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Resumen.

La gestion eficiente de proyectos de energias renovables, tanto solares como eélicas, en
las Zonas No Interconectadas (ZNI) de Colombia enfrenta retos importantes en cuanto a
optimizacion y sostenibilidad. Esta investigacion doctoral tiene como objetivo principal
disefiar un modelo de gestion agil que combine las metodologias Scrum y Kanban, con
el fin de mejorar la eficiencia y sostenibilidad de estos proyectos para el afio 2025. Se
plantea la hipdtesis de que, al implementar un modelo de este tipo, que integre
adecuadamente las dimensiones administrativa, financiera y social, se logrard una
mejora en la eficiencia de la gestion, optimizando recursos como el tiempo, costo y
calidad, y fomentando la sostenibilidad en sus aspectos ambiental, econémico y social.
En cuanto a la metodologia, el estudio adopta un enfoque cuantitativo y un disefio no
experimental de tipo correlacional y transeccional. La recoleccion y andlisis de datos se
llevaran a cabo mediante herramientas como matrices de evaluacion, analisis estadistico
y revision de indicadores técnicos y financieros, lo que permitira identificar tecnologias
y evaluar la viabilidad econdmica de los dispositivos. El principal resultado que se
espera obtener es la creacion de un modelo de gestion agil integrando los aspectos
técnicos, administrativos, financieros y sociales, que sirva como una herramienta
validada para optimizar la viabilidad y alto potencial de replicabilidad de proyectos

energéticos sostenibles en el contexto de las ZNI de Colombia.

Palabras Claves: Gestion de proyectos, Metodologias agiles, Scrum, Kanban, Energias

renovables, Sostenibilidad.



Abstract.

The efficient management of renewable energy projects, both solar and wind, in
Colombia's Non-Interconnected Zones (ZNI) faces significant challenges in terms of
optimization and sustainability. The main objective of this doctoral research is to design
an agile management model that combines Scrum and Kanban methodologies, in order
to improve the efficiency and sustainability of these projects by 2025. It is hypothesized
that, by implementing a model of this type, which adequately integrates the
administrative, financial and social dimensions, an improvement in management
efficiency will be achieved, optimizing resources such as time, cost and quality, and
promoting sustainability in its environmental, economic and social aspects. In terms of
methodology, the study adopts a quantitative approach and a non-experimental design of
a correlational and cross-sectional type. Data collection and analysis will be carried out
using tools such as evaluation matrices, statistical analysis, and review of technical and
financial indicators, which will make it possible to identify technologies and evaluate the
economic viability of the devices. The main result expected is the creation of an agile
management model integrating technical, administrative, financial and social aspects,
which serves as a validated tool to optimize the viability and high potential of

replicability of sustainable energy projects in the context of Colombia's ZNI.

Keywords: Project Management, Agile Methodologies, Scrum, Kanban, Renewable

Energy, Sustainability.
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INTRODUCCION

La transicion hacia fuentes de energia sostenibles a nivel global es uno de los grandes
retos del siglo XXI, y en este contexto, las energias renovables, especialmente la solar y
la edlica, juegan un papel crucial. Sin embargo, el éxito de estos proyectos no solo
depende de la innovacion tecnologica, sino también de cdmo se gestionan en términos
de eficiencia, sostenibilidad y adaptabilidad. La gestion de proyectos energéticos, sobre
todo en entornos de alta incertidumbre y complejidad social como las Zonas No
Interconectadas (ZNI) de Colombia, se enfrenta a desafios que los modelos predictivos

tradicionales no pueden resolver de manera efectiva.

La situacion se vuelve mas critica en regiones como el norte de Colombia, que cuentan
con un gran potencial para la generacion de energia renovable, pero que, irbnicamente,
enfrentan una histdrica brecha energética. Para que las soluciones solares y eodlicas sean
efectivas en estas comunidades rurales, no basta con una simple instalacion técnica, sino
que se necesita un modelo de gestion que combine la optimizacion de recursos, tiempo,
costo, y calidad, con la sostenibilidad ambiental, econdmica y social. En respuesta a esta
necesidad, las metodologias agiles, que, si bien surgieron en el &mbito del desarrollo de
software y se caracterizan por su flexibilidad y enfoque iterativo, se presentan como una
solucion prometedora. Esta tesis doctoral se centra en la falta de investigacion sobre
modelos de gestion adaptados a este contexto, proponiendo el disefio de un modelo de
gestion agil que integre las metodologias Scrum y Kanban, con el objetivo de optimizar
y asegurar la sostenibilidad en la gestion eficiente de proyectos de energias renovables

solares y edlicas en las ZNI de Colombia para el periodo 2025.

Esta investigacion se enmarca en la linea de investigacion “Desarrollo sostenible y
energias renovables” de la Universidad de Innovacion e Investigacion de México
(UIIX). Su principal contribucién radica en el disefio de un modelo de gestion hibrido

agil-predictivo y multidimensional, que integra los aspectos técnicos, administrativos,
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financieros y sociales, adaptandose especificamente a las particularidades de los
proyectos de energias renovables en contextos rurales y aislados. Para fundamentar el
modelo y conocer los antecedentes de la investigacion, se lleva a cabo una revision
sistematica de la literatura, que se detalla minuciosamente. Este andlisis se basa en el
estudio de autores clave que exploran la aplicacion de la agilidad en el sector energético
(Ros Candeira & Amiama Ares, 2023; Daraojimba et al., 2025) y el contexto normativo
y tecnoldgico en Colombia (Ortiz Wilches & Gutiérrez Fernandez, 2023; Tamayo
Buitrago, 2023), fortaleciendo y estableciendo asi el estado del arte de la investigacion

doctoral.

El estudio se lleva a cabo con un enfoque cuantitativo y utiliza un disefio no
experimental, correlacional y transeccional, lo que significa que se puede analizar la
relacion entre la gestion agil y la optimizacion y sostenibilidad de los proyectos en su
entorno natural, sin alterar las variables, lo que conlleva a una forma adecuada de
entender como la implementacion de metodologias agiles impacta en la eficiencia y

sostenibilidad de los procesos energéticos.

Para presentar los hallazgos de manera clara y coherente, la tesis se organiza en
capitulos que siguen una secuencia logica: en primer lugar, el Capitulo I, Proyeccion de
la investigacion, define el problema, la pregunta de investigacion, la justificacion, el
objeto de estudio y el campo de accion. También se establecen el objetivo general, los
objetivos especificos, la hipdtesis y las limitaciones del estudio, creando asi el marco
conceptual que guia la investigacion. A continuacion, el Capitulo II, Fundamentos
teoricos referenciales, establece el estado del arte a través de una revision de autores
clave y desarrolla los marcos tedrico, conceptual, contextual y legal que respaldan la
investigacion. También se examinan las tecnologias y métodos de energias renovables
(ER), alineandose con el primer objetivo especifico. Luego, en el Capitulo III,
Fundamentos metodologicos y resultados, se detalla el disefio metodologico, abarcando
el enfoque, tipo de estudio, métodos, técnicas e instrumentos utilizados para la
recoleccion y andlisis de datos. Posteriormente, se presentan y analizan los resultados

obtenidos, abordando los aspectos practicos del Objetivo Especifico 1 como son las
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ventajas energéticas y el total del Objetivo Especifico 2 relacionado con el analisis
técnico-econdomico. En cuarto lugar, el Capitulo IV, Propuesta de transformacion,
responde al tercer objetivo especifico mediante el disefio, fundamentacion y descripcion
del Modelo MAS-ER, concebido como una metodologia hibrida que combina Scrum y
Kanban para la gestion agil de proyectos energéticos. En este contexto, se detallan sus
componentes técnicos, administrativos, financieros y sociales, asi como su aplicabilidad
para optimizar procesos y asegurar la sostenibilidad. Finalmente, en la ultima seccion, se
presentan las conclusiones generales derivadas del analisis, se contrasta la hipotesis
planteada y se sugieren recomendaciones orientadas tanto a futuras lineas de

investigacion como a la implementacion practica del modelo en proyectos reales.
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CAPITULO I Proyeccién de la investigacién.

El protocolo de investigacion que se realizé en el marco de la tesis doctoral parti6 de la
linea de investigacion “Desarrollo sostenible y energias renovables” seleccionada,
reflejando la vinculacion con el objeto de investigacion, asi como también con el
planteamiento del problema, el cual tuvo un disefio concreto para posteriormente llegar a
su verificacion con apoyo de la informacion existente de entes gubernamentales de

Colombia, el sector privado, asi como también de estudios anteriores.

Simultdneamente, fue posible presentar la justificacion y se expuso de manera general la
profundidad del tipo de estudio empleado. Por tltimo, se expone la pregunta de
investigacion, la cual articul6 toda la investigacion y mostro el eje principal del trabajo
doctoral, la profundizacion en la teoria requerida y estudiada, asi como la exploracion de
estudios previos ¢ incluso los datos estadisticos del pais referente a la problematica

presentada.

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de

México y su ambito de estudio.

El enfoque que abarco los conocimientos, inquietudes, practicas y perspectivas de
analisis de este proyecto de investigacion doctoral, se baso en la linea de investigacion
“Desarrollo sostenible y energias renovables” del Doctorado en Direccidon de Proyectos
de la UIIX, la cual se relaciona con el ambito de estudio en desarrollo de investigaciones
en energia solar, combustibles sostenibles, almacenamiento de energia, eficiencia

energética, valoracion de CO, y en huella hidrica.

La linea de investigacion fue focalizada en la evaluacion de proyectos, por medio del

disefio, ejecucion y control de un modelo hibrido Scrum-Kanban para la optimizacion y
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sostenibilidad en la gestion eficiente de proyectos de energias renovables, en zonas no

interconectadas de Colombia.

1.2. Planteamiento del problema.

En la actualidad, Colombia cuenta una de las mejores redes de distribucion de energia de
manera limpia y confiable, segtn el diagnostico anual de prestacion del servicio de
energia eléctrica del pais, realizado por el Ministerio de Minas y Energias y la
delegacion para Energia y Gas Combustible de la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (SSPD). Sin embargo, durante el afio 2017, el pais presentaba
por lo menos 2,5 millones de colombianos que no contaban con este servicio (Ministerio
de Minas y Energia, 2019). Asi mismo, la Asociacion Colombiana de Generadores de
Energia Eléctrica (ACOLGEN) destaco que la matriz energética del pais ocupa la
posicion cuatro en temas ambientales y emisiones de gases de efecto invernadero y la
octava en confiabilidad a nivel mundial. No obstante, unas 470.000 viviendas en el
territorio colombiano no tienen acceso al servicio de electricidad en un promedio de 4

habitantes por hogar.

Asimismo, el Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica, realizado
por la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) del Ministerio de Minas y
Energia, considera que se necesita una inversion superior a $4,3 billones para la
universalizacion del servicio (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

SSPD, 2019; Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2024).

Paralelamente, el Instituto de Planificacién y Promocion de Soluciones Energéticas
(IPSE) para las ZNI, anuncio, que el gobierno nacional dispuso en el afio 2017, la suma
de $100.000 millones de pesos para estructurar ¢ implementar soluciones energéticas en
las ZNI 'y $56.000 millones de pesos en el afio 2018. EI IPSE llevé soluciones
energéticas a 10.112 usuarios desde el afio 2015, de los cuales 4.793 corresponden a

nuevos usuarios que no contaban con el servicio de energia (Superservicios, 2018). A
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través de su exdirector, la UPME indic6 que los colombianos sin fluido de energia se
distribuian a lo largo de Colombia, especificamente en zonas de mayor demanda y
mucho mas apartadas como, por ejemplo: Boyaca, Cundinamarca y Tolima.

Igualmente, argumento6 que se incurre en altos costos al intentar llevar energia eléctrica a
la mayoria de los hogares mas apartados y con mayor dificultad de acceso, por lo que
fue evaluada la posibilidad de implementar otras alternativas, entre ellas el suministro
por medio de paneles solares u otra fuente de energia que garantizara una mejor calidad

de vida.

Cabe destacar, que no pueden ser olvidadas las leyes y decretos referentes a la
energizacion de ZNI, las resoluciones del Ministerio de Minas y Energia referentes a la
energizacion, las resoluciones de la Comision de Regulacion de Energia y Gas y las
leyes, decretos y resoluciones referentes al fomento de energias renovables (Unidad de

Planeacion Minero Energética - UPME, 2015).

Dicha problematica hace referencia a que los proyectos y metodologias tradicionales
actuales del sector energético, carecen de aspectos como la organizacion en la correcta
planificacion administrativa y financiera de proyectos y estudios especificos para la
implementacion de dispositivos generadores de energias renovables, donde ademas se

consideren los aspectos sociales, para impulsar el desarrollo local.

De forma particular, la zona norte de Colombia posee un gran potencial para la
generacion de energias renovables solar y edlica, sin embargo, un numero significativo
de comunidades en esta region permanece no interconectada a la red eléctrica nacional.
Esta falta de acceso a la energia limita drasticamente su desarrollo socioeconémico,
perpetuando la brecha digital y social, y obstaculizando el acceso a servicios basicos,

educacion y oportunidades de mejora de la calidad de vida.

Esta desconexion entre la inversion realizada y el impacto real en la calidad de vida de
las comunidades es el nticleo del problema, puesto que no se trata solo de la falta de

infraestructura inicial, sino de la ineficiencia operativa de muchos proyectos que si
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logran implementarse. Como se documenta en detalle en el Capitulo 3 de esta
investigacion, un sintoma critico y tangible de esta ineficiencia es el servicio eléctrico
deficiente, intermitente y las escasas horas de energia continua que reciben los usuarios
finales por medio de las soluciones convencionales de energia en estas ZNI, toda vez
que se instalan redes y sistemas que, en teoria, deberian garantizar energia
continuamente, pero que en la practica operan de forma intermitente, fallan

prematuramente o son abandonados por falta de mantenimiento y apropiacion social.

Es aqui, donde la conexion causal se vuelve evidente ya que la brecha entre la promesa
del proyecto, las redes o los sistemas energéticos, y la realidad operativa, no es un
problema puramente técnico, sino una consecuencia directa de los modelos de gestion
tradicionales que dominan el sector, tales como: enfoques en cascada o PMBOK
aplicados rigidamente. Estos modelos, disefiados para entornos predecibles y estables,
demuestran ser peligrosamente rigidos e inadecuados para la alta incertidumbre
logistica, social y climatica de las ZNI. El énfasis tradicional en el cumplimiento de un
plan inicial, alcance, costo y tiempo fijados con meses de antelacion, impide la
adaptacion necesaria cuando la realidad del terreno, como un bloqueo en la cadena de
suministro, una necesidad de capacitacion comunitaria no prevista o un ajuste técnico
descubierto durante la implementacion, golpea el proyecto o el funcionamiento de los

modelos convencionales.

Dado que los modelos tradicionales abordan los proyectos de instalacion de un sistema
fotovoltaico en una comunidad remota con una mentalidad rigida, como si obedeciera a
la construccidn de un edificio de oficinas, lo que se traduce en planes inamovibles y un
rechazo total al cambio. Por tanto, el problema sucede cuando un modelo de gestion
prioriza el "checklist del contrato" sobre lo que realmente importa, que en este caso es la
entrega de valor real, es decir, horas de luz fiables y continuas, lo que hace que en
ultimas el resultado fracase, sea predecible y doloroso. Esta rigidez se materializa en
cuellos de botella operativos, sobrecostos inesperados y, en tltima instancia, un servicio
de energia deficiente que incumple su promesa de sostenibilidad. Esta falla critica de

gestion es lo que perpetta la precariedad energética, a pesar de las millonarias
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inversiones destinadas a combatirla, con desafios especificos que alimentan este fracaso

operativo que incluyen, entre otras:

e Ineficiencias en la planificacion y ejecucion, por lo que los enfoques
tradicionales de gestion de proyectos pueden ser rigidos y no adaptarse agilmente
a los cambios inherentes a los proyectos de eficiencia energética, como
variaciones en las condiciones climaticas, disponibilidad de recursos o requisitos
comunitarios.

e Falta de integracion de aspectos sociales, toda vez que la gestion se enfoca
predominantemente en los aspectos técnicos y econémicos, dejando de lado la
participacion comunitaria efectiva, la apropiacion del proyecto y la sostenibilidad
a largo plazo, lo que puede llevar a la falta de aceptacion o al abandono de las
infraestructuras.

e Desconocimiento de metodologias agiles adaptadas, que, aun sabiendo del éxito
de Scrum y Kanban en otros sectores, su aplicacion y adaptacion especifica para
la gestion de proyectos de eficiencia energética, en contextos de desarrollo social
es escasa, lo que limita la optimizacion de los procesos y la respuesta a los
desafios emergentes.

e Deficiencias en la optimizacion de recursos, teniendo en cuenta la falta de un
modelo de gestion que visualice el flujo de trabajo y limite el trabajo en
progreso, por lo que se dificulta la identificacion de cuellos de botella y la
asignacion optima de recursos humanos, materiales y financieros en entornos con

limitaciones.

En consecuencia, surge la necesidad de desarrollar un modelo de gestion administrativa
innovador que, mediante la integracion de principios de Scrum y Kanban, aborde estas
deficiencias, garantice una implementacion mas eficiente y efectiva de proyectos de
eficiencia energética, y maximice su contribucion al desarrollo local sostenible e incluso,
ayude a la reduccion de las desigualdades en las zonas no interconectadas del norte de

Colombia.
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1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion).

A partir del planteamiento propuesto se realiza la siguiente pregunta de investigacion:
(Coémo optimizar la sostenibilidad y eficiencia en la gestion de proyectos de energias
renovables solares y eolicas, usando un modelo de gestion agil, que integre las
metodologias Scrum y Kanban para aplicarlas al contexto de las zonas no

interconectadas de Colombia en el periodo 2025?

1.4. Justificacion.

Colombia ha adoptado un enfoque decidido hacia la neutralidad tecnoldgica, asegurando
que tanto las personas como las organizaciones tengan la libertad de elegir las
tecnologias que mejor se adapten a sus necesidades especificas en procesos de
desarrollo, adquisicion, uso o comercializacion. Esto se hace sin que haya una
dependencia de conocimientos relacionados, como la informacién o los datos, tal como
sefiala Rios (2013). Esta postura ha sido reafirmada en estudios recientes, como el de
Ortiz Wilches y Gutiérrez Fernandez (2023), quienes examinan como se aplica este
principio en el sistema electronico de compras publicas SECOP II, subrayando su
importancia para la seguridad juridica y digital. Ademads, Tamayo Buitrago (2023)
menciona que la normativa de Colombia Compra Eficiente ha revolucionado los
principios de la contratacion estatal, incorporando la neutralidad tecnologica como un
eje central de modernizacion. En el ambito educativo, Velasco Sanchez (2024) y Leal
Fonseca et al. (2022) destacan como las politicas digitales han fomentado el uso de TIC
bajo criterios de neutralidad tecnoldgica, promoviendo la inclusion y la sostenibilidad en

los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Hoy por hoy, los inversionistas son los encargados de decidir la implementacion final ya
sea una planta edlica, solar, geotérmica, a carbon o a gas, trabajando de la mano con el
gobierno nacional para que Colombia, en un futuro cercano, tenga el servicio de energia

eléctrica en todo el territorio colombiano. Dentro de los problemas identificados en el
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conocimiento y la investigacion cientifica, existen varios de fondo y forma, es decir,
lugares sin interconexion de energia practicamente olvidados, en las cuales se
analizarian los problemas actuales y se identificardn las tecnologias propias y el costo

generado para su implementacion.

Un claro ejemplo de los costos que implica generar energia con paneles solares se puede
ver en lo que explica la empresa destacada en energias renovables no convencionales
CELSIA, quienes sustentan que el precio de los paneles solares no se basa en su tamaio
en metros cuadrados, ni en la cantidad de celdas que tienen, ni siquiera en la energia que
pueden producir cada dia, sino en su potencia pico. En el mercado, es comun encontrar
paneles que van desde 10 hasta 350 watts, y esta caracteristica es la que determina su
uso en diferentes aplicaciones, ya sea en sistemas residenciales, comerciales o
industriales. Esta diferenciacion permite ajustar la tecnologia solar a las necesidades
especificas de cada usuario, optimizando asi tanto la inversion como el rendimiento

energético. (CELSIA EPSA, 2018).

