria
0 con otros centros de investigacion, en este sentido el objetivo debe ser liderado por profesionales
investigadores y estudiantes vinculados con la participacion de la industria 1, industria 2, industria
3y la academia para cada caso particular, este objetivo es un poco mas complejo, si se observa la
2MAO las valoraciones de los grupos de interés son variadas, los dos actores principales (PROF
y ESTV) dieron una valoracién medio-alta para la ejecucion del objetivo, estos actores deben
liderar la realizacidon del mismo, en este sentido, y aungue los demas actores son todos importantes,
el grupo deberia apoyarse principalmente con la industria 1 ya que este actor indica una valoracion

alta en su compromiso con la realizacion del objetivo, ademas, segun el histograma de la figura
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33, es el mas fuerte entre los actores de apoyo (IND1, IND2, IND3 y ACAD) y es un actor de
enlace por lo tanto es susceptible a recibir influencias, otros actores de enlace son la industria 3 y
la academia, en un primer instante la industria 3 puede mostrarse atraido por este objetivo pues su
valoracion hacia él fue media, el grupo GISEL debe aprovechar esta oportunidad y fortalecer la
motivacién del actor, para garantizar un acompafiamiento de este en el largo plazo; por otro lado
la academia y la industria 2 se presentan conflictos con el objetivo tomando sus valoraciones de la
2MAO, el grupo de investigacion podria crear estrategias para que se visibilicen los beneficios
para estos actores de su implicacién con el objetivo teniendo en cuenta que estos son influenciables
como se identifica en el plano de la figura 31, lo que podria cambiar su perspectiva frente al
objetivo, sin embargo, teniendo en cuenta que los esfuerzos del grupo GISEL son limitados, este
deberia enfocarse mas en la industria 1 y la industria 3.

Para el objetivo “promover spin off” los actores clave serian los estudiantes vinculados, los
profesionales investigadores y las directivas UIS, el escenario para este objetivo es un poco
pesimista, pues aunque la mayoria de grupos de interés se muestran interesados, su implicacion no
es muy alta lo que se relaciona de forma directa con la falta de normativa institucional frente a este
tipo de iniciativas, en este sentido, si el GISEL quiere tener resultados satisfactorios frente al
objetivo debe motivar a las directivas UIS a tomar un papel mas activo, generando una normativa
clara y atractiva para los demas grupos de interés.

Por ultimo, se evidencia un interés muy bajo por el objetivo “desempefio gestion
administrativa”, el actor clave en este son los profesionales investigadores quienes expusieron un
compromiso medio con la realizacion de este, por lo que a primera instancia se presenta un

escenario muy pesimista, con alta probabilidad de ser olvidado en el largo plazo. se recomienda al
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GISEL no dejar de lado este objetivo teniendo en cuenta que la parte administrativa se identifico
como un limitante en las discusiones con los profesionales investigadores del grupo.

Con respecto a los actores de forma individual se obtuvieron los siguientes resultados:

Directivas UIS: Presenta convergencias importantes con profesionales investigadores y
estudiantes vinculados en las relaciones de primer orden, lo que quiere decir que su intencionalidad
estd muy relacionada, sin embargo, estas relaciones se van perdiendo al momento de valorar su
nivel de implicacidn, esto deriva en una perdida casi total del rumbo o de la posible alianza que se
pudiera generar entre ellos, lo que se evidencia en la gréafica de convergencias de tercer orden,
donde se nota una convergencia muy débil, el GISEL conformado por profesionales investigadores
y estudiantes vinculados debe fortalecer su union con las directivas UIS, que aunque se muestra
como el actor con menor fuerza en el sistema segun el histograma de la figura 33 sigue siendo el
primer eslabon de la universidad y puede convertirse en un motor que favorezca el crecimiento del
grupo de investigacion; de forma directa, como se identifico en el analisis de objetivos, es este
actor el que puede generar el escenario favorable para la creacion de spin off dentro de la
universidad, lo que ayudaria al grupo a impulsar la apuesta estratégica “impacto en el medio”, un
punto a favor en este caso, es la fuerte convergencia que existe entre directivas UIS y los actores
estado y entidades internacionales, esto es bueno ya que estos dos Ultimos tienen definida una
estructura clara en materia de spin off de la cual las directivas UIS pueden apoyarse para la
creacion de la normativa institucional.

Profesionales vinculados: Uno de los dos actores que conforman el GISEL y como se
menciond anteriormente, el encargado de direccionar el grupo. Este actor muestra convergencias
fuertes con entidades internacionales, directivas UIS, el estado, estudiantes vinculados y la

industria 1 segun la grafica de convergencias valoradas, aunque en la figura 35 de tercer orden
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practicamente se pierden esas convergencias, quedando Unicamente una relacion fuerte con las
entidades internacionales, esto es bueno en el sentido de que los profesionales van muy de la mano
con practicas internacionales, sin embargo, al ser el motor del GISEL deberian de mantener los
vinculos fuertes con todos los actores del sistema, en especial los estudiantes vinculados, las
industrias y la academia, pues son estos los actores que méas se relacionan con su mision; en el
sistema estudiado se posiciona como un actor débil, perteneciendo al grupo de los dominados como
se ve en el plano de la figura 31, y presentando una relacion de fuerza muy por debajo de la media
(figura 33); esta situacion debe mejorar para lograr que el GISEL sea conocido como uno de los
grupos de investigacion con mayor influencia a nivel nacional, esto debido a que es el actor mas
imponente dentro del grupo de investigacion, teniendo en cuenta que es estable en el largo plazo,
a diferencia de los estudiantes vinculados quienes permanecen solo por periodos relativamente
cortos; lograr una posicion mayor de poder mejoraria las oportunidades de crecimiento del grupo,
esto debido a las mayores oportunidades de investigacion conjunta con el sector, el aumento de los
contratos de extension, reconocimiento nacional y posibles oportunidades de participacion o
influencia en cambios estructurales del sistema.