Otros aspectos importantes de andlisis y razonamiento de esta investigacion se justifican
de manera versatil desde multiples perspectivas, las cuales, se relacionan con la
relevancia social, la relevancia académica y metodologica, la relevancia practica y
econdmica, la innovacidn y adaptabilidad y el impacto regional. La primera de ellas, la
relevancia social, pone su foco en la provision de energia en zonas no interconectadas, la
cual es fundamental para dignificar la vida de las personas, permitiendo el acceso a la
educacidn, la salud, la informacion y la economia digital. Por tanto, un modelo de
gestion mas eficaz puede acelerar la implementacion de estos proyectos y ampliar su
cobertura, contribuyendo directamente a la reduccion de la pobreza y la desigualdad,
alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente al ODS 7
y el ODS 11, es decir, energia asequible y no contaminante, y ciudades y comunidades
sostenibles respectivamente. En términos de relevancia académica y metodologica, es
importante comprender que el estudio contribuye a la aplicacion y adaptacion de
metodologias agiles como Scrum y Kanban en el sector de energias renovables y a su

vez en un contexto mas particular, en aquellos proyectos con alto impacto social en
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zonas con recursos limitados. Asi pues, un modelo hibrido puede servir de base para
futuras investigaciones sobre la agilidad en la gestion de proyectos de infraestructura y

desarrollo.

Del mismo modo, considerando la relevancia practica y econdmica, esta se relaciona con
la optimizacion de la gestion de proyectos de eficiencia energética, por lo que puede
traducirse en una mayor eficiencia, reduccion de costos y tiempos de ejecucion,
haciendo que estos proyectos sean mas atractivos y viables para inversionistas y
organizaciones ejecutoras, impulsando asi la expansion de su infraestructura en el pais 'y
liberar recursos que puedan ser destinados a otros proyectos de desarrollo. Ademas, al
considerar los aspectos técnico-econdmico-financieros, el modelo buscard la viabilidad y

sostenibilidad a largo plazo de las soluciones energéticas.

Par los temas de innovacion y adaptabilidad, el disefio de un modelo que integre la
flexibilidad de Scrum y la eficiencia de Kanban responde a la necesidad de innovacion
en la gestion de proyectos, permitiendo una mayor adaptabilidad a los cambios y una
mejor respuesta a los desafios imprevistos que son comunes en proyectos de desarrollo

en entornos complejos (Ros Candeira, J., & Amiama Ares, C. 2023).

Lo anterior, detonard un gran impacto regional, puesto que, al centrarse en la zona norte
de Colombia, la investigacion ofrece una solucion contextualizada que considera las
particularidades geograficas, sociales y econdmicas de la region, lo que aumenta la
probabilidad de éxito y apropiacion local de los proyectos de energia renovable. Desde
una Optica investigativa e ingenieril, resulta fundamental analizar la viabilidad y el
impacto de la implementacion de metodologias agiles en la gestion de proyectos dentro
del sector energético. Este enfoque busca responder a desafios estructurales como la alta
complejidad técnica, los sobrecostos frecuentes, los retrasos en la ejecucion y la

creciente necesidad de integracion tecnologica (Daraojimba et al, 2025).

Los modelos tradicionales de gestion de proyectos, como el enfoque en cascada

waterfall, han demostrado eficacia en contextos bien definidos y de baja variabilidad.
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Sin embargo, su rigidez metodologica limita su capacidad de adaptacion frente a la
naturaleza dindmica, incierta y multidisciplinaria de los proyectos energéticos
contemporaneos. En contraste, los principios agiles, basados en la planificacion iterativa,
la colaboracion activa con las partes interesadas, la gestion proactiva de riesgos y la
mejora continua, ofrecen un marco mas flexible y responsivo. Por tanto, es clave
proponer un modelo operativo adaptado especificamente a las caracteristicas del sector
energético, destacando la relevancia de conformar equipos multifuncionales, establecer
ciclos de retroalimentacion frecuentes y mantener una flexibilidad estratégica en el
alcance del proyecto. Asimismo, se examina la posibilidad de integrar metodologias
agiles con enfoques tradicionales, dando lugar a modelos hibridos que aprovechan las
fortalezas de ambos paradigmas. El analisis también identifica barreras criticas para la
adopcion de metodologias agiles, tales como la resistencia organizacional al cambio, la
falta de capacitacion especializada y la necesidad de redefinir estructuras de gobernanza.
A través de una revision comparativa con industrias afines, se evaluan los beneficios
potenciales de metodologias agiles, sus limitaciones practicas y las condiciones

necesarias para su implementacion exitosa.

Finalmente, es importante plantear lineas de investigacion futura orientadas a
profundizar en la integracion de metodologias agiles con herramientas digitales
avanzadas, su aplicabilidad en distintos subsectores energéticos, como generacion
renovable, distribucion inteligente o eficiencia energética, y su influencia en los
indicadores de éxito a largo plazo de los proyectos. Esta investigacion doctoral no solo
busca abordar una necesidad energética en un sector econdmico o la zona de estudio,
sino también proponer una solucién innovadora en la gestion de proyectos, que puede
servir como catalizador para el desarrollo sostenible y la equidad social en Colombia. Su
aporte mas relevante es el desarrollo de un modelo hibrido de gestion agil, que combina
las metodologias Scrum y Kanban en un contexto poco explorado por estas

herramientas, es decir, los proyectos de energias renovables en ZNI de Colombia.

A diferencia de otras propuestas que simplemente trasladan métodos del mundo del

software a otros sectores, este modelo es disefiado especificamente para responder a los
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retos reales del sector energético en zonas rurales, y no solo trata de adaptar lo existente,
sino de crear una solucién metodologica nueva, pensada para contextos con recursos
limitados, condiciones cambiantes y necesidades sociales complejas. Es asi, como la
combinacion de Scrum y Kanban permite equilibrar la planificacion con la flexibilidad,
lo que resulta clave en entornos donde los imprevistos son frecuentes y la capacidad de
respuesta debe ser agil pero realista, por tanto, este enfoque no solo busca mejorar la
eficiencia de los proyectos, sino también su sostenibilidad y pertinencia social,
aportando una herramienta practica y replicable para otros territorios con caracteristicas

similares, impulsando el desarrollo local y potenciar el sector energético.

1.5. Objeto de estudio.

El objeto de estudio de esta investigacion doctoral es el modelo de gestion agil, como
constructo teorico y practico, y su incidencia directa en la optimizacién y sostenibilidad
de la gestion de proyectos de energias renovables. De forma mas especifica, el estudio se
centra en el disefio, la aplicabilidad y los efectos de un modelo de gestion que,
integrando los marcos de trabajo Scrum y Kanban, se aplica al ciclo de vida completo
(planificacion, ejecucion y seguimiento) de proyectos de generacion de energia edlica 'y
solar. Este objeto de estudio se aborda desde una perspectiva multidimensional,
analizando cémo la implementacion del modelo agil influye en la dimension técnica y
administrativa, toda vez que se tiene en cuenta la reconfiguracion de los procesos de

gestion para mejorar la eficiencia en el uso de recursos clave: tiempo, costo y calidad.

Asi mismo, la implementacion del modelo agil influye en la dimension financiera y
econdmica, teniendo en cuenta la viabilidad y rentabilidad de los proyectos,
considerando la inversion inicial y los costos operativos bajo un esquema de gestion
flexible y adaptativo. Asi pues, esta se une a una tercera influencia que se relaciona con
la dimension socioambiental, que obedece a la capacidad del modelo para integrar de
manera efectiva las variables de sostenibilidad ambiental y de desarrollo e impacto

social en la comunidad local, convirtiéndolas en elementos centrales de la planificacion
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y no en aspectos secundarios. En sintesis, el nticleo de la investigacion es el vinculo
causal entre la adopcidon de una metodologia de gestion agil especifica y la consecucion
de una gestion de proyectos de energias renovables que no solo es eficiente en términos

de recursos, sino también integralmente sostenible.

1.6. Campo de accion.

El enfoque de esta investigacion se centra en el disefio, validacion e implementacion de
un modelo 4gil para gestionar proyectos de energias renovables en las ZNI del Caribe
colombiano. Este modelo se basa en una caracterizacion energética detallada, que busca
identificar el consumo eléctrico necesario para las viviendas en estas areas, asi como la
cantidad y tipo de dispositivos requeridos para asegurar una generacion eficiente,

sostenible y adaptada a las condiciones locales.

Para abordar este desafio, se utilizé un enfoque metodolédgico cuantitativo y
exploratorio, que facilité la recopilacion y andlisis de datos técnicos, operativos y
contextuales sobre el comportamiento energético en las ZNI. Esta fase exploratoria fue
fundamental para establecer una base empirica sélida que guiara el disefio del modelo,
teniendo en cuenta variables como la disponibilidad de recursos naturales, la
infraestructura existente, los patrones de consumo y las necesidades especificas de las

comunidades.

Con esta caracterizacion, se llevara a cabo un estudio explicativo que busca profundizar
en las razones detréas de la cantidad de dispositivos necesarios para la generacion de
energias renovables en estas zonas. Este andlisis permitird entender las relaciones
causales entre las condiciones socioecondmicas, geograficas y técnicas del caribe
colombiano y las soluciones energéticas propuestas, ofreciendo una vision integral del
fendmeno. La investigacion explicativa no solo busca describir el contexto energético de
las ZNI, sino también proporcionar respuestas fundamentadas que guien la toma de

decisiones en el disefio e implementacion de proyectos sostenibles. En este sentido, el
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alcance se extiende desde el diagnostico técnico hasta la validacion del modelo de
gestion agil, integrando metodologias como Scrum, Kanban y enfoques hibridos, y
considerando dimensiones administrativas, econémicas y ambientales que son clave para

el éxito de este tipo de proyectos.

1.7. Objetivos.

1.7.1. Objetivo General.

Disefiar un modelo de gestion agil, mediante la integracion de las metodologias Scrum y
Kanban, para la optimizacion y sostenibilidad en la gestion eficiente de proyectos de
energias renovables solares y edlicas en las zonas no interconectadas de Colombia en el

periodo 2025.

1.7.2. Objetivos especificos.

Identificar las tecnologias y métodos de implementacion de dispositivos eolicos y
solares, para la descripcion de sus ventajas energéticas en la captacion eficiente de

energia.

Analizar la tecnologia incorporada en el sector energético para la obtencion de
informacién econdmica, inversion y costos referente a la funcionalidad de dispositivos

eolicos y solares.

Elaborar un modelo de gestion agil (técnico, administrativo, financiero y social) para

proyectos de energias renovables, integrando las metodologias Scrum y Kanban.
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1.8. Hipétesis.

La implementacion de un modelo de gestion agil, que integre metodologias como Scrum
y Kanban, junto con tecnologias de generacion renovable, mejora significativamente la
gestion eficiente de proyectos de energias renovables en el sector energético, al
optimizar recursos (tiempo, costo, calidad), promover la sostenibilidad (ambiental,
econdmica y social), e incrementar los resultados del proyecto (impacto, viabilidad y
replicabilidad), especialmente cuando se incorporan adecuadamente aspectos

administrativos, financieros y sociales en su planificacion.

1.9. Alcance tematico.

El proyecto presentd un alcance de investigacion explicativa, la cual permitio establecer
las causas de los eventos y/o sucesos que originan el fendémeno en estudio relacionado
con los proyectos y metodologias actuales del sector energético, que carecen de aspectos
como la organizacion en la correcta planificacion administrativa y financiera de
proyectos y estudios especificos para la implementacion de dispositivos generadores de

energias renovables haciendo énfasis en el caribe colombiano.

Los proyectos y metodologias actuales del sector energético permitieron explicar de
manera precisa las condiciones en las cuales se puede evidenciar o en aquellas que se

manifiestan los eventos y/o sucesos que originaron el fenémeno en estudio.

El proyecto de investigacion se limita a describir y crear la relacion con variables para
construir una forma de realizar la gestion administrativo-financiero-social de proyectos

para energias solar y edlica en Colombia, teniendo en cuenta la relacion entre estas.
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1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.

La investigacion doctoral se enfocard geograficamente en Colombia, un pais con un
marco normativo proactivo y un amplio potencial para el desarrollo de energias
renovables no convencionales. Para el disefio del modelo de gestion propuesto, el
estudio de caso se centrara en proyectos de energia solar y edlica a gran escala ubicados
en el departamento de Bolivar, Colombia. Esta region se selecciona estratégicamente por

las siguientes razones:

e Concentracion de proyectos: alberga la gran parte de proyectos eodlicos y solares
del pais, lo que ofrece una rica muestra para el analisis.

e Complejidad técnica y social: los proyectos en esta zona enfrentan significativos
desafios técnicos como la integracion a la red, sociales y logisticos,
constituyendo un escenario ideal para probar la robustez de un modelo de gestion
agil y sostenible.

e Lainvestigacion se centra en el desafio de las ZNI en el norte de Colombia, por
tanto, para abordar este problema, se eligid, como caso de estudio el

departamento de Bolivar, un area que sirve como muestra representativa.

El ambito geografico de esta investigacion se centra en el departamento de Bolivar,
ubicado en la region caribe de Colombia. La seleccion de este departamento no es
casual, sino que responde a una serie de criterios estratégicos que lo convierten en un
punto representativo de los desafios energéticos nacionales, especialmente en lo que

respecta a las ZNI. Las razones para su eleccion incluyen:

e Concentracion de zonas no interconectadas: el departamento de Bolivar alberga un
nimero significativo de ZNI, particularmente en su zona insular, lo que lo
convierte en un laboratorio natural para estudiar la implementacion de proyectos
de energias renovables y validar la efectividad del modelo de gestion propuesto.

e Ubicacion estratégica y caracteristicas socioecondmicas: su combinacion de zonas

continentales rurales y territorios insulares con economias dependientes del
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turismo y la pesca artesanal presenta una diversidad de perfiles de consumo
energético y desafios logisticos. Esta heterogeneidad es ideal para probar la
adaptabilidad y escalabilidad del modelo agil.

e Relevancia en politicas publicas: el departamento ha sido objeto de diversas
iniciativas gubernamentales para la expansion de la cobertura energética, lo que
permite analizar la interaccion del modelo de gestion propuesto con las politicas y

los marcos regulatorios existentes en un contexto real.

Dentro de este marco departamental, el estudio empirico se focaliza en tres casos de
estudio especificos que encapsulan los retos de las ZNI insulares: Santa Cruz del Islote,
Isla Mucura e Isla Fuerte. Estas localidades fueron seleccionadas por sus caracteristicas
distintivas, que permiten un analisis comparativo enriquecedor: Santa Cruz del Islote por
su altisima densidad poblacional y demanda concentrada; Isla Mucura por su enfoque
turistico y demanda variable; e Isla Fuerte por su mayor extension y potencial para
soluciones hibridas. El andlisis se nutre de datos técnicos, operativos y de costos del
servicio, fundamentado en informes de la Superintendencia de Servicios Publicos

Domiciliarios (Superservicios, 2019).

Finalmente, la unidad de andlisis de la investigacion son las organizaciones del sector
energético que fungen como desarrolladoras, ejecutoras y operadoras de proyectos de
energias renovables en la region. El modelo de gestion se disefia para ser implementado
por estas empresas, buscando optimizar sus procesos internos y su interaccion con las

comunidades y las entidades regulatorias.

El horizonte temporal para el desarrollo de esta investigacion doctoral se establece en un
periodo de tres afios, comprendido entre inicios de 2022 y finales de 2025. Este lapso se
considera adecuado para abarcar desde la fundamentacion tedrica profunda hasta el
desarrollo, la validacion empirica y la consolidacion de los resultados del modelo
propuesto. Este periodo se estructura en tres fases principales, las cuales son
secuenciales, pero con congruencias o unificacion planificadas para permitir la

retroalimentacidn continua, entre estas:
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e Fase [. Fundamentacion tedrica y disefio metodologico (2022-2023): esta etapa
inicial se dedic¢ a la revision exhaustiva de la literatura cientifica sobre gestion de
proyectos, metodologias agiles, sostenibilidad y el sector de las energias
renovables. Se consolidaron los marcos tedrico, contextual y legal, y se procedio
con el disefio detallado de los instrumentos de investigacion, la seleccion de los
casos de estudio y el establecimiento de los indicadores clave para la evaluacion
del modelo.

e Fase II. Desarrollo, aplicacion y validacion del modelo (2023-2024): corresponde
al nucleo de la investigacion. Durante esta fase, se disefid la arquitectura del
Modelo de Gestion Agil para la Sostenibilidad (MGAS), integrando los marcos
Scrum y Kanban. Posteriormente, se aplicd el modelo de manera simulada y a
través de talleres con expertos, utilizando los datos recopilados de las ZNI
seleccionadas para validar su coherencia, aplicabilidad y potencial de optimizacion
frente a enfoques tradicionales.

e Fase II1. Analisis de resultados y redaccion final (2025): la Gltima fase se centra en
el andlisis cuantitativo y cualitativo de los datos obtenidos durante la validacion.
Se proceder al refinamiento final del modelo basado en la evidencia empirica, la
interpretacion de los hallazgos a la luz de la teoria existente y la articulacion de las
conclusiones. Culmina con la redaccion del documento de tesis doctoral,
incluyendo las implicaciones practicas, las limitaciones del estudio y las

recomendaciones para futuras lineas de investigacion, para su posterior defensa.
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CAPITULO II. Fundamentos Teéricos Referenciales.

La gestion de proyectos de energias renovables se caracteriza por su alta complejidad
técnica, una significativa incertidumbre regulatoria y de mercado, y una inherente
interconexion con los principios del desarrollo sostenible. La optimizacion y eficiencia
en este dominio demandan un marco de gestion que no solo aborde la planificacion y
ejecucion técnica, sino que también ofrezca la flexibilidad para adaptarse a cambios
dindmicos, garantice la alineacion con los objetivos de sostenibilidad a largo plazo y

detone el desarrollo local-social.

Por consiguiente, el modelo propuesto en esta investigacion se fundamenta en la sinergia
de pilares tedricos cruciales, en los que se resalta la teoria de la gestion agil, la teoria de
la sostenibilidad y los estandares consolidados en la gestion de proyectos. Esta seccion
articula estos y otros fundamentos, estableciendo el andamiaje conceptual sobre el cual
se edificara un modelo de gestion innovador, propone la exposicion de la postura tedrica
o el argumento en el que se basa el estudio de investigacion relacionado con un modelo
de gestion agil de proyectos para energias solar y edlica en Colombia, asi como las ideas

con las que se relaciona, los juicios, aportes y trabajos de otros autores.

Si bien, toda investigacion debe hacer referencia a un sistema o una orientacion tedrica
en la que situarse, esta, anade una serie de supuestos y datos de estudios que se han
realizado con anterioridad, de ahi que, para construir este capitulo, se hizo
imprescindible revisar y analizar la bibliografia existente, de modo que se reafirmaron

las teorias de proyectos para la implementacion de los dispositivos de interés.

Asi mismo, los estudios y bibliografia aportan conocimiento y dan contexto a la
problematica tratada en la tesis doctoral, tal y como es presentado por los procesos de
investigacion en la UIIX, toda vez, que estas herramientas permiten crear un marco de
referencia que ayuda a interpretar un tema especifico, poniéndolo en contraste con un

area de conocimiento mas amplia y las variables de estudio relevantes.
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2.1. Estado del arte (Marco Historico y Actual).

Para comprender la necesidad y la originalidad de un modelo de gestion agil basado en
las metodologias Scrum y Kanban para la optimizacion y sostenibilidad de proyectos de
energias renovables en ZNI de Colombia, es importante analizar la evolucion y el estado
actual de los paradigmas que lo componen. Es asi, como el anélisis se divide en un
marco historico, que traza la convergencia de las disciplinas, y un marco actual, que
describe las tendencias y desafios contemporaneos que justifican esta investigacion

doctoral.

A nivel de un marco historico, es clave analizar la convergencia de paradigmas,
especificamente en términos de la gestion de proyectos en el siglo XXI, el cual es el
resultado de la confluencia de tres corrientes historicas que evolucionaron de forma
independiente y que hoy se entrelazan de manera necesaria en el sector de las energias

renovables.

La primera de ella es la evolucion de la gestion de proyectos, que parte de lo predictivo a
lo adaptativo, fue consolidada a mediados del siglo XX, y que naci6 de la necesidad de
controlar grandes y complejos proyectos de ingenieria y defensa. Estos entornos dieron
lugar a enfoques predictivos o en cascada, caracterizados por una planificacion
exhaustiva y secuencial. El estandar del Project Management Institute (PMI), el
PMBOK® Guide, codificé esta vision, proporcionando un marco fuerte para proyectos
con requisitos claros y estables. Sin embargo, la creciente complejidad y la velocidad del
cambio tecnoldgico, especialmente en el sector del software, expusieron las limitaciones

de esta rigidez (Project Management Institute, 2017).

En respuesta, emergieron los enfoques agiles, formalizados en el manifiesto por el
desarrollo agil de software en 2001 (Beck et al., 2001). La agilidad propuso un cambio
de paradigma: valorar a los individuos y sus interacciones sobre los procesos, la
colaboracion con el cliente sobre la negociacion contractual y la respuesta ante el

cambio sobre el seguimiento de un plan.
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Como segunda corriente o instancia se puede identificar la institucionalizacion de la
sostenibilidad, que parte de la conciencia ambiental a la estrategia empresarial, como un
concepto que trascendio los circulos ecologistas para convertirse en un principio rector
del desarrollo global con la publicacion del Informe Brundtland, nuestro futuro comun
(WCED, 1987). Este informe defini6 el desarrollo sostenible satisfaciendo las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras.
Posteriormente, el concepto de la triple cuenta de resultados o triple bottom line,
econdmico, social y ambiental, lo fij6 en el lenguaje empresarial y financiero (Elkington,
1997) y que inicialmente fue vista como una restriccion o un ejercicio de filantropia, la
sostenibilidad se ha integrado progresivamente en la estrategia corporativa, impulsada
por la regulacion, la demanda de los inversores o criterios ESG y la necesidad de una

licencia social para operar.

Finalmente, la tercera corriente es el auge del sector de las energias renovables, que
surge como una alternativa y pasa a la necesidad estratégica. Este es impulsado
inicialmente por las crisis del petroleo en la década de 1970 y, més tarde, por la creciente
evidencia del cambio climatico, la cual fue formalizada en acuerdos como el de Kioto y
Paris, haciendo que el sector de las energias renovables haya transitado de ser una fuente
de energia marginal a un pilar central de la seguridad energética y la politica climatica
global. Historicamente, sus proyectos se gestionaban con los mismos enfoques de
ingenieria civil que los proyectos energéticos convencionales, no obstante, la rapida
innovacion tecnolégica como paneles mas eficientes y turbinas mas grandes, la
volatilidad de los marcos regulatorios y la complejidad de la integracion en redes
eléctricas existentes han demostrado que los modelos puramente predictivos son

insuficientes para gestionar su incertidumbre inherente.

Estas tres corrientes histéricas convergen en un panorama actual definido por la
hibridacion de enfoques y la premura de integrar la sostenibilidad de manera efectiva,
por tanto, la dicotomia agil versus cascada se considera obsoleta; la tendencia,
reconocida por instituciones como el PMI, es hacia modelos hibridos que combinan la

planificacion a largo plazo de los enfoques predictivos con la flexibilidad de los
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enfoques agiles para gestionar la incertidumbre y los cambios (Project Management

Institute, 2021).

Paralelamente, la sostenibilidad ha evolucionado para convertirse en un eje de valor y
riesgo, es decir, ya no es un anexo, sino un componente central en la viabilidad de un
proyecto. La mala gestion de los impactos sociales, ambientales o de los residuos puede
paralizar inversiones multimillonarias. En este contexto, conceptos como la economia
circular y el Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) se han establecido como herramientas
clave para disefar, implementar y desmantelar proyectos que optimicen el uso de

recursos y reduzcan el desperdicio (Aarseth et al., 2017; Testorelli et al., 2024).

Es precisamente en esta interseccion donde se manifiesta una clara brecha de
investigacion, pues la literatura académica aborda estos temas de forma aislada o en
pares, es decir, agilidad en ingenieria y sostenibilidad en gestion de proyectos, pero
carece de marcos de gestion integrados que unan las tres areas, lo que indica, que no
existen modelos explicitos que guien a los gerentes de proyectos de energias renovables
sobre como utilizar principios agiles para mejorar simultdneamente la eficiencia

operativa y los resultados de sostenibilidad.

Para ello, varias investigaciones doctorales delinean el perimetro del conocimiento
actual y, a su vez, exponen las fisuras que esta tesis pretende resolver, demostrando
como cada una aporta una pieza del rompecabezas sin llegar a completarlo, como lo
indica (Gimeno Alonso, 2022), centrandose en la modelizacion de procesos de decision
para el autoconsumo fotovoltaico, y con un aporte clave para la fase de planificacion, ya
que identifica las variables econdmicas, sociales y ambientales que deben considerarse
para una toma de decisiones Optima y sostenible. Proporciona a su vez, los inputs de qué

an

se debe medir, y una limitacion y conexion, que, si bien define el "qué", es decir las
variables de decision, no aborda el "como" gestionarlas dindmicamente durante la
ejecucion del proyecto. Por tanto, se tomaran esas variables como base para integrarlas

en un marco de gestion adaptativo.
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Al tiempo, Al-Shamlan (2022) investiga la aplicacion de principios agiles en grandes
proyectos de infraestructura publica, rompiendo la barrera conceptual de que la agilidad
es solo para el software, probando que principios como la transparencia y la adaptacion
son aplicables a la gobernanza de proyectos de ingenieria. Asi pues, justifica la
viabilidad de usar un enfoque 4gil en el sector de las renovables, pero su enfoque se
limita a la gobernanza y los stakeholders, sin conectar explicitamente las practicas agiles
con la consecucion de objetivos de sostenibilidad. Esta investigacion doctoral construira
sobre su base, vinculando directamente la gobernanza adaptativa con la gestion de

riesgos y oportunidades de sostenibilidad.

Por su parte, Weber (2021) aborda la integracion de la sostenibilidad a nivel estratégico
en la gestion de carteras de proyectos, validando la importancia de cuantificar e integrar
la sostenibilidad en las decisiones de alto nivel, proporcionando métricas relevantes para
el sector energético. Su enfoque es puramente estratégico para la seleccion de proyectos
y no desciende al nivel tactico y operativo de la ejecucion. De alli, que sean ttiles sus
indicadores como posibles inputs para un product backlog en un marco Scrum,
centrandose en como un equipo agil entrega valor sostenible de forma incremental y
segun la incertidumbre, como lo hace Tanaka (2020), que desarrolla un marco de gestion
de riesgos para parques e6licos marinos, considerando los impactos del cambio
climatico. Ofrece a su vez, un catalogo detallado de los riesgos e incertidumbres
especificos del sector, que son precisamente el tipo de volatilidad que los enfoques
agiles estan disenados para gestionar. Tanaka propone un modelo predictivo para
anticipar el riesgo que en contraste con la tesis doctoral que se adelanta, propondra un
modelo agil para responder y adaptarse a la incertidumbre de manera continua a medida

que ésta emerge, convirtiendo la gestion de riesgos en un proceso adaptativo.

Desde otro punto de vista, Mendoza Vizcaino (2019), Ponce (2019) y Batalla Bejerano
(2016) analizan la integracion de renovables desde perspectivas técnico-econdmicas, de
politica energética y de mercado. Sus investigaciones proporcionan un contexto macro
indispensable sobre los desafios econdmicos, regulatorios y de infraestructura, como

factores externos que impactan directamente en la gestion de proyectos. Su nivel de
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analisis es sistémico y de politica publica, no el de la gestion interna del proyecto,
definiendo el terreno de juego, es decir, se enfoca precisamente en esa estrategia de

ejecucion.

Sin embargo, Lopez Gonzalez (2018) y Domenech Léga (2013) proponen metodologias
para la evaluacion y el disefio de proyectos de electrificacion rural con renovables,
aportando herramientas valiosas para las fases iniciales de disefio y finales de evaluacion
del ciclo de vida, considerando factores técnicos y sociales. Se centran en momentos
especificos del proyecto como disefio o evaluacion y no en un marco de gestion integral
que abarque toda la fase de ejecucion, desde la planificacion hasta la entrega. Desde el
modelo propuesto en esta tesis doctoral, se busca llenar ese vacio central, lo que se
complementa con lo expuesto por Ortiz (2015) y Gonzalez (2014), quienes exploran la
contribucion de las renovables al desarrollo sostenible y su competitividad econoémica,
reforzando la justificacion del porqué es crucial vincular los proyectos de energias
renovables con los tres pilares de la sostenibilidad analizando el marco economico que
lo posibilita, aunque su enfoque es retrospectivo y analitico, estableciendo la
importancia de la sostenibilidad como resultado, pero sin proponer un método de gestion

proactivo para asegurarla durante la ejecucion.

Por tanto, los estudios previos abordan los pilares de la agilidad, la sostenibilidad y la
gestion de proyectos de energia renovable de manera aislada o, en el mejor de los casos,
en pares. La literatura existente es rica en investigaciones que profundizan en aspectos
especificos, pero padece de una vision integradora, dado que algunas exploraciones
proponen marcos de sostenibilidad a nivel estratégico de portafolio (Weber, 2021), sin
detallar su implementacion operativa; otras validan la aplicacion de principios agiles a la
gobernanza de grandes proyectos de ingenieria (Al-Shamlan, 2022), pero sin conectarlos
explicitamente a resultados de sostenibilidad; y un tercer grupo se enfoca en modelos
predictivos de riesgo (Tanaka, 2020) o en analisis técnico-econdmicos y regulatorios
(Mendoza Vizcaino, 2019; Ponce, 2019) que, si bien son fundamentales, no ofrecen una

metodologia de gestion para la ejecucion del proyecto en un entorno incierto.
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Esta fragmentacion del conocimiento deja un vacio significativo, es decir, la ausencia de
un modelo de gestion integrado y accionable que opere en el nivel tactico y operativo,
donde las decisiones diarias determinan el éxito o fracaso de un proyecto. Los gestores
de proyectos de energias renovables carecen de un marco formalizado que les guie sobre
como usar las practicas agiles como sprints, retrospectivas y backlogs, para asi,
responder a la volatilidad del sector y, al mismo tiempo, entregar valor sostenible de
manera medible y continua. La contribucion tnica y fundamental de esta tesis doctoral
es, precisamente, disefiar y proponer dicho modelo, que, a diferencia de los enfoques
previos, esta investigacion no se limita a recomendar la sostenibilidad o a validar la
agilidad de forma conceptual, sino que busca construir un puente metodologico entre
ambos. El resultado sera un modelo de gestion agil para la optimizacion y sostenibilidad
que dota a los equipos de proyecto de herramientas y procesos especificos para gestionar
la incertidumbre, optimizar los recursos y asegurar que las dimensiones econdmica,
social y ambiental de la sostenibilidad no sean simples requisitos para cumplir, sino
objetivos de valor entregados de forma iterativa e incremental a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto. En esencia, esta tesis doctoral busca transformar la manera en que
se ejecutan los proyectos de energias renovables solar y edlicas, pasando de una gestion

fragmentada a un enfoque holistico, adaptativo y orientado al valor sostenible.

2.2. Marco Tedrico.

En la actualidad, la informacion mas relevante sobre las ZNI de Colombia sigue
enfocada en los esfuerzos para garantizar un servicio de energia eléctrica confiable,
seguro y con un enfoque en energias limpias. El Ministerio de Minas y Energia y el
IPSE han continuado con la labor de ampliacion de cobertura, utilizando fondos como el
FAZNI para financiar proyectos en las ZNI que buscan beneficiar a nuevos usuarios. Por
ejemplo, en 2023 se asignaron recursos para proyectos que benefician a mas de 8.300

usuarios (IPSE, 2023).
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Se destaca asi, la importancia de la Transicion Energética Justa (TEJ), que es un
catalizador en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 y cuyo pilar busca una energia
mas segura, confiable y eficiente, promoviendo la generacion a partir de Fuentes No
Convencionales de Energia Renovable (FNCER) en las ZNI (Ministerio de Minas y
Energia, 2025); (Departamento Nacional de Planeacion, 2024).

Para ello, se ha impulsado la figura de las comunidades energéticas expuestas en la Ley
2294 de 2023 y el Decreto 2236 de 2023, como un mecanismo de gestion comunitaria de
energia que busca fomentar el uso de FNCER y recursos energéticos distribuidos para la
generacion, comercializacion y uso eficiente de la energia (Ministerio de Minas y
Energia, 2024). De ahi, que la mencion sobre, una de las mejores redes de distribucion
de energia de manera limpia y confiable, se enmarca en la politica actual del gobierno
nacional de avanzar hacia una matriz energética diversificada y sostenible, aunque los
esfuerzos se centran en expandir y mejorar la calidad y confiabilidad del servicio,
particularmente en las ZNI, donde histéricamente se presentan mayores desafios

(Ministerio de Minas y Energia, 2025).

Asi mismo, se conocid que, con corte a las proyecciones utilizadas en 2023 para la
planificacion a mediano plazo, el reto de la universalizacion se enfoca en 1.371.394
viviendas sin servicio eléctrico a nivel nacional, la mayoria de ellas ubicadas en zonas
rurales y apartadas. Esta cifra es la base para la planificacion de soluciones, como la
interconexion a redes existentes, la instalacion de sistemas fotovoltaicos aislados y la
implementacioén de microrredes, especialmente en las zonas no interconectadas (Unidad

de Planeacion Minero Energética UPME, 2025).

La electrificacion de las ZNI del norte de Colombia representa un desafio que trasciende
la mera implementacion tecnologica, ya que el elevado costo y la complejidad logistica
de extender las redes convencionales a comunidades remotas, han puesto de manifiesto
una problematica més profunda, es decir, que los modelos de gestion y planificacion de
proyectos energéticos tradicionales son insuficientes para abordar este contexto de alta

incertidumbre. Los enfoques actuales a menudo carecen de la agilidad necesaria para
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adaptarse a las realidades locales, de una planificacion financiera que garantice la
sostenibilidad a largo plazo y de estudios especificos que validen la idoneidad de las

tecnologias renovables propuestas.

Esta investigacion doctoral parte de la premisa de que el fracaso en llevar energia
sostenible a estas zonas no es solo un problema técnico o econdmico, sino
fundamentalmente un problema de gestion. La volatilidad de los costos, la necesidad de
una profunda participacién comunitaria, los cambiantes marcos regulatorios y la rapida
evolucién tecnolédgica son factores que demandan un enfoque de gestion més dinamico,

adaptativo y holistico.

Para construir un modelo de gestion que sea a la vez agil, estratégico y financieramente
viable, es indispensable establecer primero un marco conceptual robusto, que no se trata
simplemente de aproximar herramientas, sino de cimentar la propuesta en teorias y
conceptos validados que, al ser integrados, den respuesta a la complejidad del problema.
Por lo tanto, este capitulo se dedica a definir y analizar los pilares tedricos que
fundamentan el disefio del modelo propuesto, estableciendo el horizonte conceptual

sobre el cual se desarrolla esta tesis doctoral.

2.2.1. Teoria de la Gestion Agil: Marco de Trabajo Scrum, Método Kanban &
Metodologia Lean Startup

La gestion agil emerge como una filosofia de gestion de proyectos que prioriza la
flexibilidad, la colaboracion y la entrega de valor incremental en entornos de alta
incertidumbre. A diferencia de los enfoques predictivos tradicionales, que se basan en
una planificacion exhaustiva y secuencial, la agilidad promueve un desarrollo iterativo e
incremental, permitiendo una adaptacion continua a través de ciclos de retroalimentacion
cortos (Highsmith, 2009). Su aplicabilidad ha trascendido el desarrollo de software,

demostrando ser efectiva en proyectos complejos de ingenieria donde los requisitos
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pueden evolucionar y los riesgos son emergentes (Ulloa-Ulloa & Baquero-Valladares,

2025).

Al realizar un andlisis comparativo entre diversas metodologias agiles, incluyendo
Scrum, Kanban, Extreme Programming (XP), Lean, Crystal y DSDM, se observa que, en
el caso de XP y Lean, aunque son valiosos en contextos técnicos, presentan limitaciones
en entornos con baja conectividad y recursos limitados como las ZNI, ya que la
adopcion de metodologias Lean es valiosa en su filosofia de eliminacion de
“desperdicios o residuos”, pero no constituye un marco de gestion de proyecto completo
por si mismo. De igual forma, la programacion extrema (XP) se orienta excesivamente
al desarrollo de software, siendo inaplicable a la gestion de proyectos de instalacion
fisica o infraestructura. Por su parte, Crystal y DSDM, requieren niveles de madurez
organizacional y estructural que no siempre estan presentes en comunidades rurales, lo
que hace que Scrum se destaque por su estructura iterativa, roles definidos y enfoque en
la entrega continua de valor, mientras que Kanban aporta flexibilidad operativa,

visualizacion del flujo de trabajo y facilidad de implementacion en entornos distribuidos.

Scrum es el marco de trabajo agil mas adoptado a nivel global, el cual, no es una
metodologia prescriptiva, sino un marco de procesos que establece roles, eventos y
artefactos para gestionar el trabajo complejo adaptativo (Schwaber & Sutherland, 2020).
Su estructura se disefia para optimizar la previsibilidad y controlar el riesgo mediante
ciclos de trabajo fijos denominados sprints (Zagek, M., et al, 2025). Entre los roles

fundamentales de esta metodologia agil se tienen:

e Product owner: responsable de maximizar el valor del producto resultante del
trabajo del equipo, gestionando y priorizando la cartera de requerimientos o
product backlog.

e Scrum master: un lider servicial que asegura que el equipo se adhiere a la teoria,

practicas y reglas de Scrum, eliminando impedimentos y facilitando los eventos.
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e Development team: un equipo auto organizado y multifuncional de profesionales
que realiza el trabajo de entregar un incremento de producto "terminado" y

potencialmente desplegable al final de cada sprint.

Entre los eventos claves para esta metodologia se destacan:

e Sprint: un evento de duracion fija que generalmente tiene una duracion de una a
cuatro semanas, durante el cual, se crea un incremento de producto utilizable y
potencialmente entregable.

e Sprint planning: reunidn al inicio del sprint donde el equipo completo colabora
para definir el objetivo del sprint y el trabajo a realizar.

e Daily scrum: breve reunion diaria para sincronizar actividades y planificar las
proximas 24 horas.

e Sprint review: se realiza al final del sprint para inspeccionar el incremento y
adaptar el product backlog si es necesario.

e Sprint retrospective: oportunidad para que el equipo se inspeccione a si mismo y

cree un plan de mejoras para el proximo sprint.

Otro aspecto importante es el product backlog, que corresponde a una lista priorizada y
dinamica de todo el trabajo necesario para desarrollar un producto, incluyendo
funcionalidades, mejoras y correcciones de errores, que guia al equipo de desarrollo y se
alinea con los objetivos del proyecto. Su proposito es servir como la tinica fuente de
verdad sobre lo que se debe construir, evolucionando a medida que el proyecto avanza y

se incorpora retroalimentacion (Arteche, et al., 2025).

Por tanto, para el marco de trabajo scrum, su aplicabilidad en ingenieria radica en la
capacidad de descomponer proyectos masivos, como la construccion de un parque
eolico, en incrementos de valor gestionables, permitiendo la validacién temprana de
soluciones técnicas y la adaptacion a imprevistos geologicos, logisticos o regulatorios

(Takeuchi & Nonaka, 1986); (Alqudah & Razali, 2022).
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Por su parte, Kanban es un método de gestion que se enfoca en visualizar el flujo de
trabajo, limitar el trabajo en progreso (Work in Progress - WIP) y maximizar la
eficiencia del flujo. Originado en los sistemas de produccion de la marca Toyota, ha sido
adaptado al trabajo intelectual y de servicios por David J. Anderson (2010). A diferencia
de Scrum, Kanban no es iterativo, sino que se basa en un flujo continuo y no prescribe

roles ni eventos fijos (Anderson, 2010). Sus principios fundamentales son:

e Visualizar el flujo de trabajo: utiliza un tablero Kanban para mapear las etapas
del proceso, haciendo visible todo el trabajo, desde su solicitud hasta su
finalizacion.

e Limitar el trabajo en progreso (WIP): se establecen limites explicitos sobre
cuantos items pueden estar en cada etapa del flujo. Esto previene cuellos de
botella y mejora el rendimiento throughput.

e Gestionar el flujo: se monitorea, mide y reporta el flujo de trabajo para
identificar oportunidades de mejora y hacer que el proceso sea mas predecible.

e Hacer las politicas del proceso explicitas: las reglas y criterios para mover el
trabajo a través del tablero se definen claramente, promoviendo un entendimiento

comun.