Estudiantes vinculados:

Es el segundo grupo de interés que conforma el GISEL, como se menciond anteriormente,
presenta convergencias con directivas UIS y con profesionales investigadores las cuales se deben
fortalecer, en especial con los profesionales investigadores que son los profesores que manejan la
direccion del grupo y con los cuales se tiene un contacto directo mas frecuente, por otra parte, se
presentan convergencias con el estado, industria 1 y entidades internacionales; se evidencid
durante las entrevistas una fuerte influencia del estado y las entidades internacionales sobre los

estudiantes sobre todo como fuente de partida para sus investigaciones y delimitando el campo de
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accion con la normatividad, sin embargo, hay una oportunidad de integracién de los estudiantes
con las entidades del estado que no se ha aprovechado lo suficiente, el grupo de investigacion debe
buscar la forma de fortalecer los lazos con este actor y encontrar formas de participacion mas
activa en todo el sistema de normatividad, pues por lo menos en términos de intencionalidad se
presenta un interés de colaboracion por parte del estado; la industria 1 es el grupo de interés con
el que mas se relacionan los estudiantes, presentan convergencias importantes tanto en
intencionalidad como en compromiso y no se nota una reduccién muy brusca en las ponderaciones
de tercer orden, por lo que se espera que se sigan dando oportunidades de alianza y colaboracion
entre estos actores; por el contrario, se presentan convergencias muy débiles con la industria 2 y
la industria 3 lo que se refleja en un distanciamiento entre estos actores, los estudiantes vinculados
al GISEL podrian fortalecer las relaciones con la industria 3, pues esta al estar en un negocio de
alto riesgo se presenta muy receptiva a nuevas tecnologias lo que habilita una oportunidad de
acercamiento.

En el sistema estudiado los estudiantes vinculados pertenecen al grupo de los dominados y
tienen un coeficiente de fuerza por debajo del promedio lo que los clasifica como un actor débil,
sin embargo, tienen un gran potencial para aumentar su nivel de fuerza, pues son estos estudiantes
los que con sus trabajos y practicas estan mas cerca de los demas actores, y aunque individualmente
respecto al grupo GISEL son actores de transito, pueden generar aportes que beneficien al grupo
y perduren en el mediano Yy largo plazo.

Industria 1:

Es un actor con alto grado de influencia y alto grado de dependencia, esto lo sitda en el
cuadrante de los actores de enlace, ademas, tiene un coeficiente de fuerza superior a la media por

lo que se denomina como un actor fuerte en el sistema estudiado, esto lo vuelve clave para el grupo
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GISEL; presenta intencionalidades muy similares con el estado, estudiantes vinculados,
profesionales investigadores, directivas UIS y entidades internacionales, las cuales se ven
reforzadas con su grado de compromiso, por lo que se esperan alianzas significativas entre estos
grupos de interés, sin embargo, en la grafica de tercer orden se presenta una pérdida de
convergencias con directivas UIS debido a su coeficiente de fuerza, en otras palabras, esta
convergencia se puede ver afectada por influencias externas lo que debilita la alianza entre los
actores; un punto positivo es que la industria 1 trabaja muy de la mano con el estado y aunque se
vea obligada a cumplir la normatividad que este le impone, es la misma industria quien solicita la
regulacion por lo que son muy pocas las ocasiones en las que se genera un conflicto; por otro lado,
se espera una fuerte relacion de la industria 1 con las entidades internacionales, esto debido a que
el sistema eléctrico Colombiano al igual que el del resto del mundo se encuentra en un periodo de
transicion hacia fuentes menos contaminantes y mas eficientes, por lo cual, actores como las
entidades internacionales son fuentes se informacion clave para que la industria 1 se mantenga en
un proceso de desarrollo y evolucion conforme a la vanguardia internacional.

El actor presenta relaciones de intencionalidad de nivel medio con las demas industrias, las
cuales se debilitan con el grado de compromiso, por lo que a simple vista no se esperaria una
alianza muy fuerte entre todos los niveles de la industria, en este sentido, el grupo de investigacion
podria aprovechar que tiene buenas relaciones con la industria 1 e intentar fortalecer las
convergencias entre esta y las demas industrias teniendo en cuenta que la industria 1 es la que
presenta una mayor posicion de fuerza entre las tres, esto seria bueno para GISEL ya que podria
generar proyectos de investigacion que involucren a todos los niveles de la industria y generen un

impacto mayor sobre el sistema.
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Durante las entrevistas desarrolladas se encontré que existe un prejuicio generalizado a
nivel nacional por parte de algunos profesionales tanto de la industria como de la parte educativa
hacia sus contrapartes, que se fundamenta en el hecho de que para el profesional de la industria el
académico no puede generar aportes ya que no conoce los problemas reales del sistema y para el
profesional de la academia el de la industria esta encapsulado en su contexto y no puede ver el
panorama general, el grupo GISEL debe evitar a toda costa caer en este prejuicio ya que esto solo
ocasiona una pérdida de alianzas o de oportunidades de mejora mutua entre partes, y mas bien
aprovechar la oportunidad que se presenta por parte de este actor a trabajar en conjunto siempre y
cuando se sepa comunicar el aporte adicional que genera el grupo de investigacion.

Industria 2:

Se posiciona como un actor que pertenece a los dominados, con un coeficiente de fuerza
por debajo de la media lo que lo sitia como un actor débil, adicionalmente no presenta relaciones
de convergencia fuertes con los demés actores por lo que en un mediano plazo solo generaria
alianzas débiles con la industria 1, el estado y las entidades internacionales; este actor se presenta
un poco distante con el sistema estudiado para el grupo GISEL, llegando incluso a tener posiciones
de conflicto con algunos objetivos, las cuales se entienden desde el ambito internacional en donde
a nivel general las patentes pueden generar retrasos para las mejoras sobre tecnologias previamente
registradas, y en un mundo globalizado, la industria tecnoldgica se ve obligada a estar a la
vanguardia para ser competitiva , por otra parte, el costo para el uso comercial de patentes es
elevado y cuando se espera sacar el mayor beneficio econdmico posible, se vuelve problematico
gue nuevas patentes reduzcan el uso de patentes previamente adquiridas, en este sentido, el grupo
GISEL podria disminuir este conflicto mediante trabajos conjuntos con la industria 2, en donde

estos puedan tener participacion en la creacidn parcial o total de las patentes y de este modo no
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incurran en costos adicionales por el uso de las mismas, en esa misma linea, se podrian crear
estrategias de comunicacion que permitan cambiar el panorama a uno en donde la industria 2 vea
al grupo de investigacion como un aliado que puede contribuir en la realizacion de sus objetivos
misionales.