En proyectos de energias renovables, Kanban es particularmente util para gestionar
procesos operativos y logisticos, como la cadena de suministro de componentes, los
procesos de obtencidon de permisos o la gestion de incidencias durante la fase de
operacion y mantenimiento. Del mismo modo, para la metodologia lean startup,
propuesta por Eric Ries (2011), se relaciona como un enfoque para el desarrollo de
productos y negocios que busca acortar los ciclos de desarrollo de productos mediante la
experimentacion, la retroalimentacion del cliente y el disefo iterativo. Su nucleo es el

ciclo de retroalimentacion construir-medir-aprender (Alqudah & Razali, 2022).

El objetivo es lanzar un producto minimo viable (PMV), que es la version mas simple de
un producto que puede ser liberada para aprender de los usuarios. En el contexto de

proyectos de ingenieria complejos, un PMV no es necesariamente un producto fisico,
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sino que puede ser una simulacion, un prototipo a escala o un piloto de una nueva
tecnologia o proceso. El conocimiento validado a través de este ciclo permite a la
organizacion pivotar mediante el cambio de estrategia o perseverar con un enfoque
basado en evidencia empirica, reduciendo el desperdicio de recursos en ideas no viables

(Gaete, 2021).

La combinacion Scrum-Kanban permite entonces, aprovechar la planificacion
estratégica y la entrega iterativa de Scrum, junto con la gestion visual y el control de
flujo de Kanban. Esta sinergia facilita la adaptacion continua, la participacion
comunitaria y la sostenibilidad del proyecto, elementos clave en el desarrollo de
soluciones energéticas en zonas no interconectadas, garantizando que el modelo
disefiado no solo sea técnicamente viable, sino también socialmente aceptado y

ambientalmente sostenible.

2.2.2. Teoria de la sostenibilidad (Desarrollo sostenible) y su implicacion en el

desarrollo proyectos

La sostenibilidad es un paradigma de desarrollo que busca satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las
suyas. Este concepto fue catapultado a la prominencia global por el Informe Brundtland

de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (WCED, 1987).

En el marco de sus dimensiones, el enfoque mas aceptado de la sostenibilidad es el de la
Triple Cuenta de Resultados (Triple Bottom Line), propuesto por John Elkington (1997),
que postula que el rendimiento de una organizacion debe medirse en términos de sus

impactos en tres dimensiones interconectadas, a saber:

e Sostenibilidad ambiental: se refiere a la capacidad de los sistemas biofisicos para

mantener su integridad y resiliencia. En la gestion de proyectos, esto implica
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minimizar el consumo de recursos, reducir la huella de carbono, gestionar los
residuos y proteger la biodiversidad.

e Sostenibilidad social: concierne al impacto del proyecto sobre las comunidades
locales, los empleados y otras partes interesadas. Incluye aspectos como la
equidad, la salud y seguridad, los derechos humanos y el desarrollo comunitario.

e Sostenibilidad econdmica: implica la viabilidad econémica a largo plazo del
proyecto sin agotar los capitales natural y social. Va mas alla de la rentabilidad
financiera para incluir la eficiencia de los recursos, la creacion de valor a largo

plazo y la resiliencia econdmica.

Por lo tanto, la sostenibilidad en la gestion de proyectos significa integrar objetivos y
criterios ambientales, sociales y economicos en cada etapa del ciclo de vida del
proyecto. Esto abarca desde la concepcion y el disefio, hasta la ejecucion, operacion y
desmantelamiento. Para lograrlo, es necesario un cambio de enfoque: pasar de
simplemente cumplir con el alcance, el tiempo y el costo (la tradicional triple
restriccion) a adoptar una vision mas amplia que considere el valor a largo plazo y el

impacto total del proyecto (Project Management Institute, 2021).

Autores como Silvius y Schipper (2014) argumentaron que la sostenibilidad no es una
restriccion adicional, sino una fuente de valor e innovacion para el proyecto y sus
interesados. Para los proyectos de energias renovables, esta integracion es fundamental,
y, aunque su proposito principal es ambiental para la mitigacion del cambio climatico, su
ejecucion debe gestionarse para evitar impactos negativos, como el uso de tierras en
conflicto con comunidades locales, la gestion de residuos de paneles solares o turbinas
eolicas al final de su vida util, y asegurar la viabilidad econdémica sin subsidios

perpetuos (Sabini, et al, 2020).

El desarrollo sostenible que articula tres dimensiones fundamentales: econdmica, social
y ambiental, y desde una perspectiva historica y la sostenibilidad, ha evolucionado desde
enfoques puramente econdmicos hacia modelos multidisciplinarios que integran la

equidad social y la conservacion ecoldgica, mientras que la teoria moderna del
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desarrollo sostenible reconoce la interdependencia entre crecimiento econdémico, justicia
social y proteccion ambiental. En el contexto de proyectos de energias renovables, la
sostenibilidad implica no s6lo la eficiencia energética, sino también la responsabilidad
social y la mitigacion del impacto ambiental, alineandose con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) promovidos por Naciones Unidas.

2.2.3. Estandares y perspectivas en la gestion de proyectos

Para contextualizar la innovacion del modelo agil y sostenible, es imperativo reconocer
los marcos de gestion de proyectos establecidos que han dominado el panorama de la
ingenieria durante décadas. Uno de ellos parte desde el enfoque predictivo del Project
Management Institute (PMI), que rige como una autoridad global en la disciplina, y su
guia, A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide), ha
sido el estandar de facto para la gestion de proyectos predictiva o en cascada. Este
enfoque se basa en una planificacion detallada y secuencial, donde cada fase del
proyecto como la iniciacion, planificacion, ejecucion, monitoreo y control, y cierre, se
completa antes de iniciar la siguiente (Project Management Institute, 2021). Este modelo
es efectivo en proyectos con requisitos estables, tecnologia conocida y un bajo grado de
incertidumbre. Sin embargo, su rigidez puede ser una desventaja en el entorno dindmico

de las energias renovables.

En términos de la Evolucion hacia la agilidad en los estandares globales se han
reconocido las limitaciones del enfoque puramente predictivo, y que, por ello, las
propias organizaciones de estandares han evolucionado para incorporar la agilidad. El
PMI, en colaboracion con la Agile Alliance, publico la Guia Practica de Agil (Agile
Practice Guide), que reconoce que los ciclos de vida de los proyectos existen en un

continuo que va desde lo predictivo hasta lo agil (Project Management Institute, 2021).

Se promueve la idea de enfoques hibridos, que combinan elementos de la gestion

predictiva para aspectos del proyecto que son previsibles, como la construccion de
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infraestructuras con enfoques agiles para aspectos con alta incertidumbre, como el
desarrollo de software de control o la optimizacion de la operacion. Esta evolucion
legitima la busqueda de modelos de gestion que no sean dogmaticos, sino que
seleccionen y combinen las herramientas mas adecuadas para el contexto especifico del
proyecto, justificando la premisa de esta tesis de desarrollar un modelo hibrido y

adaptado para la optimizacion y sostenibilidad en proyectos de energias renovables.

2.2.4. Energia de un sistema

Para definir este término es correcto fundamentar teéricamente que la energia de un
sistema estd definida como la cantidad de trabajo que dicho sistema es capaz de
producir, toda vez, que el ser humano requiere energia para realizar sus actividades
vitales y productivas. Por tanto, la energia se presenta en la naturaleza de diferentes
formas, como, por ejemplo: la energia cinética, que estd asociada el movimiento; la
energia potencial, que esta relacionada con la ubicacion relativa entre objetos dentro de
un sistema como la energia potencial gravitacional; la energia eléctrica, que esta
asociada el movimiento de electrones; la energia calodrica o energia en forma de calor,

entre otras.

Todas estas deben ser medidas y se relacionan con variables importantes como: tipo de
tecnologias, potencial edlico, niveles de energias producidas y potencial solar, ya que
permite analizar las tecnologias y métodos de implementacion de dispositivos eolicos y
solares en la captacion energética a partir de la indagacion primaria del proceso de
investigacion, para la identificacion de las ventajas energéticas, y que hace hincapié en

un objetivo especifico de la tesis doctoral.

Asi mismo, se conoce que la energia eléctrica obedece a aquella de mayor calidad
generada por el movimiento de electrones positivos y negativos en el interior de

materiales conductores con un alto potencial de realizar trabajo y, por lo tanto, puede
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utilizarse para realizar un mayor numero de actividades. Esta se genera a partir de una
diferencia de potencial entre dos puntos de un conductor (Gémez, 2011).

Lo anterior, permite evaluar un andlisis del potencial del recurso solar y edlico en los
municipios considerados, realizando calculos de dimensionamiento de los sistemas de
generacion, céalculo de costos de generacion y de capital aproximados, asi como
descripcion general de las politicas para la promocion e integracion de las fuentes no
convencionales y la brecha existente en energias renovables en la matriz energética del

pais (Rodriguez Blanco, 2018).

2.2.5. Fuentes de energia existentes

Entre los tipos de fuentes de energia existentes se encuentran las fuentes convencionales
que parte de combustibles fosiles e hidraulica y las no convencionales que se originan a
partir de fuente solar, edlica, hidroeléctricas, nucleares, biomasa, entre otras. De ahi que
se establezcan fuentes de energia teniendo en cuenta la disponibilidad de los recursos en

renovables y no renovables.

Las renovables se basan en la utilizacion de recursos naturales: el sol, el viento, el agua
o la biomasa vegetal o animal. Se caracterizan por no utilizar combustibles fosiles, sino
recursos naturales capaces de renovarse ilimitadamente, mientras que las energias no
renovables son aquellas que se encuentran en la naturaleza en una cantidad agotable, no
se regeneran o lo hacen de una forma muy lenta en relacion con la esperanza de vida

humana tal (Factor Energia, 2018).

Por ello, se ha realizado un importante esfuerzo por sistematizar los conocimientos que
unen los campos de la geografia y de la energia, de forma tal, que se pueda dar respuesta
a una doble preocupacién: por un lado, aportar conocimiento territorial a la planificacion
energética y a la integracion de las energias renovables y por otro, aportar las
herramientas necesarias para incluir ese conocimiento en proyectos activos de

integracion (Dominguez, 2012).
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Es asi, como se hace necesario ingresar a la oferta energética con energias renovables
competitivas, que permitan consolidar la relacion causal entre: energia, medio ambiente,
y desarrollo econdmico, partiendo del papel de las fuentes renovables dentro del sistema
energético y su importancia frente a su propia crisis, vitales en la consolidacion de un
derecho energético ambiental, incorporando energias limpias que compitan frente a los
combustibles fosiles, a partir de la facultad regulativa estatal como exencion publica

(Pereira, 2015).

2.2.6. Energia solar y energia edlica

El gobierno de Colombia, por medio del Senado de la Republica, establecio la LEY
1715 de 2014, en la cual se regula la integracion de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional. En su articulo 1 indica como objeto:

Promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no convencionales de
energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en el sistema energético
nacional, mediante su integracion al mercado eléctrico, su participacion en las
zonas no interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el
desarrollo econdmico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y la seguridad del abastecimiento energético. Con los mismos
propositos se busca promover la gestion eficiente de la energia, que comprende
tanto la eficiencia energética como la respuesta de la demanda (Ley 1715 de 2014,
2020).

Si bien, dicha ley fue modificada el 22 de noviembre de 2019, hace referencia a fuentes
renovables como la energia solar, la cual es obtenida a través de placas solares que
absorben la radiacidn solar transformandola en electricidad, y que puede ser almacenada
o volcada a la red eléctrica. También existe la energia solar termoeléctrica, la cual utiliza
la radiacion solar para calentar un tipo de liquido y/o fluido, hasta que genere vapor, y
acciona una turbina que genera electricidad (Factor Energia, 2018); (Martinez Carrasco,

2022).

Por su parte, en la energia eolica, la generacion de electricidad se lleva a cabo con la

fuerza del viento, bajo una planeacion claramente definida que permita un completo



51

aprovechamiento, por medio de la localizacion de posibles sitios con potencial edlico
aprovechable. Esta deteccion se logra con andlisis de evidencias ecologicas y la

percepcion fisica de corrientes de aire en la zona o region (Enrique Garcia, 2015).

Estos tipos de energia focalizaron un estudio descriptivo de tecnologia incorporada en el
sector energético que obtuvo informacion econdmica, inversion y costos referente a
dispositivos eolicos y solares, derivado en variables de estudio como: costos de
inversion, costos de dispositivos, capacidad energética y riesgos economicos operativos,
como elemento de soporte tedrico y conceptual que permitid enriquecer la comprension

del desarrollo regional sostenible (Mejia-Rodriguez et al., 2016).

Por su parte, en Espafia se vive una transformacion energética que se caracteriza por un
fuerte impulso hacia las fuentes renovables, viviendo una disminucion gradual en el uso
de combustibles fosiles, la adopcion de tecnologias mas limpias, como los paneles
solares en diversos lugares, el desarrollo de sistemas de almacenamiento de energia y la
integracion de vehiculos eléctricos. Este panorama conlleva a cambiar los habitos de
consumo energético para lograr objetivos como reducir las emisiones de CO: y crear un

entorno mas amigable con el medioambiente (Dominguez, 2012; Factor Energia, 2018).

Dicho entorno sostenible, se debe realizar basados en un adecuado modelo de gestion
estratégico, financiero y de implementacion de la estrategia de gestion de nuevas
tecnologias en los ultimos 10 afios, con tecnologia cuya base fundamental es la
alineacion entre la gestion de tecnologia y la estrategia sectorial o institucional y

proyectos sociales (Ministerio TIC de Colombia, 2014).

Es importante a su vez, establecer los desarrollos regulatorios, normativo y de
planeacion establecidos, los cuales deben cumplirse en un tiempo estimado preciso
(alrededor de 3 afos), al tiempo que se avance en procesos de aprendizaje por parte de
los agentes encargados de decisiones politicas, por ejemplo, el plan integral propuesto
para la explotacion del potencial edlico de La Guajira Colombiana, a finalizarse en el

afno 2020 (Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, 2015).
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Estos datos son claves para focalizar mediante un estudio descriptivo la tecnologia
incorporada en el sector energético que permita la obtencion de informacidén econdmica,
inversion y costos referente a la funcionalidad de dispositivos eolicos y solares,
conduciendo a cambios de paradigma en el gobierno local, regional y nacional; para
revertir la situacion de marginalidad y pobreza que presenta el sector estudiado, bajo la

articulacion interinstitucional de los entes gubernamentales (Carroz, 2005).

2.2.7. Gestion estratégica y cuadro de mando integral

La gestion estratégica ofrece una serie de beneficios, como la habilidad de identificar,
priorizar y aprovechar nuevas oportunidades, esto implica disefiar e implementar
métodos que ayuden a lograr una ventaja competitiva sostenible. Es una forma de
planificacion que puede seguir un enfoque sistematico o surgir de manera mas
espontanea, y abarca etapas como la evaluacion inicial, un analisis detallado, la
formulacion de estrategias, su ejecucion y una evaluacion posterior para garantizar su

efectividad (Neetwork, 2019).

Un ejemplo, obedece a los productos, mercados e incursiones mas recientes en las lineas
de negocios, los cuales solo son posibles si las empresas, inversionistas y los diferentes
sectores, se entregan a la planificacion estratégica, ya que varios gobiernos y
organizaciones internacionales, fomentan la creaciéon de Comunidades Energéticas
Sostenibles (CES), como estrategia para mejorar la aceptacion publica de las renovables

(Romero-Rubio, 2015).

Después de esto, la gestion estratégica permite a las empresas tener una vision objetiva
de las actividades que realizan, ademas de hacer un analisis costo-beneficio para
determinar si la empresa es rentable, asi como los analisis de economia energética y
regulacion, mercados de energia, politica energética, recursos energéticos y medio

ambiente, optimizacion y uso racional de energia (Jiménez-Garcia et al., 2019).


https://neetwork.com/las-diferencias-entre-mision-y-vision-empresarial/
https://neetwork.com/28-ideas-innovadoras-para-lograr-el-exito-en-tu-negocio/
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Es asi, como en la actualidad, la gestion estratégica, permite entonces, obtener resultados
tangibles de ella. De alli, que los lideres de la estrategia o de la gerencia de gestion
estratégica obedecen a una figura encargada de garantizar el logro de los objetivos y de
poner en marcha la planificacion por medio de las operaciones diarias, que en muchas

ocasiones se muestran en los balanced scorecard (Strickland, 2012).

La tarea de la gerencia de gestion estratégica es velar por los procesos del balanced
scorecard o cuadro de mando como principal modelo de gestion estratégica, que
permite promover y dirigir la reunioén anual de revision estratégica, haciendo un ejercicio
de traduccion de informacion actualizada a mapas y objetivos, dirigir el debate sobre los
indicadores y su medicion, y orientar a los lideres sobre como determinar objetivos e

iniciativas que favorezcan el logro de las metas (ISOTools Excellence, 2017)

2.2.8. Planeacion por escenarios y prospectivas

La planeacion por escenarios se origina en el supuesto que, en Ultimas instancias, el
conocimiento del futuro, no se puede lograr con certeza alguna. Partiendo de este punto
de vista, los planeadores de escenarios se concentran en imaginar las multiples
alternativas futuras que se puedan dar, incluso en el tema energético (Ayala & Arias,

2015).

El proceso de creacion de escenarios emplea una gama de técnicas para investigar,
recoger ideas y escribir historias, en su intento de plasmar en forma narrativa, todos
aquellos eventos que definen los linderos de los terrenos competitivos del futuro. La
planeacion por escenarios se concibe como una metodologia estructurada para pensar
acerca del entorno en el que las empresas operaran en el futuro y la forma, que, en

consecuencia, esas organizaciones tendran que tomar (Camelo, 2015).

Esta planeacion es util para integrar el conocimiento de un grupo de personas con

distintas perspectivas en la generacion de estrategias innovadoras, especialmente en
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aquellas situaciones donde se requiere de alto grado de participacion en la construccion
de un nuevo futuro, que incluye como eje principal el desarrollo social, que llevara a una
conversacion estratégica, con vision y accion colectivamente compartida. Del mismo
modo, resalta interrelaciones entre fuerzas y eventos del entorno exterior, que no serian
evidentes usando otros métodos de analisis. La toma de decisiones posterior a este
proceso sera mas facil, cuando la empresa ha cruzado muchos puentes en la elaboracion

y evaluacion de los escenarios (Ayala & Arias, 2015; Amaya, 2018).

2.2.9. Planificacion operativa y costos de inversion

En el marco de la tesis doctoral, la planificacion operativa es un pilar esencial, ya que
ayuda a organizar el plan de trabajo de forma anual y general, permitiendo hacer ajustes
y reorientaciones segun las necesidades que surjan a lo largo del proceso de
investigacion. Esta planificacion detallada se enfoca en aspectos clave como los
resultados esperados, las actividades programadas, las personas responsables, los
recursos disponibles, los plazos establecidos, los costos involucrados y otros elementos
que transforman la estrategia en acciones concretas dentro de los equipos de trabajo. Es
una herramienta de gestion que facilita la coordinacion eficiente de los recursos
humanos, financieros y fisicos de la organizacion, con el objetivo de alcanzar las metas

definidas en los planes estratégicos y tacticos (Armijo, 2018).

El principal objetivo es proporcionar, al personal de las organizaciones, una vision clara
de tareas y responsabilidades, congruentes con las metas y objetivos contenidos en el
plan estratégico. Se concentra en los servicios y productos de una compaiiia o proyecto,
tales como: produccion, equipos, personal, inventarios y procesos. La finalidad es
desplegar planes con el objeto de desarrollar proyecciones financieras y maximizar la

participacion de la empresa en el mercado (Sy Corvo, 2018).

A su vez, los costos de inversion corresponden a aquellos ocasionados en la adquisicion

de los activos necesarios para el funcionamiento de un proyecto, que van desde la
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creacion del proyecto hasta el inicio de la produccién. Comprenden los costos siguientes
segun del tipo de proyecto: estudios de factibilidad y definitivos, planos y licencias,
terrenos, edificios, instalaciones fijas, bienes de capital, mobiliario, entre otros, que

hacen posible el inicio de la etapa operativa del proyecto (Landaure, 2016).