Industria 3:

Es otro de los actores que se encuentra en el cuadrante de enlace por su participacion y
flexibilidad, tiene un coeficiente de fuerza por debajo de la media, sin embargo, se posiciona como
el quinto mas fuerte en el sistema estudiado y a nivel nacional es un actor que contribuye al
desarrollo no solo desde su actividad econdmica sino también con su aporte significativo en las
rentas del pais.

Es un grupo de interés que no presenta convergencias fuertes en los gréaficos, solo algunas
pocas convergencias medias y debiles, entre estas destaca la permanencia de las entidades
internacionales, el estado y los profesionales investigadores, desde la intencionalidad aparecen
relaciones con estudiantes y directivas UIS, sin embargo estas se pierden en las graficas de tercer
orden, esto tiene sentido teniendo en cuenta la fugacidad de los estudiantes y la percepcion de
desconexion entre las directivas y la industria, por otra parte, hay una aparicion de convergencias
de segundo orden con la industria 1 y los medios de comunicacién, la cual permanece en las
gréficas de tercer orden, esto es congruente puesto que la industria 1 y 3 estan encadenadas y
comparten objetivos, asi mismo, la industria 3 al ser una industria de alto riesgo es muy receptiva
a nuevas tecnologias lo que se relaciona con los medios de comunicacion especializados; Se
identificd una desconexién de la industria 3 con la parte educativa incluyendo el grupo GISEL
debido a sus objetivos individuales, esto se debe a que mientras la industria busca solucionar

problemas reales de su entorno, la academia en muchas ocasiones se enfoca mas en la publicacion
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de papers y ganar reconocimiento lo que distrae el aporte real que es el motivo por el que la
industria abre las puertas al trabajo colaborativo; teniendo todo esto en cuenta, el grupo de
investigacion tiene la posibilidad de fortalecer las relaciones con este grupo de interés, ya que se
encuentra muy abierto a oportunidades de mejora y ademas tiene la capacidad adquisitiva para
obtenerlas, esto se lograria siempre y cuando el GISEL deje bien claro el beneficio que obtendria
la industria 3 con cada proyecto que se realice, el cual debe ir méas alla de simples agradecimientos
en publicaciones.

Academia:

Se encuentra en la zona de enlace lo cual lo vuelve un actor clave, también es el actor mas
conflictivo del sistema de estudio debido a sus divergencias con los demas actores, cabe mencionar
como Yya se habia hecho con antelacion que este actor se presentd como un competidor directo de
GISEL ya que comprende demas instituciones educativas y centros de investigacion, por lo cual
no es de extrafar este tipo de conflictos, sin embargo, la Universidad Industrial de Santander al ser
una de las mejores universidades del pais cuenta con muy buenas relaciones con sus pares, del
mismo modo sucede con el grupo de investigacion GISEL el cual ha logrado establecer muy
buenas relaciones con grupos de investigacion tanto nacionales como internacionales, con esto
claro, el estudio de la academia consiste mas que todo en deslumbrar lo conflictivo que seria para
el grupo de investigacion el aislarse académicamente de su entorno, pues como vemos, los demas
entes que conforman la academia tienen un peso alto en el sistema, con un coeficiente de fuerza
muy cercano a la media este actor puede presentar conflictos con la mayoria de grupos de interés
del GISEL lo que puede perjudicar la realizacion de los objetivos que este se plantee.

El grupo de investigacion debe sacar provecho del reconocimiento que tiene actualmente,

asi como de las relaciones que ha logrado establecer con la comunidad cientifica para continuar
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trabajando de forma armonica con la academia lo que indudablemente traera beneficios no solo al
sistema eléctrico colombiano sino también al grupo de investigacién quien con cada trabajo
colaborativo tendra la oportunidad de aprender de sus pares académicos e incorporar las mejores
practicas que logre identificar para la construccién de un grupo de investigacion mas sélido y
comprometido con el avance.

Medios de comunicacion:

Es el segundo actor més fuerte del sistema seguin su coeficiente de fuerza, aunque, a pesar
de estar en la zona de enlace por su comportamiento de influencia y dependencia tiene una posicién
indiferente con respecto a la mayoria de los objetivos, esto no es de extrafiar pues al ser un actor
independiente cuya mision se centra en la divulgacion imparcial, no puede involucrarse de forma
especial; a pesar de lo anterior presenta convergencias medias con la industria 1 y las entidades
internacionales, importantes con directivas UIS, estudiantes vinculados, profesionales vinculados
y se espera que se sigan manteniendo hacia el futuro, de hecho para el grupo es viable seguir
colaborando con este actor, pues podria facilitarle la divulgacion de los servicios ofrecidos, los
logros alcanzados como resultado de investigaciones, invencidn de productos, extensiones, entre
otros, y asi visualizar un impacto mayor en la region, lo que contribuiria en el Ilamado para animar
hacia el trabajo conjunto.

Entidades internacionales:

Este actor se presenta muy influyente y nada dependiente, situdndolo como un actor
dominante el cual posee el coeficiente de fuerza mayor del sistema estudiado, estas entidades para
el desarrollo de su misién se basan en investigaciones llevadas a cabo con los paises miembros y
no en un solo estado, por eso tiene el poder de influir sobre los demas pero no depender en gran

medida de ellos, por ello, no se considera un actor clave para el grupo GISEL, sin embargo, este
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actor presenta intenciones fuertes de relacién con los actores del estado, directivas UIS,
profesionales vinculados, y convergencias un poco mas bajas con las industrias 1, 2 y 3, es
importante destacar que dichas relaciones se mantienen al momento de revisar el nivel de
implicacion lo que conlleva a posibles alianzas fuertes con dichos actores en el futuro, también
presenta favorabilidad con respecto a todos los objetivos, ya es en el momento de mirar el nivel de
implicacién que se evidencia que tiene un alto compromiso especialmente con los objetivos
promover actividades de participacién y promover procesos de divulgacién. Si bien estos objetivos
estdn mas enfocados con la divulgacion también lo estdn en busca de la transferencia de
conocimiento en dichas actividades, es decir, no solo tienen interés con Gisel sino con todos los
actores pues de hecho en el histograma de implicacion de actores sobre objetivos 2MAO se puede
notar que son los objetivos de mas alto compromiso de realizacion, por lo que se visualiza que
puede existir fuertes vinculos en el corto plazo con los demas actores.