2.2.10. Estudio técnico y estudio de mercado

El estudio técnico tiene como objetivo principal evaluar si es viable fabricar un producto
u ofrecer un servicio, basandose en los objetivos establecidos en el proyecto. Su meta
principal es determinar si se puede producir y comercializar ese bien o servicio con los
niveles de calidad, cantidad y costo que se requieren. Para lograr esto, es crucial
identificar las tecnologias disponibles, asi como los equipos, maquinarias, insumos,
materias primas, procesos productivos y el personal necesario. Este analisis técnico debe
estar estrechamente relacionado con el estudio de mercado, ya que la produccion debe
orientarse a satisfacer la demanda que se ha identificado previamente. Ademas, se
conecta con la estructura financiera del proyecto, que incluye la estimacion de

inversiones, costos e ingresos proyectados (Meza Orozco, 2017).

El estudio de mercado es una etapa clave en la creacion de proyectos, ya que permite
examinar la demanda, la oferta y los precios de los productos o servicios que se desean
ofrecer. Este andlisis implica procedimientos complejos y se considera la fase mas critica
del proceso, porque los resultados que obtenemos aqui son los que determinan si el
proyecto es viable o no. Si no se logra identificar una demanda real o una oportunidad
concreta de comercializacion, no tendria sentido seguir adelante con los estudios
técnicos, administrativos o financieros. Por lo tanto, el estudio de mercado se convierte
en la base para tomar decisiones estratégicas en el desarrollo del proyecto (Meza

Orozco, 2017).

La importancia del estudio esta en que recoge toda la informacidn sobre los productos o

servicios que suministrara el proyecto, aporta informacion valiosa para la decision final
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de invertir o no y que en algunos casos infiere un estudio critico, con un enfoque
socioeconomico y sostenible de la evaluacion actual de la inversion en energias
renovables, permitiendo asi enmarcar la evaluacion de la inversion en este sector,
aportando conocimientos para desarrollar un futuro procedimiento evaluativo (Martin

Barroso & Leyva Ferreiro, 2017).

2.2.11. Inversiones y beneficios del proyecto

Las inversiones y beneficios que se consideran en un proyecto son fundamentales para
responder a preguntas clave, como: ;Cudl es el monto y tipo de inversion que se necesita
para que el proyecto empiece a operar? Para llevar a cabo una evaluacion adecuada, los
activos requeridos se agrupan en tres categorias principales: activos fijos, activos
diferidos y capital de trabajo. Los activos fijos son bienes tangibles que se han
adquirido, construido o que estan en proceso de construccion, y que se utilizaran de
forma permanente en la produccion de bienes y servicios, en actividades administrativas
o para arrendamiento. Estos activos no se compran con la intencion de comercializarlos
en el curso normal del negocio y, por lo general, tienen una vida util que supera el ano.
Su costo incluye no solo el precio de compra, sino también todos los gastos necesarios
para ponerlos en funcionamiento, como impuestos, transporte, seguros ¢ instalacion

(Meza Orozco, 2017).

En el contexto de la evaluacion financiera de proyectos, los activos fijos se dividen en
dos categorias principales: los depreciables y los no depreciables. Los activos fijos no
depreciables son aquellos que tienen una vida ttil indefinida o que, al momento de hacer
el balance general, todavia estdn en construccion o montaje. Algunos ejemplos de esto
son los terrenos, las edificaciones en proceso, la maquinaria que se esta instalando y los
equipos que estan en transito. Por otro lado, los activos depreciables son aquellos que,
con el tiempo, van perdiendo valor debido al uso, al desgaste natural, a la obsolescencia

tecnologica o a los cambios en la demanda de bienes y servicios. Entre estos se incluyen
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equipos, construcciones, edificaciones, dispositivos de computo y vehiculos de

transporte (Meza Orozco, 2017).

Por ultimo, los activos fijos agotables, se representan por recursos naturales controlados
por proyecto, cuya cantidad y valor disminuyen debido a la extraccion o remocion del
producto. Estos Activos conllevan a analizar el concepto de la depreciacion,
identificando la mejor estimacion del fendémeno, que permite adaptarse a la realidad
latinoamericana y orientar las politicas publicas al incremento de mayor produccion

energética por un bien social (Dalmazzo-Bermejo et al., 2017).

2.3. Marco Conceptual.

Para el disefio de un modelo de gestion agil que responda a los desafios de los proyectos
de energias renovables, es necesario establecer con claridad los conceptos fundamentales
que sustentan esta investigacion. Este marco conceptual define los pilares teoricos que
van desde la gestion de proyectos tradicional hasta el paradigma 4gil, enmarcando todo

dentro de los principios de sostenibilidad y eficiencia.

Es asi, como en el marco de la gestion de proyectos en el contexto energético, se
entiende que un proyecto obedece al esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico (Project Management Institute, 2021). En el sector
de las energias renovables, esta definicion se materializa en la planificacion, diseo,
construccidn y puesta en marcha de infraestructuras como parques solares o eolicos, y
que, en el ambito de la inversion, se describe como un plan al que se le asigna capital e
insumos para producir un bien o servicio util para la sociedad (Meza Orozco, 2017). Sin
embargo, estos proyectos se caracterizan por operar en un entorno de alta incertidumbre,

marcado por tres factores clave.

La primera de ella es la incertidumbre tecnologica, que tal como lo indica Fabregas et al.

(2020), gracias a la rapida evolucion de las tecnologias, paneles solares, aerogeneradores
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y almacenamiento, exige una gestion que pueda adaptarse a innovaciones y
optimizaciones durante el ciclo de vida del proyecto o la integracion con redes
inteligentes (Ponce, 2019). Del mismo modo, para incertidumbre regulatoria, y tal como
se detalld en el marco legal y normativo, las politicas energéticas, los mecanismos de
licenciamiento ambiental y los procesos de consulta previa son dindmicos y no siempre
predecibles (Gémez, 2011), afectando directamente los cronogramas y la viabilidad
(Pereira, 2015), y por ultimo, la incertidumbre socioecondémica, que se relaciona con la
aceptacion de las comunidades, la volatilidad de los costos de los equipos y la
financiacion del proyecto, que son variables que requieren un monitoreo y una
adaptacion constantes. Esta realidad desafia a los modelos de gestion predictivos o en
cascada o waterfall, que se basan en una planificacion exhaustiva y rigida al inicio, y

abre la puerta a enfoques mas adaptativos (Shenhar & Dvir, 2007).

Por tanto, es importante revisar la sostenibilidad en los proyectos de energias renovables
como eje rector de estos proyectos, dado que trasciende la simple generacion de energia
limpia, por lo que, para esta tesis e investigacion, se adopta el enfoque de la triple cuenta
de resultados o triple bottom line, que integra tres dimensiones interconectadas. La
primera de ella es la sostenibilidad ambiental, que se refiere al impacto directo del
proyecto en los ecosistemas, la gestion de residuos y el cumplimiento de la normativa
ambiental como las normas ISO 14001, cuyo objetivo es minimizar la huella ecologica
de la infraestructura. La segunda es la sostenibilidad social, que implica la creacion de
valor para la sociedad, y que, en el contexto de las ZNI, traduce en mejorar la calidad de
vida, reducir la brecha digital y econdmica, y garantizar que el proyecto implementado
se desarrolle con el consentimiento y participacion de las comunidades locales
(Superservicios, 2018; SSPD, 2019). Por ultimo, y no menos importante esta la
sostenibilidad econdmica, la cual asegura la viabilidad financiera del proyecto a largo
plazo, no solo para los inversores, sino también garantizando que la energia sea
asequible para los usuarios finales, lo que incluye la optimizacion de costos de inversion,
operacion y mantenimiento. Por tanto, un modelo de gestion eficiente debe balancear y
optimizar los resultados en estas tres dimensiones de forma continua (Martens &

Carvalho, 2017).
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Lo anterior, conlleva al analisis del paradigma de la gestion agil de proyectos, que,
aparece frente a la incertidumbre y la necesidad de una gestion sostenible, y que mas que
una metodologia, la agilidad es una mentalidad o mindset, que prioriza la entrega de
valor temprana, la colaboracion con el cliente o stakeholders y la adaptacion al cambio
sobre el seguimiento estricto de un plan, teniendo en cuenta que se fundamenta en
valores y principios que promueven ciclos de trabajo cortos, inspeccion y adaptacion

constantes.

Para la instrumentalizacion de este paradigma, esta tesis se enfoco en dos de los marcos
agiles mas reconocidos, Srum y Kanban. Para el Scrum, el cual se conoce como un
marco de trabajo para gestionar proyectos complejos, y que su enfoque es iterativo e
incremental, se basa en ciclos fijos llamados sprint, los cuales permiten construir y
entregar partes funcionales del proyecto de manera regular y periddica. Es ideal para
gestionar el desarrollo y la construccion de la infraestructura de proyectos de energias
renovables, permitiendo ajustes basados en el feedback de los ingenieros, constructores y
otros stakeholders. Su estructura de roles tales como product owner, scrum master,
equipo de desarrollo, eventos e instrumentos, entre otros, proporcionan un orden claro

dentro de la flexibilidad (Schwaber & Sutherland, 2020).

Paralelamente, Kanban, obedece a un método para gestionar y mejorar el flujo de
trabajo, y que, a diferencia de los sprints de Scrum, Kanban se enfoca en la visualizacion
del trabajo, la limitacion del trabajo en progreso, Work in Progress — WIP, y la
optimizacion del flujo continuo. Es excepcionalmente 1til para gestionar procesos que
no son de desarrollo, como la obtencion de permisos, la gestion de la cadena de
suministro o la resolucion de requerimientos de la comunidad, donde las tareas llegan de

forma continua y no en bloques planificados (Anderson, 2010).

Por tanto, en pro del disefio de un modelo hibrido, que garantice ademéas una integracion
para la optimizacion y eficiencia, esta tesis postula que ni Scrum y Kanban, de forma
aislada, son suficientes para abarcar la totalidad de un proyecto de energia renovable. La

verdadera optimizacion y eficiencia se alcanzan a través de un modelo de gestion
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hibrido, por tanto, este concepto se refiere a la integracion estratégica de ambos marcos,
pues se usa Scrum para las fases de construccion e implementacion tecnoldgica, donde
el trabajo puede ser dividido en paquetes funcionales y entregado en sprints, como por
ejemplo la instalacion de una seccidon de paneles solares o incluso la configuracion del
sistema de monitoreo). Por su parte, usar Kanban permite gestionar los flujos de trabajo
continuos y variables, como los procesos regulatorios, la comunicacion con stakeholders
y la resolucion de impedimentos que surgen de manera imprevista (PMI & Agile

Alliance, 2017; Conforto et al., 2014).

Este modelo hibrido permite que el proyecto mantenga un ritmo de desarrollo
predecible, ya que Scrum gestiona eficientemente la incertidumbre y Kanban las
interrupciones del entorno, lo que conlleva al resultado de un sistema de gestion robusto,
flexible y alineado con el objetivo final, es decir, la optimizacion y sostenibilidad en la

gestion eficiente de los proyectos.

2.4. Marco Contextual.

En este apartado, se presenta el contexto global, nacional y sectorial que enmarca esta
investigacion doctoral. La necesidad de contar con un modelo de gestion agil y
sostenible para proyectos de energias renovables no surge de la nada, sino que es una
respuesta a la confluencia de exigencias climaticas, cambios econdmicos y retos
tecnologicos que caracterizan el panorama energético actual. Se toman como referencia
las experiencias mas recientes y las aportaciones en el ambito de la investigacion
doctoral, asi como el objeto de estudio en este contexto y los resultados del analisis

documental.
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2.4.1. El Contexto energético global: la transicion inaplazable

En el contexto actual, la principal fuerza que esta impulsando la transformacion
energética global es la necesidad urgente de abordar la crisis climatica, un desafio que se
formalizé con el Acuerdo de Paris. Este acuerdo, que fue adoptado por la comunidad
internacional en 2015, tiene como meta limitar el aumento de la temperatura global a
menos de 2 °C en comparacion con los niveles preindustriales, con el objetivo adicional
de no superar los 1.5 °C (Naciones Unidas, 2015). Este compromiso ha provocado un
cambio fundamental en la forma en que se entiende y se gestiona la energia a nivel
mundial, marcando el comienzo de una transicion significativa desde sistemas
energéticos basados en combustibles fosiles hacia modelos que se sustentan en fuentes

renovables.

Este proceso de transicion no solo responde a necesidades ambientales, sino que también
esta impulsado por factores econdmicos y tecnologicos. En los ultimos afios, el
crecimiento de las energias renovables ha sido impresionante. Segin datos de la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA), la capacidad instalada de generacioén
eléctrica a partir de fuentes renovables alcanzo los 3,870 gigavatios (GW) a finales de
2023, siendo la energia solar y la eolica las tecnologias mas destacadas en este avance
(IRENA, 2024). Este fendmeno no solo refleja una respuesta politica a los compromisos
climaticos, sino también una evolucion del mercado energético hacia soluciones mas
competitivas y sostenibles. Ademas, la notable disminucion en el costo nivelado de
energia (LCOE) de tecnologias como la solar fotovoltaica y la edlica terrestre ha sido

crucial.

En la ultima década, estas fuentes de energia se han convertido en las opciones mas
asequibles para la nueva generacion eléctrica en la mayoria de los paises, incluso
superando a las tecnologias tradicionales en cuanto a eficiencia y rentabilidad (Lazard,
2024). Esta competitividad econdmica, junto con la necesidad de fortalecer la seguridad
energética y la soberania de las naciones frente a la inestabilidad de los mercados de

combustibles fosiles, ha consolidado a las energias renovables como un pilar clave para
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el desarrollo sostenible. En este contexto, la tesis doctoral se presenta como una
aportacion académica que busca entender, analizar y proponer soluciones técnicas y
operativas que aborden los retos de esta transicion energética, reconociendo su
complejidad, sus multiples implicaciones y su potencial transformador para las

sociedades actuales.

2.4.2. El Contexto energético en Colombia: oportunidades y desafios

En Colombia, el panorama energético actual es realmente tinico y lleno de posibilidades
pues, historicamente, la matriz eléctrica del pais ha estado muy ligada a la
hidroelectricidad, que representa cerca del 70% de la capacidad instalada (UPME,
2023). Aunque esta fuente es renovable, también la hace vulnerable a fendmenos
climaticos como "El Nifio", que puede causar sequias y poner en riesgo la seguridad del

suministro eléctrico.

Para enfrentar este desafio y cumplir con sus compromisos climéaticos, Colombia ha
comenzado a diversificar sus fuentes de energia hacia opciones no convencionales. El
potencial es enorme y hay grandes oportunidades de mejora, tanto, que en
departamentos como La Guajira y Bolivar cuentan con recursos edlicos y solares de
clase mundial, con velocidades de viento promedio superiores a 9 m/s y niveles de
radiacion solar entre los mas altos del planeta (UPME, 2023). Sin embargo, aprovechar
este potencial no es sencillo y enfrenta varios desafios. Entre ellos estan los conflictos
socio-territoriales son un gran obstaculo, ya que muchos proyectos se desarrollan en
areas donde viven comunidades étnicas, lo que requiere procesos de consulta previa que
pueden ser complicados y llevar tiempo. Obtener la "licencia social para operar" es tan
importante como la licencia ambiental. Ademads, la infraestructura de red no es la mas
adecuada. La red de transmision actual no puede manejar la energia generada en las
zonas de alto potencial, lo que significa que se necesitan inversiones masivas y una

planificacion coordinada.
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Por ultimo, la incertidumbre regulatoria y logistica esta relacionada con los cambios en
las politicas y la complejidad de las cadenas de suministro globales para equipos como
aerogeneradores y paneles solares, lo que introduce variables que los modelos de gestion

tradicionales tienen dificultades para manejar de manera eficiente.

2.4.3. El Contexto tecnologico y de gestion de proyectos

El sector de las energias renovables estd en medio de una rapida ola de innovacion
tecnologica. Los avances en la eficiencia de los paneles solares, el aumento en la
capacidad de las turbinas edlicas y la mejora de las soluciones de almacenamiento
energético estan en constante evolucion. Esta velocidad de cambio crea un entorno que
es altamente volatil, complejo e incierto, donde las especificaciones técnicas de un
proyecto pueden cambiar drasticamente entre la fase de planificacion y la ejecucion.
Como resultado, los modelos tradicionales de gestion de proyectos, que se basan en
enfoques predictivos y lineales, tienen serias dificultades para adaptarse rapidamente a

este contexto en constante cambio.

Esta situacion representa un gran desafio para quienes disefian, implementan y evaluan
proyectos en el ambito de las energias renovables. La necesidad de adaptarse
rapidamente a los avances tecnoldgicos, de responder a los nuevos desafios sociales y de
ofrecer valor de manera continua exige un enfoque de gestion que sea inherentemente
flexible, iterativo y centrado en el valor. En este sentido, la gestion agil de proyectos se
presenta como una alternativa estratégica, capaz de integrar la incertidumbre como parte
del proceso, fomentar la colaboracion entre equipos multidisciplinarios y mantener la

confianza de los inversores a través de entregas incrementales y medibles.

Desde la perspectiva de esta tesis doctoral, este enfoque no solo es una herramienta
metodoldgica, sino también una respuesta €tica y operativa a los retos del desarrollo
sostenible. Adoptar modelos de gestion agiles en proyectos de energias renovables

implica reconocer la complejidad del entorno, valorar la adaptabilidad como una
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competencia clave y comprometerse a generar un impacto positivo en términos
ambientales, sociales y econdmicos. Por lo tanto, la tesis busca explorar de qué manera
estos modelos pueden ser utilizados con éxito en escenarios reales, apoyando la creacion

de una transicion energética que sea justa, eficiente y capaz de resistir desafios.

2.5. Marco Legal y Normativo.

El marco legal y normativo para la tesis doctoral, no se puede constituir como un simple
conjunto de reglas a seguir, sino que debe actuar como un agente que moldea e impulsa
la adopcion de un modelo de gestion agil para los proyectos de energias renovables en
las ZNI de Colombia. Su influencia va directamente relacionada con la agilidad y la
eficiencia, mas all4 de una simple enumeracion, creando un entorno de alta
incertidumbre y complejidad que hace que los enfoques de gestion predictivos y
tradicionales sean fragiles y poco eficientes. En este contexto, un modelo agil no es solo
una opcion, sino una necesidad estratégica para poner en rumbo las regulaciones,

maximizar los beneficios y garantizar la sostenibilidad del proyecto.

Todo proyecto de energia renovable opera dentro de una compleja red de leyes,
regulaciones y estandares que dictan su viabilidad, disefio y ejecucion, que, en el caso de
la tesis doctoral, definen las reglas del juego y establece las restricciones y obligaciones
que el modelo de gestion propuesto debe navegar e integrar. De esta forma, el marco
legal y normativo como catalizador de la agilidad y sostenibilidad de proyectos del
sector, se enmarca en un conjunto de normativas y estandares que crean un escenario
dinamico, demandando la flexibilidad y capacidad de adaptacion inherentes a las
metodologias agiles. Por tanto, la incertidumbre regulatoria y social hace énfasis en ser
un componente mas critico, especialmente el mecanismo de consulta previa, dicho
proceso no tiene un cronograma fijo ni un resultado predecible ya que un plan de
proyecto tradicional que define todo el alcance desde el inicio se volveria obsoleto e
inviable ante los cambios que pueden surgir de estas consultas. Un enfoque agil, en

cambio, permite integrar estos procesos como parte de iteraciones o sprints, lo cual,
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permite que el proyecto pueda avanzar en areas seguras mientras se gestionan las
consultas en paralelo, adaptando el disefio y la planificacion en ciclos cortos segun la
retroalimentacion, los acuerdos con las comunidades y la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales ANLA, como entidad encargada de evaluar y emitir las licencias
ambientales para proyectos de gran escala (Decreto 1320 de 1998 y la directiva
presidencial 10 de 2013) permitiendo asi una adaptabilidad crucial para evitar paralisis y

sobrecostos.

A nivel de dinamismo de incentivos y politicas, la Ley 1715 de 2014 por medio de la
cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al sistema
energético nacional, es una pieza clave para la regulacion de las Fuentes No
Convencionales de Energia Renovable - FNCER en Colombia, estableciendo
importantes incentivos tributarios y arancelarios, como la deduccion en el impuesto
sobre la renta, la exclusion del IVA, la exencion de aranceles y la depreciacion acelerada
de activos (Congreso de Colombia, 2014). Del mismo modo, los planes como el PEN
establecen incentivos y metas que pueden cambiar con el tiempo o tener ventanas de
oportunidad limitadas. Para capitalizar eficientemente los beneficios fiscales y
arancelarios, los proyectos deben ser rapidos y eficientes en su ejecucion, por tanto, la
agilidad, con su enfoque en la entrega de valor temprana y continua, permite a los
desarrolladores y directores de proyectos moverse mas rapido desde la planificacion
hasta la operacion, asegurando asi los beneficios y adaptandose a posibles cambios en

las politicas energéticas del gobierno.