El estado:

Debido a su misién sin lugar a duda es un actor de gran importancia, si bien es dependiente
también es muy influyente lo cual lo sitta como un actor de enlace con un coeficiente de fuerza
superior a la media, intencionalmente converge fuerte con entidades internacionales, lo cual tiene
sentido ya que como se ha mencionado anteriormente, el estado colombiano esta siempre atento a
escuchar y analizar lo que estas entidades ofrecen, siendo por lo general las referentes para la
normatividad publica que se aplica a nivel nacional, ademas segun las ponderaciones de tercer
orden se preve que estas relaciones con las entidades internaciones se mantengan en el futuro. De
forma similar también presenta fuerte intencionalidad comun con las directivas UIS, profesionales
vinculados y estudiantes vinculados lo cual también se entiende pues es deber del estado el

promover el desarrollo de las instituciones, como se sefialado en varias ocasiones, para GISEL es
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importante fortalecer y mantener estas relaciones puesto que en las ponderaciones de 3 orden se
van perdiendo, esto podria darse estableciendo acuerdos con el sector publico para hacer méas
participe al grupo tanto en précticas como en investigaciones, de hecho en la entrevista con un
representante del estado se evidencioé un interés porque el GISEL estuviera méas involucrado o que
tuviera mayor representacion en entidades del estado trabajando en proyectos en conjunto de
interés nacional para el sector. También, se encuentran puntos en comdn con las industrias y con
medios de comunicacion, al revisar el nivel de implicacion estas relaciones presentan una pequefia
decadencia pero no es sino hasta las convergencias de orden 3 o posibles hipotesis de conflictos o
alianzas donde se prevé que con estos actores se pueden presentar relaciones medias o débiles,
queda claro que para el grupo GISEL es importante mantener esas relaciones fuertes pensando en
alianzas que promuevan oportunamente el crecimiento y el desarrollo del grupo.

Usuarios de energia eléctrica:

Es el actor que segun su intencionalidad presenta mayor indiferencia con respecto a los
objetivos planteados, esto se explica ya que es un actor muy amplio y tiene poca participacion
activa con el GISEL y en general con el sistema estudiado, tomando en su gran mayoria
unicamente el rol de consumidor. Presenta muy poca convergencia pues siempre se visualiza como
un punto aislado de los demas grupos de interés, cuenta con un coeficiente de fuerza por debajo
de la media y se ubica en el cuadrante de los dominados, no por ello deja de ser importante, de
hecho, las industrias se sienten motivadas por los usuarios de energia eléctrica, especialmente la
industria 1 quien se ve fuertemente influenciada y da una alta valoracién a este actor.

En la matriz de posiciones valoradas 2MAO (figura 26) se puede ver que el nivel de
implicacién mas importante para este actor se ve representado en los objetivos mejorar el aporte

social del grupo e identificar oportunidades de modernizacion, y en menor medida el objetivo de
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programar procesos de divulgacion, en este sentido, el GISEL en lugar de establecer y mantener
fuertes alianzas con los usuarios lo que abordaria demasiados esfuerzos debido a su magnitud,
debe tener presente las necesidades y deseos de los usuarios, pues estos a medida que avance el
desarrollo del pais seran mas exigentes y van a querer tener mayor participacion en el sistema, de
aqui que varios autores mencionan la descentralizacion como un proceso inherente a la
modernizacion y del cual Colombia ya hace parte, permitiendo la transformacién de un sistema
unilateral a uno multilateral donde los usuarios pueden pasar de completamente consumidores a
ser generadores e incluso distribuidores a pequefia escala. Debido a lo anterior para GISEL sera
importante enfocar esfuerzos en objetivos que favorezcan el empoderamiento de los usuarios de
energia, que como vemos en la figura 32 (balanza neta) es uno de los actores que podria imponer
su fuerza para movilizar a otros actores, con esto podemos decir que tiene un alto potencial de
convertirse en un actor mas fuerte.
10. Identificacion de escenarios
Ahora los interese estan enfocados en facilitar el crecimiento académico y esclarecer un
horizonte para el grupo GISEL para esto se proponen y se definen eventos los cuales estan
especificamente basados en el andlisis estructural y el analisis de juego de actores.
Se definieron cuatro eventos principales que comprenden el sistema estudiado y se

presentan a continuacion:

1. Reputacion solida en el sector gracias a alianzas y colaboraciones exitosas

2. Eficacia en la gestién administrativa

3. Politica de investigacion y desarrollo, fortaleciendo la docencia y la divulgacion.

4. Contribuyendo al desarrollo econémico y social de la region.
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Cada evento esta relacionado con una apuesta estratégica y sus objetivos retadores

especificos. Ademas, se ha establecido una hipotesis sobre el estado de cada evento en el afio

2030, estas hipétesis fueron planteadas de manera positiva, con el fin de facilitar la evaluacion de

la probabilidad de su ocurrencia, dado que la probabilidad es un indicador de la vision futura del

experto en relacion al evento.
Tabla 15

Eventos e hipotesis (1/2)

EVENTOS DEFINICION HIPOTESIS
Reputacién Las alianzas y las actividades de extension ayudan a Para el 2030 el GISEL habra

solida en el cerrar la brecha entre los grupos de investigacion y la establecido una solida reputacion en
sector gracias  comunidad al proporcionar una plataforma para la el sector, gracias a las exitosas
aalianzasy colaboracién y el intercambio de ideas. alianzas y colaboraciones con otras
colaboraciones  Tener alianzas y actividades de participacion con organizaciones. El grupo tendra el
exitosas empresas del sector y con la comunidad es importante presupuesto de trabajo asegurado

para un grupo de investigacion porque les permite
acceder a nuevas tecnologias, conocimientos, recursos y
contactos que pueden ayudar a avanzar en sus
investigaciones. Ademas, interactuar con las empresas y
la comunidad circundante puede ayudar a proporcionar
informacion valiosa que puede ayudar a refinar y
mejorar los resultados de la investigacion; estas
colaboraciones también pueden brindar oportunidades
para una mayor visibilidad del grupo de investigacion, lo
que puede conducir a mas oportunidades de financiacién
e investigacidn, un alto flujo de actividades de extension
ayuda a cerrar la brecha entre el mundo académico y el
industrial ya que se comparten conocimientos, recursos
y mejores practicas. Al comprometerse con la
comunidad, los grupos de investigacion pueden
garantizar que su investigacion sea aplicable y
beneficiosa para el publico, y que sus hallazgos se
implementen en aplicaciones practicas.

Eficaciaenla  La eficacia de la gestion administrativa es importante

gestion para un grupo de investigacién porque ayuda a

administrativa  garantizar que los recursos, tanto financieros como
humanos, se utilicen de manera eficiente y eficaz. Esto
ayuda a maximizar el impacto general de los esfuerzos
del grupo de investigacion, lo que les permite
aprovechar al maximo su trabajo y lograr los mejores
resultados posibles. La gestion administrativa también
puede ayudar a crear mejores condiciones de trabajo
para los investigadores y garantizar que el trabajo se
complete de manera organizada y oportuna.

gracias a gestiones efectivas en el
marco de las relaciones con la
misma Universidad, Empresa y
Estado; esto le daré acceso a nuevos
mercados y oportunidades, lo que
fortalecera su posicion en la
industria y lo ayudara a ser ain mas
rentable.

Para el 2030 el GISEL habré
establecido una sélida trayectoria de
éxito en su gestion administrativa,
gue habré sido posible gracias a la
dedicacion para establecer objetivos
y monitorear regularmente el
progreso. Esto habra permitido a la
empresa asignar los fondos
adecuados para la adquisicién y
mantenimiento de equipos, lo que
redundard en un aumento de los
ingresos.
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Tabla 16

Eventos e hipotesis (2/2)
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EVENTOS DEFINICION HIPOTESIS
Politica de Este evento busca el avance continuo de nuevos El grupo logro sus objetivos
investigacién  conocimientos mediante las investigaciones realizadas, investigativos y vio un aumento
y desarrollo, no solo para demostrar fenémenos presentes en el sector  significativo en el ndmero de
fortaleciendo  sino para ser aplicados a solucionar problemas reales del  patentes adquiridas, los procesos de
ladocenciay  entorno, adoptando tecnologias modernas para difusion mas frecuentes incentivaron
la divulgacion.  contribuir con la transicion energética que tanto necesita el intercambio de conocimiento y

Contribuyendo

nuestro planeta.

Este evento busca contribuir con la formacion no solo de

sus aplicaciones lo que permitié a
sus integrantes desarrollar nuevas
habilidades y ser mas productivos,
un mayor nimero de publicaciones
en revistas indexadas permitid
expandir su alcance y ganar
reconocimiento por sus ideas
innovadoras.

Como resultado, la empresa pudo
aumentar su visibilidad en el
mercado, atraer mas proyectos de
investigacion y extension y obtener
una ventaja competitiva sobre otros
grupos de investigacion.

Para el afio 2030 el grupo esta

al desarrollo ingenieros para ser graduados sino también en clasificado como un grupo de gran
econémico y desarrollar una proyeccién académica, cultural y social importancia en investigacion y
social de la adquiriendo nuevas metodologias de investigacién y docencia ademas sera referente a
region. transferencia de conocimiento implementando nivel nacional, no solo por su

tecnologias del sector eléctrico, actividades académicas
gue mantienen la relacion del grupo con las industrias y
asi poder identificar oportunidades de modernizacion del
sistema electico, ademdas esta relacion sirve de insumo a
la investigacion aplicada. Esto impacta la industria en la
medida que se transfiera dicho conocimiento y la
tecnologia para lograr el desarrollo de productos o
procesos innovadores.

produccion académica sino por su
impacto en el medio a través de
productos innovadores. La extension
académica sera reconocida en la
regién por la calidad de su portafolio
de servicios y cursos, especialmente
enfocados al sector empresarial

10.1. Valoracion de la probabilidad de ocurrencia de las hipotesis

El conjunto de estas hipdtesis se convierte en un referente para nosotros, ofreciéndonos un
gran namero de posibilidades en las que podemos elegir, cada posible combinacidn se convierte
entonces en un escenario diferente, de aqui radica la importancia de valorar mediante una

probabilidad cada escenario futuro ya que permite a las organizaciones tener una idea de la
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incertidumbre que existe en relacion a un evento especifico; al asignar una probabilidad a un
escenario futuro, las organizaciones pueden considerar diferentes posibilidades y cdmo éstas
podrian afectar su desempefio, esto les permite desarrollar planes de contingencia, y prepararse
para eventos que tienen una alta probabilidad de ocurrencia. Ademas, la valoracion de probabilidad
de escenarios futuros también ayuda a las organizaciones a priorizar y enfocar sus esfuerzos en las
areas que son mas criticas para su éxito. Al conocer las probabilidades de ocurrencia de diferentes
escenarios, las organizaciones pueden tomar decisiones mas informadas sobre donde invertir
recursos, como asignar personal, y como desarrollar estrategias a largo plazo.

El software SMIC una herramienta del método de impactos cruzados, basado en la
informacion aportada por expertos, nos permite elegir entre varias opciones posibles, aquellas que
tienen mayor probabilidad de ser reales. Con el fin de dar una valoracion a las hipétesis el equipo
de apoyo a la prospectiva toma el rol de expertos, basando su juicio en los conocimientos
adquiridos en el desarrollo de las anteriores metodologias aplicadas, asi como en los aportes
individuales de los profesionales entrevistados, para ello se construye la tabla 17 como un criterio
de valoracién de dichas hipotesis.

Tabla 17

Tabla de valoracion de probabilidad

Zona Improbabilidad Duda Probabilidad
Valores 0 01 02 03 04 0.5 06 0.7 08 09 1
Concepto Imposible Muy Improbable Tanto Probable Muy Certeza
improbable probable probable
como
improbable

Nota: Adaptado de Mojica (1993, pags. 92-93)
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El software SMIC genera una matriz de entrada de calificacion de probabilidades simples
a los eventos de forma individual, la cual cada experto debe diligenciar, estos tienen el mismo peso
relativo en su respuesta por lo que no se tienen preferencias, en la tabla 18 se muestra el resultado
promedio de las valoraciones simples ingresadas.
Tabla 18

Probabilidades simples

Hipotesis Probabilidad
Evento 1 0,815
Evento 2 0,606
Evento 3 0,831
Evento 4 0,776

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos con Smic-Pro-Expert

Otra matriz de entrada son las calificaciones de las probabilidades condicionadas, en la
tabla 19 se muestra el resultado de las valoraciones condicionadas si se cumple un evento en
especifico, y se lee teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia del evento de cada fila en la
tabla cuando se sabe que se ha cumplido el evento expuesto en cada columna.
Tabla 19

Probabilidades condicionales si realizacion

Hipbtesis Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4
Evento 1 0,815 0,82 0,81 0,822
Evento 2 0,61 0,606 0,604 0,61
Evento 3 0,826 0,829 0,831 0,845
Evento 4 0,782 0,781 0,788 0,776

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos con Smic-Pro-Expert
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De forma similar también se presenta la matriz de probabilidad condicional negativa (ver
tabla 20), esta por el contrario se enfoca en conocer la percepcidn de los expertos en cual seré la
probabilidad que suceda un evento dado que otro no ha sucedido.