Asi pues, a nivel de un marco internacional y teniendo en cuenta las metas de alto nivel
y evolutivas, se encuentra el Acuerdo de Paris y los ODS, que en el marco de la Agenda
2030 de las Naciones Unidas establece 17 ODS. Esta tesis doctoral se alinea
directamente con varios de ellos, principalmente el ODS 7 (Energia asequible y no
contaminante), pero también impacta en el ODS 9 (Industria, innovacion e
infraestructura), ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y ODS 13 (Accion por
el clima). Lo anterior no prescribe un método Unico, sino metas ambiciosas como las

Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) en Colombia, lo cual requiere
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innovacion y exploracion. Un modelo agil de gestion de proyectos en energias
renovables fomenta la experimentacion y el aprendizaje continuo, permitiendo que el
proyecto pruebe diferentes soluciones tecnologicas o de implementacion para encontrar
la forma mas efectiva de contribuir a estas metas, en lugar de seguir un plan rigido que
podria no ser el 6ptimo, y que obedecen a planes de accion climatica para reducir
emisiones. Por supuesto, los proyectos de energias renovables son el principal vehiculo

para cumplir con estas metas (Naciones Unidas, 2015).

A nivel de planes y politicas publicas, asi como el dinamismo de incentivos y politicas,
los documentos como el Plan Energético Nacional (PEN) y las hojas de ruta de la
Mision de Transformacion Energética establecen la vision a largo plazo del gobierno y
las metas especificas de incorporacion de renovables, proveyendo un marco estratégico
para los desarrolladores de proyectos (Ministerio de Minas y Energia, 2025). Del mismo
modo, la Ley 1715 de 2014 establece incentivos y metas que pueden cambiar con el
tiempo o tener ventanas de oportunidad limitadas. Para capitalizar eficientemente los
beneficios fiscales y arancelarios, los proyectos deben ser rapidos y eficientes en su
ejecucion. La agilidad en los proyectos, con su enfoque en la entrega de valor temprana
y continua, permite a los desarrolladores moverse mas rapido desde la planificacion
hasta la operacion, asegurando asi los beneficios y adaptandose a posibles cambios en

las politicas energéticas del gobierno.

En términos del impacto del marco en la eficiencia de los proyectos, la agilidad,
impulsada por este marco, se traduce directamente en una mayor eficiencia operativa,
financiera y social, es decir, se entiende que la mitigacion proactiva de riesgos no se trata
solo de velocidad, sino de evitar errores costosos. Al integrar los requisitos de las
normas ISO 14001 ambientales e ISO 26000 sociales, desde las primeras etapas y en
cada iteracion, un modelo agil detecta problemas de manera temprana, por tanto, es mas
eficiente resolver un posible conflicto socioambiental en una fase de disefo inicial que

cuando el proyecto ya estd en construccion y enfrenta bloqueos o multas.
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Paralelamente, en términos de la calidad y cumplimiento se cuenta con estandares como
ISO 9001 para la calidad y las guias del PMBOK® que ya son més flexibles en términos
de la agilidad, por tanto, dejan de ser una carga burocratica para convertirse en parte de
la definicion de cada ciclo de trabajo, haciendo que en lugar de una gran auditoria de
calidad al final, la calidad se asegura de forma continua, garantizando que cada
componente del proyecto cumple con las especificaciones. Esto reduce drésticamente el

desperdicio y la necesidad de costosos redisefios.

Se debe tener en cuenta que el objetivo final de cualquier proyecto energético es generar
energia, y que, al trabajar de manera iterativa, un modelo agil puede poner en
funcionamiento, por ejemplo, una seccidon de un parque solar o edlico antes de que el
proyecto esté 100% completado. Esto permite comenzar a generar ingresos y cumplir
con las metas del PEN de forma mas rapida, mejorando la eficiencia financiera y

demostrando progreso tangible a los stakeholders.
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CAPITULO III. Fundamentos metodolégicos y resultados de investigacién.

Este capitulo presenta el enfoque metodolégico adoptado para el desarrollo de la
investigacion doctoral, asi como los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del
modelo propuesto. Se parte de una estructura metodoldgica rigurosa, sustentada en
principios de investigacion cuantitativa, con el objetivo de analizar la relacion entre la
implementacion de practicas agiles y la eficiencia y sostenibilidad en la gestion de

proyectos de energias renovables.

La seleccion del disefio no experimental, de tipo correlacional y transeccional, responde
a la necesidad de observar fenomenos en su contexto natural, permitiendo una
aproximacion objetiva y contextualizada. Asimismo, se detallan los instrumentos de
recoleccion de datos, el procedimiento de analisis estadistico y la interpretacion de los
hallazgos, los cuales aportan evidencia empirica para validar el modelo de gestion agil
propuesto. Este capitulo constituye un eje central en la articulacion entre la teoria y la
practica, y proporciona una base solida para la formulacion de conclusiones y

recomendaciones estratégicas en el ambito de la ingenieria de proyectos sostenibles.

3.1. Cuadro Operacionalizacion de Variables.

Conforme pasan los afios, la idea de administracion y direccion de proyectos ha tomado
un fuerte auge en temas relacionados con acciones en la Eficiencia Energética, por tanto,
se proyecto y se creo el cuadro de operacionalizacion de variables, que se centra en la
tesis doctoral que relaciona un modelo de gestion 4gil basado en las metodologias Scrum
y Kanban para la optimizacion y sostenibilidad de proyectos de energias renovables en
ZNI de Colombia durante el ano 2025, el cual se despliega en 3 objetivos especificos
cuya operacionalizacion se muestra en las variables de estudio, asi como las dimensiones

e indicadores de la Tabla 1.
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Operacionalizacion de Variables

Tema: Modelo de gestion agil basado en las metodologias Scrum y Kanban para la optimizacion y
sostenibilidad de proyectos de energias renovables en ZNI de Colombia durante el ano 2025

Pregunta de Objetivo Objetivos NP Variables . . q
. Y : Hipaotesis 5 Dimensiones Indicadores
investigacion general especificos estudiadas
Identificar las Variables
tecnologias y Independiente
métodos de La VI:
implementacion | implementacion Modelo de Nivel de
de dispositivos | de un modelo de | gestion agil integracion de
edlicos y gestion agil, que (integrando metodologias
solares, para la integre Scrumy agiles (Scrum
descripcion de metodologias Kanban) Gestion y Kanban)
sus ventajas como Scrum y técnica y Eficiencia en la
energéticas en la | Kanban, junto Tecnologias | administrativa | planificacion
captacion con tecnologias | de generacion y ejecucion
eficiente de de generacion renovable Gestion técnica
(Como Disefiar un energia renovable, Variables financiera Calidad de la
optimizar la modelo de mejora Dependientes integracion de
sostenibilidad | gestion agil, Analizar la significativamente VD: Gestion social | dispositivos
y eficienciaen | mediante la tecnologia la gestion Gestién edlicos y
la gestion de | integracion de incorporada en eficiente de eficiente de Eficiencia solares
proyectos de las el sector proyectos de proyectos de energética Flujo de
energias metodologias energético para energias energias trabajo y
renovables Scrum y la obtencion de renovables en el | rengvables, Gestion de procesos de
solares y Kanban, para informacion sector teniendo en recursos gestion
eolicas, la econémica energético, al cuenta: Optimizacion
usando un optimizacion y inversion y’ optimizar Rendimiento de costos
modelo de sostenibilidad costos referente recursos Optimizacion | del proyecto Impacto en el
gestion agil, en la gestion ala (tiempo, costo, | de recursos en desarrollo
que integre las eficiente de funcionalidad calidad), la gestion Sostenibilidad socioeconémico
metodologias proyectos de de dispositivos promover la eficiente de ambiental Asignacion
Scrum y energias eblicos v sol sostenibilidad proyectos de eficiente de
y solares . -
Kanban para renovables (ambiental, energias Sostenibilidad recursos
aplicarlas al solares y econdmica y renovables econdmica y (materiales,
contexto de edlicas en las social), e (tiempo, social humanos,
las zonas no zonas no incrementar los | ¢osto, calidad) tecnologicos)
interconectadas | interconectada Elaborar un resultados del Planificaciéon | Calidad de la
de Colombia | s de Colombia modelo de proyecto Sostenibilidad | de proyectos ejecucion de
en el periodo en el periodo gestion agil (impacto, en la gestion proyectos
20257 2025 (técnico, viabilidad y eficiente de Ejecucion y Impacto en la
administrativo, | replicabilidad), proyectos de control de biodiversidad
financiero y especialmente energias proyectos Detalle de los
social) para cuando se renovables cronogramas
proyectos de incorporan (ambiental, Cierre de los | Identificacion
energias adecuadamente econdmica y proyectos y gestion de
renovables, aspectos social) riesgos
integrando las | administrativos, Finalizacion
metodologias financieros y Resultados del exitosa del
Scrum y sociales en su proyecto proyecto
Kanban planificacion (impacto,
viabilidad,
replicabilidad)

Nota. Esta tabla muestra como se operacionalizan las variables del modelo de gestion agil

basado en las metodologias Scrum y Kanban para la optimizacion y sostenibilidad de proyectos
de energias renovables.
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3.2. Diseiio metodoldgico.

En la actualidad, la cobertura eléctrica a nivel nacional ha alcanzado un promedio
cercano al 96%, el déficit de acceso se enfoca en 1.371.394 viviendas sin servicio
eléctrico a partir de las proyecciones de 2023 utilizadas para el Plan Indicativo de
Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica (PIEC) (UPME, 2025). Estos hogares se
encuentran mayoritariamente en las ZNI y areas rurales dispersas. El desafio de la
pobreza energética, una medida mas amplia que incluye la mala calidad del servicio y el
uso de combustibles contaminantes para cocinar, afecta a una proporcion
significativamente mayor de la poblacion, con una incidencia acumulada para los
hogares que asciende al 22,71% (Ministerio de Minas y Energia, 2024). Los
departamentos con mayor incidencia en este tipo de vulnerabilidad energética son
principalmente Vichada, Vaupés, Guainia, Bolivar y La Guajira (Ministerio de Minas y

Energia, 2024).

Por lo anterior, este apartado, identifica las etapas a seguir para el logro de los objetivos
establecidos, para el disefio de un modelo de gestion agil para la optimizacion y
sostenibilidad en la gestion eficiente de proyectos de energias renovables, indicando la
finalidad en cada una de ellas por medio de la descripcion de los pasos, etapas, fases e
incluso de las actividades que se llevaron a cabo para dar solucion al problema de
investigacion y la gestion. Se establecio entonces, un orden claro y ordenado desde la
matriz de congruencia hasta el trabajo de campo requerido, pasando por items
importantes como: disefio metodologico, el enfoque de recoleccion de datos, los
procedimientos de instrumentacion e incluso la determinacion de la muestra, de acuerdo
con el tipo de investigacion que fue seleccionada para la identificacion y solucion del

problema.

A partir de una construccion y articulacion conjunta entre los items mencionados, se
presentd una solucion eficiente en los proyectos para la implementacion de dispositivos
captadores de energias renovables, solar y edlica, teniendo en cuenta los datos

consultados, la literatura del marco tedrico, los objetivos planteados y el tema central
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estudiado, los cuales permitirdn una metodologia de investigacion adecuada al modelo
de gestion agil basado en las metodologias Scrum y Kanban para la optimizacion y
sostenibilidad de proyectos de energias renovables en ZNI de Colombia durante el afio

2025.

La naturaleza Analitica y Sistematica del enfoque metodologico permiti6 la articulacion
de una estrategia de investigacion robusta, facilitando la gestion eficiente de los datos,
cuya aproximacion es indispensable para el andlisis de sistemas complejos, como es el
caso del sector energético. Al emplear el modelo analitico, se estructurd un proceso que
se desagrega en cuatro etapas esenciales y secuenciales, disefiadas para garantizar la
coherencia entre el problema de andlisis, la teoria subyacente y la realidad empirica del
campo de estudio. Es asi, como los pasos esenciales definidos al operacionalizar el
modelo analitico, considerando la especificidad del problema y la delimitacion del sector

energético de la tesis doctoral, fueron los siguientes:

1. Observacion.
Descripcion.

Examen critico y descomposicion del fenomeno.

v

La enumeracion de las partes y clasificacion.

Para la observacion, se llevo a cabo una investigacion analitica para examinar a
profundidad el objeto de estudio de la tesis doctoral, por tanto, se recurrid a

la observacion directa e indirecta, es decir, se llevaron a cabo revisiones de la literatura
existente e investigaciones previas sobre la implementacion de las tecnologias en
sistemas solar y eolico del sector energético, que permitieron dar el primer paso del
método analitico, asociado con la revision de los datos recopilados en el proyecto de

investigacion doctoral.

En el caso de la descripcion, se recogieron y clasificaron todos los datos importantes
obtenidos en la observacion. Posterior a ello, fueron utilizados para establecer una

descripcion acertada sobre el estudio de las ZNI y de las tecnologias necesarias
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existentes para la implementacion de la energia solar y edlica, de esta forma, se realizo
una primera aproximacion formal al fendmeno, asi como la profundizacion en el
conocimiento sobre este en las siguientes etapas. Del mismo modo, se cred una
descripcion clara sobre como funciona el fenomeno de estudio de la tesis doctoral que
relaciona con un modelo de gestion agil para la optimizacion y sostenibilidad en la

gestion eficiente de proyectos de energias renovables.

El desarrollo de la fase de examen critico y descomposicion fenoménica constituyo un
pilar fundamental de la metodologia, establecido inmediatamente después de la
recopilacion exhaustiva de la literatura especializada y la informacion empirica
disponible referente al objeto de la tesis doctoral. Por tanto, el objetivo cardinal de esta
etapa fue la identificacion y la delimitacion taxondmica de los elementos constitutivos
del fenémeno de estudio. Esto se materializ6 en la diseccion de componentes clave, a
saber: las ZNI como ambito geografico y regulatorio; las tecnologias especificas de
generacion energética empleadas; y el factor socioecondmico/comunitario actualmente
afectado por el déficit o la precariedad del servicio. Este proceso de reduccion e
investigacion se completd luego de la valoracion minuciosa de la totalidad de los datos
recopilados y la consecuente comprension profunda de la dindmica del fenémeno
observado, que condujo a la culminacion exitosa de este analisis para etapa la siguiente
que corresponde a la rigurosa conceptualizacion y disefio del modelo de gestion

propuesto.

La etapa final de la descomposicion se centrd en la enumeracion exhaustiva y la
clasificacion sistematica de los componentes primordiales identificados, estos
componentes se derivaron directamente de la interseccion entre el sector energético y la
problematica especifica de las ZNI analizadas en la tesis doctoral. Posteriormente, los
elementos fueron rigurosamente clasificados en funcion de sus atributos y caracteristicas
intrinsecas, ya sean técnicos, regulatorios, sociales o econdémicos, lo que conlleva a una
generacion de nuevo conocimiento y modelo de gestion, puesto que este proceso
analitico-sistematico culmind en la sintesis de nuevo conocimiento con una clara

utilidad, que no solo posee un valor intrinseco para la comunidad académica, pudiendo
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ser aprovechado y validado en investigaciones futuras, sino que, crucialmente, sirvio
como el fundamento epistemologico y la base empirica para la conceptualizacion

siguiente y el disefio del modelo de gestion propuesto en esta tesis doctoral.

3.2.1. Definicion del enfoque, diserio y tipo de investigacion de la tesis

En relacion con el tema de investigacion doctoral, correspondiente con el disefio del
modelo de gestion agil para la optimizacion y sostenibilidad en la gestion eficiente de
proyectos de energias renovables, se analizaron los enfoques y disefios de la
investigacion a partir de su fundamentacion teorica, con el fin de seleccionar el disefo
metodoldgico mas adecuado para abordar los objetivos del estudio. El enfoque de
recoleccion de datos fue cuantitativo, ya que permitié descubrir el por qué y el para qué
de la creacion del modelo de gestion agil en el sector energético, por medio de una clara
recoleccion de informacién a través de la observacion y las fuentes primarias y
secundarias, centrado en la medicion de fendmenos a través del analisis de datos
numéricos como el bajo nimero de horas y calidad del servicio, fuentes convencionales,
costos de inversiones y sostenibilidad de los proyectos de energias convencionales y
renovables. Asi mismo, este enfoque permitié examinar la relacion entre variables
generalizando los resultados a una poblacion de estudio mas amplia, utilizando, ademas,
herramientas como el andlisis estadistico y matematicos, lo que permiti6 expresar los

resultados en gréficos y tablas, que fueron claves para el disefio del modelo.

De ahi que la investigacion se orientara a comprender como la implementacion de
metodologias agiles puede contribuir a mejorar la eficiencia y sostenibilidad en la
gestion de proyectos vinculados a energias renovables y, dado que se pretende observar
fendmenos en su contexto natural sin manipular variables, se consider6 pertinente
aplicar un disefo de investigacién no experimental, lo cual es justificado en el presente
item. En consecuencia, para esta tesis doctoral, titulada: Modelo de gestion agil basado
en las metodologias Scrum y Kanban para la optimizacion y sostenibilidad de proyectos

de energias renovables en ZNI de Colombia durante el afio 2025, el disefio de
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investigacion mas idoneo fue el Disefio No Experimental, especificamente de

tipo correlacional y transeccional o Transversal. La eleccion del disefio no experimental
se basa en cuatro razones claves e importantes, a saber: imposibilidad de manipulacion,
viabilidad en un entorno real, andlisis de relaciones y correlaciones, y, por tltimo, el

enfoque descriptivo y explicativo, por lo que, para cada una de ella se tiene:

e Imposibilidad de manipulacion: la variable independiente principal, el cual
obedece a un modelo de gestion agil, es una practica organizacional compleja
que no puede ser manipulada de manera controlada o aleatoria en un entorno de
laboratorio. Por tanto, no es factible ni ético obligar a un grupo de empresas o
equipos de trabajo a adoptar un modelo de gestion especifico estrictamente para
fines de investigacion, ni se pueden crear proyectos de energias renovables en un
entorno artificial o idealista.

e Viabilidad en un entorno real: si bien, el disefio no experimental permite estudiar
el fendbmeno tal como ocurre en la realidad, aqui se puede observar y analizar
como diferentes empresas del sector de energias renovables gestionan sus
proyectos utilizando enfoques agiles, tradicionales o hibridos y cémo estas
practicas se correlacionan con los indicadores de desempefio, la optimizacion y
sostenibilidad, proporcionando una base empirica mas solida y representativa del
mundo real. Asi mismo, se puede observar y estudiar el comportamiento del
fluido eléctrico convencional en zonas no interconectadas, el consumo eléctrico e
incluso la incidencia solar y de vientos en dichas zonas para obtener un sustento
clave para la tesis doctoral.

e Analisis de relaciones y correlaciones: se ha analizado en este modulo, que,
aunque el disefio “no experimental” no permite establecer una causalidad directa,
si permite identificar correlaciones significativas. Por tanto, en esta tesis se busca
demostrar que existe una relacion positiva entre la aplicacion de un modelo de
gestion agil y un mejor desempefio en términos de eficiencia, optimizacion y
sostenibilidad. Para esto, es suficiente con observar y medir estas variables en su

contexto natural.
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e Enfoque descriptivo y explicativo: el objetivo de la tesis doctoral es, en parte,
describir la situacion actual del sector, el suministro de energias convencionales
en ZNI y la incidencia solar y edlica en dichas zonas, y, a partir de ahi, justificar
la necesidad de un nuevo modelo. El disefio no experimental es ideal para este
proposito, ya que permite la recoleccion de datos sobre las variables de interés

sin la necesidad de intervencion.