Tabla 20

Probabilidades condicionales si no realizacion

Hipotesis Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4
Evento 1 0 0,808 0,843 0,793
Evento 2 0,589 0 0,613 0,593
Evento 3 0,857 0,835 0 0,785
Evento 4 0,749 0,768 0,714 0

Nota: Adaptado de los resultados obtenidos con Smic-Pro-Expert

Como dato de salida el software SMIC nos presenta el histograma de probabilidad de los
escenarios (ver figura 37), en este se nos muestra en formato de barras la probabilidad de
ocurrencia de cada escenario posible, teniendo en cuenta que al ser 4 hipotesis la cantidad de

escenarios diferentes es 16.
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Figura 37

Histograma de probabilidad de los escenarios
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10.2. Analisis de escenarios posibles, realizables y deseables

141

Un escenario posible es una descripcion detallada y coherente de un futuro, que se basa en

un conjunto especifico de suposiciones sobre como podrian evolucionar los diferentes factores que

afectan a un sistema o situacion, es importante destacar que un escenario posible no es una

prediccion, sino una posibilidad entre varias, en este sentido, los escenarios posibles serian todos

aquellos contemplados en la figura 37, sin embargo, no todos ellos tienen la misma probabilidad

de ocurrencia, a aquellos con mayor probabilidad se les denomina como escenarios realizables.

10.2.1. Escenarios probables o realizables.

Los escenarios realizables son escenarios posibles que han sido considerados como

probables de ocurrir, basado en un analisis de la informacién disponible y en la evaluacién de
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expertos. Un escenario probable se basa en la evaluacion de las tendencias actuales y en la
consideracion de factores clave que podrian afectar el desarrollo futuro de un sistema o situacion,
es importante destacar que el concepto de "probable™ es subjetivo y puede variar dependiendo de
las suposiciones y criterios utilizados en su construccion, ademas, se debe tener en cuenta que el
escenario probable puede ser modificado por eventos imprevistos.

En la Tabla 21 se puede ver la valoracion detallada de los 5 escenarios méas probables, los
cuales acumulan un 77% de las probabilidades de ocurrencia. Las casillas bajo cada evento toman
valores de cero (0) cuando la hipétesis no se cumple, y de 1 cuando si se cumple.

Tabla 21

Probabilidad acumulada de los escenarios

Orden Eventol Evento2 Evento3 Evento4 Probabilidad Probabilidad

acumulada
1 1 1 1 1 0,3 0,3
2 1 0 1 1 0,219 0,519
3 1 1 1 0 0,1 0,619
4 0 1 1 1 0,09 0,709
5 1 1 0 1 0,061 0,77

Nota: Adaptado del Histograma de probabilidad de escenarios.
10.2.1. Escenario Deseable

Un escenario deseable o escenario apuesta es un escenario posible que se construye a partir
de una vision compartida y deseada del futuro, y que se basa en la idea de que es posible alcanzar
un futuro especifico mediante la toma de decisiones y accidn conscientes, es una herramienta de
planificacion estratégica que permite a los expertos y a los tomadores de decisiones identificar los
cambios necesarios para lograr un futuro deseado, y desarrollar un plan de accion para alcanzarlo;
sirve a la toma de decisiones ya que permite a los expertos visualizar como podria ser el futuro si
se tomaran ciertas medidas, y es una forma de asegurar que las decisiones tomadas estén en linea

con los objetivos y valores deseados. Es importante destacar que un escenario deseable no es una
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prediccidn, sino una visién compartida de un futuro deseado y alcanzable, por consiguiente, es una
herramienta para la planificacion estratégica, donde se plantea una meta a alcanzar y se establecen
medidas para lograrlo.

En este sentido, el escenario deseable para el grupo GISEL es aquel en el que todas las
hipotesis se cumplen, pues esto conllevaria un crecimiento y desarrollo continuo en el tiempo
establecido, este escenario no solo es posible, sino que como vemos en la tabla 21 es el de mayor
probabilidad lo que lo convierte en un escenario realizable, sin embargo, un 30% conlleva un
margen muy amplio de incertidumbre, ya que existen muchos factores que pueden encadenar
situacion de cambio, asi pues, parte de la planificacion estratégica consiste en tomar medidas para
mitigar los riesgos y aprovechar las oportunidades que puedan surgir.

11. Recomendaciones

Alcanzar el escenario apuesta sin duda alguna es una meta dificil pero anhelada por el
grupo, es importante disefiar estrategias que sirvan de guia en el proceso, un marco de referencia
guia la toma de decisiones y asegura que las acciones estan alineadas con el objetivo final, ademas
estas estrategias deben contemplar tareas que permitan monitorear el progreso he incluso permitir
un ajuste de la estrategia si es necesario. Teniendo en cuenta todo el analisis prospectivo realizado
se le brinda al grupo de investigacion una serie de pautas o pasos a seguir en pro de alcanzar el
escenario apuesta, para ello se toma la decision de crear ejes estratégicos con enfoques generales
y dentro de estos una serie de lineamientos con enfoques mas especificos.