Por tanto, para la tipologia del disefio no experimental seleccionado, y de acuerdo con la

intencionalidad y temporalidad del estudio, se seleccion6 la siguiente tipologia:

e Tipologia segln la intencionalidad: correlacional. La investigacion doctoral
busca analizar relaciones entre variables como la aplicacion de metodologias
agiles, la eficiencia en la gestion de proyectos y la sostenibilidad en energias
renovables. No se pretende manipular variables, sino observar coémo se
relacionan entre si en contextos reales. Asi pues, el objetivo del trabajo practico
es analizar la relacion entre las variables de gestion 4gil y la optimizacion y
sostenibilidad de los proyectos. Esta investigacion doctoral no solo busca
describir las variables de forma aislada, sino también determinar si existe una
asociacion o correlacion entre ellas. Aunque no se pueda establecer una
causalidad en el sentido experimental, se busca a través de la tesis doctoral,
fundamentar que el uso de la gestion agil estd asociado con un mejor
rendimiento, lo que justifica la propuesta del modelo, asi pues, se busca entender
de qué manera una variable como la gestion influye o se relaciona con las otras
como el desempefio.

e Tipologia seglin la temporalidad: transeccional (transversal). En este caso, se
recolectaran datos en un solo momento en el tiempo, lo cual es tipico en estudios
de diagnostico o evaluacion de estado actual, como el analisis de practicas de
gestion en proyectos de energias renovables, suministro de energias
convencionales en ZNI y la incidencia solar y eolica en dichas zonas. Es decir,
un estudio transversal es el mas adecuado para esta investigacion doctoral porque

la recoleccion de datos se realizaria en un inico momento en el tiempo. Por
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tanto, se recopilan informacion sobre el modelo de gestion utilizado y las
métricas de desempefio como el tiempo de ejecucion, el costo, el impacto
ambiental, de una muestra de proyectos, ya sea que estén finalizados o en curso.
Esto permitiria obtener una fotografia de la situacion actual del sector,

analizando la relacion entre las variables en ese preciso momento.

En sintesis y a manera de resumen general, para el desarrollo de la tesis doctoral
titulada: Modelo de gestion 4gil basado en las metodologias Scrum y Kanban para la
optimizacion y sostenibilidad de proyectos de energias renovables en zonas no
interconectadas de Colombia durante el afio 2025, se ha seleccionado el disefio de
investigacion No Experimental, especificamente de tipo correlacional y transeccional.
Este disefio resulta el méas adecuado debido a que el estudio se orienta a analizar las
relaciones existentes entre variables como la aplicacion de metodologias agiles, la
eficiencia en la gestion de proyectos y la sostenibilidad en el ambito de las energias
renovables. No se pretende manipular deliberadamente ninguna variable, sino observar y
describir fenomenos tal como ocurren en su contexto natural, lo cual es caracteristico de

los estudios no experimentales.

Desde la perspectiva de la intencionalidad, el disefio es correlacional, ya que busca
identificar el grado de asociacion entre variables clave sin establecer relaciones causales
directas. Esto permite comprender como la implementacion de enfoques agiles puede

influir en la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos.

En cuanto a la temporalidad, el estudio se clasifica como transeccional (transversal),
dado que la recoleccion de datos se realizard en un inico momento del tiempo. Esta
estrategia es pertinente para obtener una vision diagnostica del estado actual de la
gestion de proyectos de energias renovables en el contexto analizado, el suministro de
energias convencionales en ZNI y la incidencia solar y edlica en dichas zonas. En
conclusion, el disefio No Experimental, de tipo correlacional y transeccional, se ajusta a
los objetivos del estudio, permitiendo una exploracion rigurosa y contextualizada de las

practicas de gestion sin necesidad de intervencion directa en los procesos evaluados.
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3.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos

El método racional de andlisis utilizado fue el inductivo ya que permiti6é un
razonamiento desde lo mas especifico y hasta las generalizaciones e incluso las teorias
mas amplias, para ello, se inicid con una serie de observaciones y medidas especificas de
las tecnologias utilizadas en proyectos de generacion de energia alternativa, para obtener
una serie de conclusiones generales. Se baso en la observacion y aceptacion de ciertas
existencias relacionadas con la cantidad de dispositivos necesarios para la generacion de
energias renovables, como una evidencia en la actualidad, puesto que en el tipo de

investigacion se realizara bajo un estudio explicativo.

El método racional en mencién permitid obtener conocimiento sobre la situacion real del
pais, relacionado con la implementacion de la tecnologia necesaria y apta para
solucionar el problema energético de las ZNI, toda vez que pueden presentarse
fendmenos que no son susceptibles de comprobacion experimental y que permitiran
cuestionar e iterar sobre la situacion del pais, a partir del método racional, basado en la

observacion y en la aceptacion de ciertas existencias o evidencias.

Por ultimo, el método inductivo es mas propio para investigaciones enfocadas en la
creacion de nuevas teorias, como es el caso de un nuevo modelo de gestion
administrativo-financiero-social de proyectos para energias solar y e6lica en Colombia,
permitiendo asi dar respuestas validas a preguntas significativas y realizar predicciones

apropiadas para la solucion requerida.

Del mismo modo, para este método, se utilizaron pasos 16gicos en la obtencion de
resultados que permitan la construccion de una explicacion general del tema de
investigacion doctoral, dichos pasos son: la observacion, comparacion de datos y
construccion de una teoria, teniendo en cuenta los requisitos sistematicos relacionados
con la relevancia y la contrastabilidad en la tesis doctoral, y que en relacion con el
requisito de las explicaciones, fueron contrastadas empiricamente, permitiendo asi, la

posibilidad de ser confirmadas o refutadas.
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El enfoque de recoleccion de datos fue cuantitativo, ya que permitioé descubrir el por qué
y el para qué de la creacion del modelo de gestion agil para la optimizacion y
sostenibilidad en la gestion eficiente de proyectos de energias renovables en el sector
energético, por medio de una clara recoleccion de informacion a través de la observacion
y las fuentes primarias y secundarias. Asi pues, los niveles de conocimiento empirico y
tedrico, técnicas e instrumentos aplicados, se relacionan entre si, lo que conlleva a
analizar de manera inicial los niveles de conocimiento, en el que se aplican dos
especificamente, y que se complementan para construir una base solida tanto conceptual

como practica de la siguiente manera:

e Nivel tedrico: este nivel se centra en el saber y se construye a partir de la revision
y andlisis de conocimientos existentes. En esta tesis doctoral, este nivel se
evidencia o se basa en la fundamentacion de los marcos conceptuales a utilizar,
entre ellos, se investigaran y analizaran teorias sobre:

v’ Gestion de proyectos: modelos tradicionales (PMBOK) vs. modelos o
metodologias agiles.

v Metodologias agiles: los principios y marcos de trabajo de Scrum para los
roles, eventos, artefactos, y Kanban para la visualizacion del flujo, limitacion
del trabajo en progreso, etc.

v Energias renovables: principios de funcionamiento de la energia edlica y
solar, y tecnologias asociadas.

v/ Sostenibilidad: las dimensiones de la sostenibilidad (econdémica, social,
ambiental) aplicadas a proyectos energéticos.

v’ Optimizacién: modelos y técnicas para mejorar la eficiencia y el

rendimiento.

Este conocimiento fundamento el estado del arte y permitira identificar las brechas que
el modelo propuesto busca llenar, como la falta de integracion de aspectos sociales y una

planificacion financiera 4gil en las metodologias actuales.
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e Nivel empirico: tal como se ha estudiado, este nivel se enfoca en el hacer y la
verificacion, a través de la experiencia y la recoleccion de datos del mundo real,
por tanto, en esta investigacion, este nivel se manifiesta bajo los siguientes
criterios:

v/ Evaluar tecnologias existentes (Objetivo Especifico 1): no solo se basaran en
lo que dice o se indica a nivel teorico, sino que se analizaran datos concretos
sobre el rendimiento, ventajas y desventajas de dispositivos edlicos y solares
especificos.

v/ Recopilar datos econémicos (Objetivo Especifico 2): se llevaran a cabo
investigaciones relacionadas con los costos reales de inversion, operacion y
mantenimiento de proyectos energéticos, basandose en informes de mercado,
estudios de caso, datos financieros del sector y entes gubernamentales.

v/ Disenar y proponer un modelo (Objetivo Especifico 3): aunque el disefio es
un proceso creativo y tedrico, su viabilidad se basa en datos y necesidades
empiricas, por tanto, el modelo propuesto responderd a los problemas

practicos identificados en la hipotesis.

En resumen, el nivel tedrico proporcionara las herramientas y conceptos, mientras que el
nivel empirico permitird aplicar y contrastar dichas ideas con la realidad para generar
una solucidn tangible y validada, por medio del modelo de gestion agil para la
optimizacion y sostenibilidad en la gestion eficiente de proyectos de energias

renovables.

3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos

El procedimiento de instrumentacion se centrd en la observacion sistematica como su eje
metodoldgico principal, cuya aproximacion permitio el analisis riguroso de la
informacion extraida tanto de fuentes primarias como secundarias, garantizando la
validacion cruzada de los datos. La instrumentacion incluyo el examen detallado de

proyectos energéticos existentes, asi como la cuantificacion precisa de los dispositivos y
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materiales requeridos para la generacion de energias renovables. En este proceso, se
prioriza el origen, la relevancia y la fiabilidad de cada componente analizado, tal y como

se ilustra en la Grafica 1.

Grafica 1.
Procedimiento de instrumentacion del modelo de gestion agil basado en las
metodologias Scrum y Kanban para la optimizacion y sostenibilidad de proyectos de

energias renovables en zonas no interconectadas de Colombia durante el aiio 2025.

La rigurosidad de esta etapa fue indispensable para la validacion y la aplicabilidad del
modelo de gestion resultante en el contexto colombiano, puesto que este, no solo ofrece
la capacidad de optimizar los procesos, los recursos materiales y la cantidad de
dispositivos necesarios para la implementacion de energias renovables en diversas
entidades del sector publico y privado, sino que, ademas, esta disefiado para beneficiar y
potenciar los aspectos sociales en las comunidades impactadas por las soluciones

energéticas.

Con el animo de garantizar la confiabilidad de los datos utilizados en el Modelo de

gestion agil basado en las metodologias Scrum y Kanban para la optimizacion y
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sostenibilidad de proyectos de energias renovables en zonas no interconectadas de
Colombia durante el afio 2025 (MAS-ER), se establecié un protocolo riguroso de
validacion de fuentes y construccion de métricas KPIs basado en 4 criterios
especificamente, que constituye el equivalente funcional de la validacion de
instrumentos en investigaciones transeccionales sustentadas en andlisis documental y
datos secundarios oficiales, garantizando la validacion cruzada de los datos. El primero
fue el origen oficial de los datos y trazabilidad, donde se priorizaron fuentes
institucionales como la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios por medio
del Sistema Unico de Informacién (SUI) y Boletines Tarifarios ZNI, asi como el IPSE, a
través de los informes de telemetria mensual y reportes técnicos del Centro Nacional de
Monitoreo, validando asi la autenticidad y credibilidad de estas con datos oficial y

confiables.

En segunda instancia, se establecio el criterio de actualizacion y vigencia de los datos,
que, para este caso investigativo, solo se consideraron informes publicados hasta el
ultimo afio 2024 y los datos historicos desde el afio 2021 de manera tal que se asegurara
relevancia temporal. Como tercer criterio, se estableci6 la consistencia y validacion
cruzada, a partir de los datos que fueron contrastados entre diferentes fuentes (SSPD vs.
IPSE) y verificados mediante revision documental sistematica. Como cuarto y tltimo
criterio, se realizo y analizd la representatividad de la muestra, en la cual se
seleccionaron localidades criticas con datos e informacion completa sobre consumo,

desafios energéticos, horas de servicio y nimero de usuarios.

Adicionalmente, se establecieron Métricas Clave de Desempefio KPIs que estan
alineados con los objetivos estratégicos del estudio, garantizando una medicion objetiva
verificable y cumpliendo con los estindares internacionales en gestion de proyectos y
sostenibilidad. Esta metodologia permiti6 evaluar el modelo desde tres dimensiones
esenciales: optimizacion y eficiencia operativa, sostenibilidad integral, y gestion agil con
capacidad de adaptacion. Los KPIs resultantes permiten monitorear el desempefio en
tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones informadas y mide no solo el progreso

técnico, sino también el impacto ambiental, econdmico y social. Su implementacion ha
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sido fundamental para validar la confiabilidad y aplicabilidad del modelo de gestion agil

en proyectos de energias renovables en ZNI.

Es importante resaltar que los productos tecnoldgicos que se han desarrollado en esta
investigacion doctoral, principalmente los software EMASOFT y AEENERGY (Anexo
1), asi como el ecosistema de prototipo industrial VOLTBOT (Anexos 2 al 4), que
incluye 10 registros de software y secretos empresariales, no son resultados aislados,
sino que, estos avances son el reflejo de la capacidad de disefio de la investigacion y el
investigador, y fueron pensados como herramientas clave para alcanzar los objetivos
especificos. Su disefio y construccion estan directamente relacionados con las tareas
agiles (sprints) del modelo MAS-ER, en otras palabras, el desarrollo del software
EMASOFT para el analisis de costos y AEENERGY para el apoyo en la gestion
energética del objetivo especifico 2, y el ecosistema o prototipo VOLTBOT para la
optimizacion técnica del objetivo especifico 1, se gestionaron utilizando los ciclos

iterativos del modelo a medida de su creacion.

Asi pues, estos productos tecnologicos convierten un anexo en una prueba de
cumplimiento instrumental, que actian como la evidencia tangible y funcional de que se
ha logrado el objetivo propuesto de disefiar un modelo de gestion agil con integracion de
Scrum y Kanban para la gestion de proyectos de energias renovables como son solar y
edlica, aplicables para crear soluciones tecnologicas concretas en el sector de aplicacion
de la investigacion doctoral, fortaleciendo el rigor metodologico y la coherencia entre la

teoria y su aplicacion practica.

Al mismo tiempo, las técnicas e instrumentos utilizados se organizaron de acuerdo con
los objetivos especificos, como se muestra en la Tabla 2, que incluye matrices
comparativas, fichas bibliograficas, analisis de proyectos, diagramas de flujo y plantillas
de artefactos del modelo (como el product backlog adaptado y el tablero Kanban). Este
enfoque garantiza que cada instrumento no solo tenga una funcién operativa, sino que
también sea un componente validado y alineado con la estructura metodologica de la

investigacion.
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Técnicas aplicadas a los procedimientos para el desarrollo de los instrumentos de

obtencion de datos

OBJETIVO

TECNICA

INSTRUMENTOS

Objetivo
Especifico 1

Revision documental sistematica: para este
caso, se realizo la busqueda, seleccion y
analisis de manera estructurada de la
literatura académica y técnica, tales como
articulos cientificos, patentes, manuales
técnicos, entre otros, relacionados con las
tecnologias edlicas y solares.

Analisis comparativo: se utiliz6 para
contrastar las caracteristicas, ventajas y
desventajas de diferentes tecnologias y

métodos de implementacion bajo criterios
predefinidos como: eficiencia energética,
costos, vida 1til, etc.

Matriz de comparacion tecnoldgica: se relaciona

con el disefio de una tabla disefiada para registrar

y comparar sistematicamente las especificaciones
técnicas y energéticas de los dispositivos.

Fichas de registro bibliografico: corresponde a
documentos para sistematizar la informacion
relevante de cada fuente consultada, facilitando su
posterior analisis.

Hojas de datos de fabricantes (Datasheets): es
posible obtener documentos técnicos que
proporcionan datos empiricos directos sobre el
rendimiento y las especificaciones de los equipos.

Objetivo
Especifico 2

Estudio de caso: en esta instancia, se podrian
seleccionar uno o varios proyectos de energia
renovable existentes para analizar en
profundidad los aspectos econdmicos, tales
como: inversion inicial, costos operativos y
retorno de la inversion.

Analisis documental: si es pertinente, se
revisaran informes, estudios de mercado,
reportes sectoriales y politicas publicas para
extraer datos economicos relevantes.

Analisis de proyectos: corresponde a evaluar y/o
realizar analisis estructurado con las variables
econdmicas a investigar en cada caso de estudio.

Bases de datos: revision de plataformas o bases de
datos financieras para obtener informacion
econdmica estandarizada.

Objetivo
Especifico 3

Disefio de investigacion: este obedece a la
realizacion de una metodologia enfocada en
la creacion de una solucidn, es decir un
modelo de gestion, un problema practico, que
siguen un proceso riguroso de disefio y
construccion.

Modelado de procesos: para este caso,
podrian utilizarse lenguajes de modelado
apropiados para representar visualmente los
flujos de trabajo, roles y actividades del
modelo de gestion agil propuesto

Diagramas de flujo y esquemas del modelo:
Representaciones graficas que describen la
estructura y el funcionamiento del modelo de
gestion, integrando Scrum y Kanban.

Plantillas de artefactos: corresponde a la creacion
de plantillas para los artefactos del modelo, como
el product backlog adaptado a proyectos
energéticos o el tablero Kanban

Si bien, la estructura de esta tesis doctoral se articula a través de la matriz de

congruencia que asegura la perfecta alineacion entre la pregunta de investigacion, los

objetivos, la hipotesis y la metodologia, combina, ademas, dos niveles de conocimiento,

es decir, el tedrico y empirico. El tedrico, se basa en la revision la de literatura sobre

metodologias agiles, gestion de proyectos y sostenibilidad, mientras que el empirico estd

centrado en el analisis de datos reales sobre tecnologias energéticas y sus costos,

culminando en el disefio de una solucidn practica, es decir el modelo de gestion agil.

Para lograrlo, se utilizan técnicas como la revision documental, el anélisis comparativo,
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el estudio de casos y el disefio de un modelo. Este enfoque garantiza el rigor académico
y la relevancia practica de la propuesta, asegurando que el modelo de gestion agil
desarrollado sea una solucion robusta y bien fundamentada para el sector de las energias

renovables.

3.2.4. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion

El universo de partida para la investigacion se delimita a las ZNI de la region caribe
colombiana, y a partir de este universo, la muestra se establece en el departamento de
Bolivar, centrandose en las poblaciones insulares de Santa Cruz del Islote, Isla Mucura e
Isla Fuerte. El criterio de estas localidades obedece a su valor como referente estratégico
y caso de estudio critico para la gestion energética en las ZNI. Los criterios que
justifican esta eleccidn se basan en: la representatividad regional y desafio de conexion,
ya que el departamento de Bolivar es clave en la region caribe y presenta una alta
dispersion de ZNI. Estas islas, en particular, concentran desafios logisticos, ambientales
y de ingenieria que el gobierno nacional ha intentado mitigar con proyectos de energias

renovables no convencionales (FNCER).

Particularmente, otro criterio que justifica esta eleccion es la disponibilidad de datos
cuantificables o de telemetria, en el cual, la muestra esta directamente soportada por la
informacion detallada y sistemdtica que proveen las entidades de vigilancia y monitoreo.
El Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para las zonas no
interconectadas (IPSE), a través de su Centro Nacional de Monitoreo (CNM), ofrece
datos de telemetria que permiten cuantificar con precision variables criticas para el
modelo de gestion, como el consumo de energia, las horas de servicio y las

interrupciones.

La informacion que respalda la seleccion de la muestra proviene de fuentes oficiales y
actualizadas, especificamente del Sistema Unico de Informacién (SUI) de la

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD) y de los informes técnicos
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elaborados por el Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para
las zonas no interconectadas (IPSE). Entre estos, destaca el Informe de Telemetria
Mensual correspondiente a marzo de 2024 (IPSE, 2024), que documenta con precision
los datos de energia mensual (kWh) y el promedio diario de prestacion del servicio en
las tres islas objeto de estudio. Esta evidencia técnica permite validar la muestra
seleccionada, ya que se basa en datos operativos recientes, especificos y directamente

relacionados con el contexto del proyecto.

Adicionalmente, el marco de costos y la situacion general del servicio en las ZNI se basa
en el Boletin Tarifario de Energia ZNI de la SSPD, que fue actualizado en el primer
trimestre de 2024 (SSPD, 2024). Por lo tanto, la muestra se centra en localidades que
cuentan con datos oficiales muy detallados, donde el consumo de energia y la calidad del
servicio se miden de manera rigurosa. Esto facilita la planificacion y el modelo de
gestion que se desarrollara en la tesis doctoral. Asi que, los datos especificos sobre el

consumo, las horas de energia y el nimero de usuarios se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3.
Consumo, horas de energia y numero de usuarios de centros poblados de estudio

(Superservicios, 2024).