11.1. Ejes estratégicos

Un eje estratégico contempla una estrategia general dentro del grupo de investigacion,

contiene un conjunto de decisiones y acciones que se llevan a cabo para alcanzar una meta, estos

establecen un horizonte de largo plazo por lo que se consideran los pilares fundamentales en los
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que se basa la estrategia. Para el GISEL se han definido 4 ejes estratégicos que buscan impulsar el
cumplimiento de los eventos necesarios para llegar al escenario deseable, por ello, cada eje se
relaciona directamente con un evento en especifico, quien, a su vez, esta encadenado a una apuesta
estratégica con sus respectivos objetivos retadores, es este sentido la definicion e importancia del
eje se recoge en la consolidacion de los componentes que lo condicionan (esta relacion se presenta
de forma clara en el apéndice I). Los ejes elegidos se listan a continuacion:

1. Potenciar las actividades de extension

2. Aumentar la eficacia en la gestion administrativa

3. Mejorar la visibilidad del grupo mediante la investigacion e innovacion

4. Impactar positivamente a la sociedad
11.2. Lineamientos

Los lineamientos o pautas para seguir son los pasos especificos que se deben llevar a cabo
para alcanzar los ejes estratégicos, estas pautas suelen ser mas detalladas y concretas, al tener un
plan detallado, se pueden evitar distracciones, asi como perdidas de enfoque, del mismo modo, se
pueden asignar responsabilidades y recursos de manera efectiva. Es importante que exista una
buena alineacion entre los ejes estratégicos y las pautas a seguir, ya que esto permitira al grupo de
investigacion mantenerse enfocado en sus metas y maximizar su eficacia en alcanzarlas.
En la tabla 22 se presentan los ejes estratégicos con sus respectivos lineamientos asociados,

estos lineamientos recogen una serie de ideas que fueron encontradas o identificadas en los textos
consultados, asi como en las entrevistas realizadas durante el transcurso de las metodologias

aplicadas.
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Tabla 22

Ejes estratégicos y lineamientos asociaos (1/3)

Ejes

estratégicos

Lineamientos

Potenciar
actividades
extensién

Aumentar
eficacia en
gestion
administrativa

las
de

la
la

Analizar el presupuesto y los recursos actuales del grupo y establecer metas
incrementales realistas.

Identificar el objetivo financiero a largo plazo, esto puede incluir metas como
aumentar los ingresos en un porcentaje especifico, alcanzar un nivel de ingresos
especifico, o expandirse a nuevos mercados.

Establecer metas a corto plazo, estas metas pueden definirse para periodos de tres
meses, seis meses 0 1 afio.

Establecer un plan de accion para solicitar financiamiento y obtener proyectos de
investigacion, incluyendo un calendario y un presupuesto.

Establecer indicadores clave de desempefio para medir el progreso hacia las metas de
ingresos.

Asignar responsabilidades y recursos, estas pueden incluir la asignacion de un equipo
especifico para liderar el esfuerzo de generacién de ingresos, 0 asignar un presupuesto
especifico para campafias de marketing.

Evaluar el progreso regularmente y ajustarlo segiin sea necesario, si las metas no se
estan alcanzando, es importante identificar las causas y tomar medidas para
corregirlas.

Identificar y estudiar a las empresas y organizaciones del sector energético que
podrian ser potenciales socios.

Utilizar las redes sociales y las herramientas digitales para promover la colaboracion
y la cooperacidn con el sector energético.

Utilizar herramientas de networking para establecer conexiones y crear relaciones
con lideres clave en el sector energético.

Participar en ferias y eventos del sector energético para promover la colaboracion y
la cooperacion.

Identificar y estudiar las necesidades de equipos del grupo de investigacion.
Analizar los equipos actuales y establecer metas incrementales realistas.

Establecer un plan de accion para la adquisicion de equipos.

Establecer un presupuesto especifico para la adquisicion y mantenimiento de equipos.

Buscar oportunidades para obtener equipos a través de programas de subvenciones o
donaciones.
Establecer un plan de mantenimiento regular para los equipos adquiridos.

Analizar el desempefio actual de la gestion administrativa y establecer metas
incrementales realistas, que sean especificas, medibles y alcanzables.
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Tabla 23

Ejes estratégicos y lineamientos asociaos (2/3)

Ejes
estratégicos

Lineamientos

Mejorar la
visibilidad del
grupo

mediante la
investigacion e
innovacion

Identificar y estudiar las areas de la gestion administrativa que requieren
mejoras.

Aprovechar las oportunidades de capacitacion y desarrollo para mejorar las
habilidades y conocimientos de los miembros del equipo.

Implementar un sistema de retroalimentacién para recibir comentarios y
sugerencias de los miembros del equipo.

Identificar y estudiar las &reas de investigacion del grupo con mayor potencial
para publicaciones en revistas y para solicitar patentes.

Analizar periédicamente el nimero actual de solicitudes de patentes y
establecer metas incrementales realistas.

Buscar oportunidades para colaborar con otras instituciones o empresas para
la creacion de publicaciones y solicitud de patentes conjuntas.

Aprovechar las oportunidades de capacitacion y desarrollo para mejorar las
habilidades y conocimientos en el proceso de solicitud de patentes.
Identificar o contactar a un profesional especializado en propiedad intelectual
para asesorar en el proceso de solicitud de patentes.

Establecer un sistema de revision y aprobacion interno para asegurar que los
articulos cumplan con los estandares de calidad y estén listos para su
publicacion.

Identificar y seguir las revistas indexadas relevantes para el campo de
investigacion del grupo.

Capacitar y desarrollar las habilidades de escritura cientifica y presentacion de
los miembros del equipo de investigacion.

Establecer una estrategia de comunicacion y difusion de las publicaciones para
maximizar su impacto.

Identificar y estudiar los diferentes canales y medios para divulgar las
actividades y resultados del grupo.

Establecer un plan de accion para divulgar las actividades y resultados del
grupo, incluyendo un calendario y un presupuesto.

Crear un sitio web o pagina de redes sociales para difundir informacién sobre
el grupo de investigacion y sus actividades.

Organizar y participar en conferencias y simposios para presentar los trabajos
del grupo y discutir los resultados con otros investigadores.

Participar en ferias y exposiciones cientificas para mostrar las tecnologias
desarrolladas por el grupo.

Realizar charlas y talleres para compartir los resultados con la comunidad y
fomentar la participacion de jovenes investigadores.

Aprovechar las oportunidades para publicar en medios de comunicacién
generalista y dar a conocer los resultados a un publico amplio.
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Tabla 24

Ejes estratégicos y lineamientos asociaos (3/3)

Ejes
estratégicos

Lineamientos

Impactar
positivamente
a la sociedad

Crear videos y materiales informativos para difundir los resultados y lograr una
mayor comprension por parte del pablico en general.

Incentivar y apoyar desde el marco institucional en la construccion de
normatividad clara en materia de spin-off.

Identificar problemas y oportunidades en la industria y en la sociedad para
enfocar la investigacion en soluciones précticas y aplicables.

Fomentar la creatividad y el espiritu emprendedor entre los miembros del
grupo.

Promover la formacion en habilidades empresariales para los investigadores y
el personal del grupo.

Participar en ferias y certamenes de emprendimiento para conectarse con
inversores y potenciales socios.

Fomentar la cultura de la innovacion y el pensamiento disruptivo para
aprovechar las oportunidades y superar los desafios en la investigacion
aplicada.

Realizar estudios de impacto socioeconémico para evaluar el impacto de las
investigaciones en las comunidades locales.

Crear una red de contactos entre investigadores, empresas y organizaciones del
sector productivo local para facilitar la colaboracion y el intercambio de
conocimiento.

Asegurar que los resultados de la investigacion sean accesibles y comprensibles
para los sectores productivos locales y las comunidades interesadas

Establecer alianzas con organizaciones comunitarias y empresas para asegurar
que la investigacion tenga un impacto directo en la sociedad.

Asegurar que la investigacion sea ética y sostenible.

Establecer un proceso de evaluacién continua para medir el impacto de la
investigacion en la sociedad

Fomentar la colaboracion entre investigadores y profesionales del sector
eléctrico para desarrollar soluciones a problemas especificos.

Establecer un enfoque interdisciplinario para abordar problemas complejos en
la industria eléctrica

Promover la investigacion en tecnologias emergentes y en tendencias como la
generacion distribuida, la integracion de energias renovables y la digitalizacion
de la industria eléctrica.

Utilizar técnicas de investigacion avanzadas, como la inteligencia artificial y la
simulacidn, para analizar y mejorar los sistemas eléctricos existentes.
Continuar actualizando y mejorando los conocimientos y habilidades del grupo
de investigacién para mantenerse al dia con las tendencias y desarrollos
actuales en el campo de la investigacion aplicada en sistemas eléctricos.
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12. Conclusiones

La planificacion estratégica es una herramienta para disminuir los riesgos asociados a la
toma de decisiones a largo plazo en un negocio u organizacién. Ayuda a identificar los objetivos
y metas a alcanzar, asi como las acciones y recursos necesarios para lograrlos y adaptarse a los
cambios en el entorno. Es esencial para el éxito de cualquier grupo de investigacion universitario,
especialmente en el campo ingenieril, dentro de esta, los estudios prospectivos son fundamentales
para establecer objetivos a largo plazo y para identificar las tendencias y oportunidades en el
campo de la ingenieria, permiten anticipar los desafios y problemas que se presentaran en el futuro,
y proporcionan informacion valiosa para tomar decisiones informadas sobre iniciativas tanto de
investigacion como de accion, ademas, los estudios prospectivos ayudan a identificar areas de
oportunidad en las que se pueden enfocar los esfuerzos para obtener el impacto deseado.

El presente estudio prospectivo para el grupo de investigacion en sistemas de energia
eléctrica de la escuela de ingenieria eléctrica, electronica y de telecomunicaciones de la
Universidad Industrial de Santander, pretende servir como herramienta para el direccionamiento
del grupo ya que proporciona informacion valiosa sobre los cambios y las tendencias que presenta
el sector energético enfocandose mas precisamente en el subsector eléctrico, las oportunidades que
tiene el grupo con los actores relevantes del sector y los lineamientos estratégicos necesarios para
el logro del escenario deseado. Esta informacion permite dar un enfoque adecuado, asi como un
uso efectivo de los recursos del grupo para obtener los resultados que se esperan en el 2030.

Se realiz6 un andlisis tanto del grupo de investigacion como del sector a nivel nacional e
internacional, el cual sirvié6 como fuente primordial para las metodologias que se realizaron a lo
largo del estudio, este a su vez, sirvid de soporte para la toma de decisiones que se presentaron en

el trascurso de la investigacion.
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Se identificaron variables que de una u otra forma intervienen tanto en el sector energético
como en el grupo de investigacion, y mediante la implementacion del andlisis estructural con la
ayuda del software MICMAC vy la participacion de los miembros del grupo se logré identificar las
variables clave, en las cuales el GISEL quiere intervenir, por lo cual se construyeron objetivos
retadores que pretenden influenciar estas variables.

Las variables clave permitieron la identificacién de los grupos de interés del proyecto,
resultando en un total de 11, con los cuales se realiz6 un juego de actores que resulté en la
identificacion de los actores mas importantes para la realizacion de los objetivos retadores
presentados, las organizaciones del estado, los organismos encargados de la produccion,
comercializacion y distribucion de energia eléctrica, la industria extractivista, las instituciones
educativas y de investigacion encargadas de la produccion de conocimiento cientifico y los medios
de comunicacion especializados son sin lugar a dudas los actores mas importantes del sistema y
por ende a los que el grupo GISEL mas relevancia les deberia dar.

Con el método MACTOR se logro identificar que no todos los objetivos presentados
tendran el mismo nivel de apoyo por parte de los actores clave, por ello, los profesionales
investigadores del grupo, asi como los estudiantes vinculados trabajando de forma conjunta deben
fortalecer los lazos del grupo con los demas actores e intentar ganar una mayor posicion de poder
en el sistema. En este mismo sentido el GISEL debe propiciar una cultura en los estudiantes que
promueva su deseo por mejorar la institucionalidad, generando aportes que perduren.

Los objetivos y su respectivo analisis permitieron la construccion de los eventos de futuro,
asi como su valoracion de probabilidad, y con ayuda del sofware Smic se identifico el escenario
deseable. EI cumplimiento de las hipdtesis asociadas a cada evento parece ser el escenario

tendencial ya que presenta la mayor valoracién de probabilidad, sin embargo, la incertidumbre
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asociada a este escenario es muy amplia, en este sentido, el estudio concluye con una lista de
lineamientos que reunen las actividades que se consideran necesarias para la efectiva realizacion
de los objetivos retadores del grupo, con lo cual se pretende que la direccion estratégica recoja
estos lineamientos y pueda adoptarlos en su plan de accién para los siguientes periodos académicos

hasta el 2030.
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