PROMEDIO

DATOS 1D ENERGIA ENERGIA DE HORAS

DEPARTAMENTO MUNICIPIO LOCALIDAD ENERGIA CATEGORIA ACTIVA REACTIVA DE OPERADOR USUARIOS
SERVICIO
DIARIO
COOPERATIVA
10 horas COMUNITARIA
BOLIVAR CARTAGENA [ ISEA  Telemetria  Corregimiento 62153 28269 14 P 89
minutos ISLA FUERTE -

COOSERPUDI

12 horas  COOPERATIVA

: ISLA . Centro DE SERVICIOS
BOLIVAR CARTAGENA ol Telemetria Poblado 6777 2976 '06 PUBLICOS - 63
minutos ISFROCOOP
11 horas COOPERATIVA
) SANTA ) Localidad DE SERVICIOS
BOLIVAR CARTAGENA  CRUZ DEL Telemetria 14435 7031 30 . 148
Menor . PUBLICOS -
ISLOTE minutos ISFROCOOP

3.3. Trabajo de campo.

El trabajo de campo es la etapa clave en la investigacion doctoral, donde se pone en

practica el enfoque metodoldgico que se definid anteriormente, con el fin de obtener y
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analizar los datos de manera sistematica. En esta seccion, se describe el proceso riguroso
que se siguid para pasar de la planificacion tedrica a la recoleccion de evidencia
empirica, garantizando asi la trazabilidad y la validez de los hallazgos. Se ofrece una
guia detallada de las acciones realizadas, conectando las actividades de trabajo con los
instrumentos de recoleccion, los responsables y los recursos utilizados. El proposito de
este apartado es hacer transparente el proceso a través del cual se recopilo la
informacion esencial que alimenta el andlisis y, en ultima instancia, valida el modelo de

gestion agil propuesto para la optimizacion y sostenibilidad en esta tesis.

3.3.1. Aplicacion de los instrumentos.

La recoleccion de datos se llevo a cabo de manera metodica, utilizando herramientas
disefiadas especificamente para cada objetivo, tal como se detalla en la Tabla 2. Este
proceso fue mas que una simple recopilacion; fue una investigacion estructurada
destinada a obtener informacion precisa y relevante. Asi, para el primer objetivo
especifico: identificar las tecnologias y métodos de implementacion de dispositivos
eolicos y solares, y describir sus ventajas energéticas en la captacion eficiente de
energia, se realizé una revision documental sistematica. Se emplearon fichas de registro
bibliografico para organizar y sintetizar la informacion de articulos cientificos, tesis
doctorales, patentes, entre otros. Ademads, las hojas de datos de los fabricantes fueron
esenciales para extraer las especificaciones técnicas de los dispositivos eodlicos y solares.
La informacion recopilada se organiz6 en una matriz de comparacion tecnologica, lo que
permitid analizar y contrastar variables como eficiencia, vida util y costos, lo cual fue
clave para identificar las ventajas energéticas de cada tecnologia en el contexto de las

ZNI.

En relacidn con el objetivo especifico 2, que se ocupa del analisis de la tecnologia en el
sector energético para recopilar informacion econdmica, inversiones y costos sobre el
funcionamiento de dispositivos edlicos y solares, el enfoque principal fue el analisis
documental de fuentes secundarias altamente confiables. Se consultaron de manera

sistematica bases de datos del sector, como los informes del IPSE y el Sistema Unico de
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Informacién (SUI) de la Superservicios. A través de un protocolo de andlisis de
proyectos, se extrajo y organizo6 informacion econdmica clave, incluyendo inversiones,
costos operativos y tarifas, de los casos de estudio seleccionados en el departamento de
Bolivar, especificamente en las localidades de Isla Fuerte, Isla Mucura y Santa Cruz del
Islote. Esto permiti6 crear un panorama econdémico detallado y basado en evidencia

empirica.

Para alcanzar el objetivo especifico 3, se busca desarrollar un modelo de gestion agil que
contemple los aspectos técnico, administrativo, financiero y social en proyectos de
energias renovables, integrando las metodologias Scrum y Kanban. La técnica de disefio
de investigacion se concretd mediante el uso de herramientas e instrumentos de
modelado de procesos, para asi crear diagramas de flujo que ilustran visualmente como
interactuan Scrum y Kanban en el contexto de un proyecto de energia renovable.
Ademas, se elaboraron plantillas especificas, como un product backlog adaptado para
incluir hitos de sostenibilidad y un tablero Kanban que muestra el flujo de trabajo desde
la planificacion técnica hasta la gestion social, asegurando que el modelo propuesto sea

préctico y aplicable.

Finalmente, la aplicacion rigurosa y cuidadosa del protocolo de cuatro criterios para
validar fuentes se convirtié en un mecanismo clave para asegurar la metodologia,
desempefniando un papel similar al de una prueba piloto en investigaciones de disefio no
experimental. Este proceso garantiza, tanto la validez interna, como la relevancia de los
datos secundarios utilizados en el analisis empirico del problema, eliminando cualquier
duda sobre el cumplimiento del requisito de validacion en este tipo de disefio
transeccional basado en analisis documental. Asi, se asegura que la informacion
procesada cumple con altos estandares de calidad cientifica y que los resultados del
analisis son consistentes y confiables, fortaleciendo la coherencia entre la evidencia

empirica y el rigor metodologico del modelo MAS-ER.
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3.3.2. Procesamiento de la informacion.

Una vez concluida la fase de recoleccion, se inici6 el procesamiento de la informacion,
una etapa crucial para transformar los datos rudimentarios o brutos en conocimiento
significativo, dicho proceso se alined con el enfoque cuantitativo y el disefo

correlacional y transeccional de la tesis doctoral.

El procedimiento se desarrollo en tres fases logicas, tal y como sigue:

e Organizacion y depuracion de datos: la informacion recopilada de las diversas
fuentes como fichas, matrices, bases de datos, entre otras, fue centralizada y
estandarizada. Se realizé una depuracion para verificar la consistencia y la
integridad de los datos, especialmente los numéricos provenientes de los
informes de telemetria del IPSE y la SSPD, asegurando la fiabilidad de la base de
datos final.

e Analisis descriptivo y correlacional: se realizé un analisis descriptivo de las
variables clave operacionalizadas en la Tabla 1, como los costos de inversion, la
eficiencia energética de las tecnologias y las horas de servicio en las localidades
de la muestra. Posteriormente, y en linea con el disefio correlacional, se
exploraron las relaciones entre las variables de gestion que fueron extraidas del
analisis documental de proyectos y los indicadores de desempeio para la
optimizacion de recursos y sostenibilidad, con el fin de identificar patrones y
asociaciones significativas que justificaran la estructura del modelo agil
propuesto.

e Sintesis e integracion para el disefio del modelo: finalmente, los resultados del
analisis cuantitativo se integraron con los hallazgos derivados de la revision
documental y el modelado de procesos. Esta sintesis permiti6 triangular la
informacion y asegurar que el modelo de gestion agil no solo estuviera
fundamentado en la teoria, sino también validado por la evidencia empirica

extraida del contexto real de las ZNI de Colombia, por tanto, los hallazgos de
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este procesamiento son la base de los resultados que se presentan en el siguiente

capitulo.

Por tanto, el procesamiento de la informacion, que se alinea con el enfoque cuantitativo
y el disefio correlacional y transeccional de la tesis, se convierte en una etapa clave que
transformo los datos brutos en conocimiento cientifico de alto valor. A través de la
organizacion, depuracion y analisis descriptivo y correlacional, la investigacion logro
identificar patrones y relaciones significativas entre las variables operacionales, que son
esenciales para justificar la estructura del modelo agil propuesto. Finalmente, la sintesis
metodoldgica permitid conectar la evidencia empirica obtenida del contexto real de las
ZNI con los hallazgos teoricos del modelado de procesos, asegurando que el modelo
MAS-ER no solo esté bien fundamentado en la teoria, sino que también ha sido validado

en un contexto operativo.

3.4. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

En este apartado se presentan los resultados derivados de la aplicacion de los
instrumentos y el procesamiento de la informacion. Los datos se han organizado y
visualizado para facilitar su interpretacion y revelar las tendencias y regularidades que

emergen del estudio en las ZNI de la muestra seleccionada.

3.4.1. Caracterizacion del déficit energético en la muestra de estudio

El andlisis de los datos obtenidos de fuentes oficiales como el Instituto de Planificacion
y promocion de soluciones energéticas para las zonas no interconectadas (IPSE) y la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD) permite cuantificar la
precariedad del servicio eléctrico en las localidades insulares de Bolivar. La Grafica 2
resume la relacion entre el consumo energético mensual y el promedio de horas de

servicio diario para cada comunidad.
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Grafica 2.

Comparativa de consumo (kWh) vs. Horas de servicio diario (Marzo 2024)

CONSUMO ENERGETICO MENSUAL YV EL FROMEDID DE HORAS DE SERVICIO
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Como se puede observar, el grafico de barras comparativo muestra tres localidades: Isla
Fuerte, Isla Mtcura y Santa Cruz del Islote, y para cada localidad, dos secciones son
visibles, es decir, una representa la energia activa mensual (kWh) y la otra el promedio
de horas de servicio diario. Isla Fuerte, presenta el mayor consumo con 62,153 kWh,
pero una de las coberturas mas bajas con solo 10 horas y 14 minutos de servicio diario.
Por su parte, Isla Mucura, muestra el menor consumo (6,777 kWh), pero la mayor
cobertura horaria, alcanzando 12 horas y 6 minutos. Y, por ultimo, Santa Cruz del Islote,
a pesar de tener la mayor cantidad de usuarios (148), su consumo es de 14,435 kWh con
un promedio de 11 horas y 30 minutos de servicio. De ahi, que la primera regularidad
que surge es la desconexion entre el nimero de usuarios, la demanda energética y la
calidad del servicio, sabiendo que, a pesar de ser proyectos monitoreados por telemetria,
ninguna de las comunidades alcanza un servicio continuo de 24 horas, con promedios
que apenas cubren el 50% del dia. Esto evidencia una ineficiencia operativa sistémica en

la gestion y mantenimiento de las soluciones energéticas implementadas.

Del mismo modo, para los resultados obtenidos en la consecucion y cumplimento de los

objetivos especificos, se aplico la metodologia planteada y el método racional de
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analisis, inductivo, con el fin de analizar las tecnologias y métodos de implementacion
de dispositivos edlicos y solares en la captacion energética a partir de la indagacion
primaria del proceso de investigacion para la identificacion de las ventajas energéticas
en dichas tecnologias. A partir de las fuentes secundarias y los informes suministrados
por el Ministerio de Energia de Colombia, se consolidaron los datos del estado de la
prestacion del servicio de energia en ZNI, especificamente en Bolivar, Archipi¢lago de

San Andrés y Providencia, La Guajira y Magdalena.

Estos se basan en el estado de la prestacion del servicio de energia e indican el estado de
la prestacion del servicio de energia en ZNI, para las localidades que hoy cuentan con
este sistema de seguimiento tal como se indico en la determinacion de la muestra, y
como dato de partida, la implementacion o el universo de partida corresponde a las
zonas no interconectadas de la zona norte de Colombia. A partir de este universo, se
estableci6 la muestra como un departamento de ella, mas especifico, Bolivar, que,
debido a su estratégica ubicacion en el pais, su demografia, la dimension, asi como la
estructura y la evolucion a lo largo de los afios, las multiples ZNI que presenta y el
esfuerzo del gobierno nacional para mitigar los problemas de conexion de fuente de
energia, se convierten en un referente claro y preciso como muestra. De esta forma, la
muestra se baso en los niveles de consumo energético registrados en diferentes
poblaciones del departamento de Bolivar, los cuales estan estrechamente relacionados
con la densidad poblacional de esas zonas. Esta poblacion serd la principal beneficiaria

de la planificacion y del modelo de gestion que se propone desarrollar (ver Tabla 4).

Tabla 4.
Estado de la prestacion del servicio de energia en Zonas No Interconectadas adscritas

al municipio de Cartagena de Indias del departamento de Bolivar.

AN ENERGIA ENERGIA rotencia  PIADE FECHADE  PROMEDIO
LOCALIDAD SERVICIO  SERVICIO  ACTIVA  REACTNA  MAXIMA DDA DEMANDA  DIARIO EN
ISLA FUERTE 2024 ene
(CARTAGENA DE 2024 01 57.124, 25.836, 280,52 Viernes 05 07:00:00 9,44
INDIAS - BOLiVAR) PM
ISLA MUCURA 2024 ene
(CARTAGENA DE 2024 01 7.245, 2.832, 23,97 Domingo 07 05:30:00 12,
INDIAS - BOLiVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2024 ene
ISLOTE (CARTAGENA 2024 01 2.051, 740, 41,06 Lunes 29 10:15:00 1,51

DE INDIAS - BOLIVAR) PM
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< ’ . DIiA DE FECHA DE PROMEDIO
LOCALIDAD SERVICIO  SEWICIo  ACTIVA  REACTVA  MAXIMA  DVANDA  DEMANDA  DIARIOEN
ISLA FUERTE 2024 feb 17
(CARTAGENA DE 2024 02 63.517, 30.203, 225,98 Sabado 10:45:00 12,36
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2024 feb 19
(CARTAGENA DE 2024 02 5.309, 2.189, 22,37 Lunes 09:30:00 10,51
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2024 feb 18
ISLOTE (CARTAGENA 2024 02 12.401, 4377, 45,18 Domingo 11:00:00 11,19
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2024 mar
(CARTAGENA DE 2024 03 62.153, 30.531, 259,98 Sabado 23 10:30:00 10,14
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2024 mar
(CARTAGENA DE 2024 03 6.777, 2.624, 23,36 Miércoles 27 12:45:00 12,06
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2024 mar
ISLOTE (CARTAGENA 2024 03 14.435, 4758, 48,58 Miércoles 27 11:00:00 11,3
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2024 abr 03
(CARTAGENA DE 2024 04 54.985, 26.475, 232,88  Miércoles  09:45:00 9,26
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2024 abr 04
(CARTAGENA DE 2024 04 5.570, 2.018, 22,27 Jueves 10:00:00 10,11
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2024 may
(CARTAGENA DE 2024 05 64.368, 30.561, 247,59 Sabado 18 10:00:00 10,9
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2024 may
ISLOTE (CARTAGENA 2024 05 13.543, 4513, 52,58 Jueves 16 09:00:00 10,2
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2024 jun 30
(CARTAGENA DE 2024 06 60.724, 28.336, 265,63  Domingo  08:00:00 9,4
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2024 jun 21
ISLOTE (CARTAGENA 2024 06 12.040, 3.944, 53,41 Viernes 10:30:00 9,24
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2024 jul 01
(CARTAGENA DE 2024 07 28.683, 13.831, 264,06 Lunes 12:30:00 422
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2024 jul 12
ISLOTE (CARTAGENA 2024 07 13.868, 4.464, 54,18 Viernes 10:15:00 10,15
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2024 sep 14
(CARTAGENA DE 2024 09 31.801, 14.619, 253,5 Sabado 10:15:00 5,35
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2024 sep 01
(CARTAGENA DE 2024 09 0, 0, 0, Domingo 12:00:00 0,
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2024 sep 24
ISLOTE (CARTAGENA 2024 09 13.441, 3.944, 51,2 Martes 09:15:00 11,12
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2024 oct 12
(CARTAGENA DE 2024 10 60.909, 27.005, 261,48 Sabado 09:45:00 9,75
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2024 oct 01
(CARTAGENA DE 2024 10 0, 0, 0, Martes 12:00:00 0,
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2024 oct 25
ISLOTE (CARTAGENA 2024 10 13.769, 3.852, 54,08 Viernes 10:30:00 10,57
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2024 nov
(CARTAGENA DE 2024 11 51.103, 23.051, 242,44 Sabado 09 09:45:00 8,61
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2024 nov
(CARTAGENA DE 2024 11 4481, 1.628, 18,82 Viernes 29 11:30:00 9,86
INDIAS - BOLIVAR) PM
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ANO MES ENERGIA  ENERGiA  POTENCIA DA DE gﬁ;&;};i ;I;gxgl’;g
LOCALIDAD SERVICIO SERVICIO ACTIVA REACTIVA MAXIMA MAXIMA MAXIMA HORAS
SANTA CRUZ DEL 2024 nov
ISLOTE (CARTAGENA 2024 11 4.427, 1.201, 50,11 Martes 05 10:15:00 3,73
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2024 dic 28
(CARTAGENA DE 2024 12 33.251, 14.660, 254,33 Sabado 10:00:00 5,07
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2024 dic 30
(CARTAGENA DE 2024 12 6.690, 2262, 22,18 Lunes 11:00:00 12,05
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 ene
(CARTAGENA DE 2023 01 37.775, 22.357, 230,05  Miércoles 04 10:30:00 6,49
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2023 ene
(CARTAGENA DE 2023 01 6.927, 2.640, 20,83 Domingo 08 12:00:00 15,
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2023 ene
ISLOTE (CARTAGENA 2023 01 7.041, 2.223, 38,98 Martes 10 08:30:00 7,56
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 feb 17
(CARTAGENA DE 2023 02 46.350, 28.186, 182,16 Viernes 10:30:00 10,2
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2023 feb 10
(CARTAGENA DE 2023 02 5.151, 2.024, 18,37 Viernes 09:30:00 13,13
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2023 feb 16
ISLOTE (CARTAGENA 2023 02 7.764, 2.349, 32,45 Jueves 07:45:00 11,03
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 mar
(CARTAGENA DE 2023 03 62.498, 37.175, 190,64  Domingo 19 10:30:00 13,34
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2023 mar
(CARTAGENA DE 2023 03 6.068, 2414, 18,75 Jueves 16 12:45:00 14,15
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2023 mar
ISLOTE (CARTAGENA 2023 03 5.810, 1.960, 17,76 Domingo 05 08:30:00 13,45
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 abr 06
(CARTAGENA DE 2023 04 65.449, 38.614, 220,49 Jueves 11:45:00 13,39
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2023 abr 07
(CARTAGENA DE 2023 04 4.954, 1.982, 19,71 Viernes 11:15:00 11,2
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2023 abr 24
ISLOTE (CARTAGENA 2023 04 6.741, 2.627, 20,13 Lunes 10:00:00 13,58
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 may
(CARTAGENA DE 2023 05 55.498, 33.985, 217,5 Sébado 20 10:15:00 11,35
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2023 may
(CARTAGENA DE 2023 05 5.344, 2.244, 23,36 Miércoles 03 04:30:00 12,14
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2023 may
ISLOTE (CARTAGENA 2023 05 5.241, 1.619, 18,37 Martes 30 08:00:00 11,51
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 jun 18
(CARTAGENA DE 2023 06 59.453, 34.659, 224,06  Domingo  08:45:00 11,3
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2023 jun 23
(CARTAGENA DE 2023 06 6.722, 2.757, 21,7 Viernes 11:00:00 14,08
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2023 jun 29
ISLOTE (CARTAGENA 2023 06 3.644, 1.139, 18,56 Jueves 08:45:00 8,05
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 jul 01
(CARTAGENA DE 2023 07 35.668, 20.472, 237,53 Sabado 08:00:00 7,03
INDIAS - BOLIVAR) PM
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ISLA MUCURA 2023 jul 05
(CARTAGENA DE 2023 07 7.284, 2921, 23,14 Miércoles  10:30:00 13,44
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2023 jul 11
ISLOTE (CARTAGENA 2023 07 5.536, 1.715, 18,53 Martes 09:15:00 11,39
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 ago
(CARTAGENA DE 2023 08 59.332, 34.624, 239,69 Sabado 05 10:15:00 12,
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2023 ago
(CARTAGENA DE 2023 08 7212, 2912, 23,84 Sabado 19 11:30:00 13,47
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2023 ago
ISLOTE (CARTAGENA 2023 08 5.284, 1.708, 18,43 Jueves 10 08:30:00 11,35
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 sep 29
(CARTAGENA DE 2023 09 73.290, 40.608, 226,64 Viernes 10:15:00 16,07
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2023 sep 08
(CARTAGENA DE 2023 09 5.539, 2.199, 22,37 Viernes 10:15:00 10,32
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2023 sep 28
ISLOTE (CARTAGENA 2023 09 9.602, 3.063, 53,73 Jueves 10:00:00 11,03
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 nov
(CARTAGENA DE 2023 11 65.704, 31.174, 242,02 Domingo 12 02:00:00 11,5
INDIAS - BOLIVAR) AM
ISLA MUCURA 2023 nov
(CARTAGENA DE 2023 11 6.626, 2.557, 27,46 Martes 28 11:00:00 11,33
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2023 nov
ISLOTE (CARTAGENA 2023 11 448, 133, 40,35 Sabado 11 10:45:00 0,31
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2023 dic 30
(CARTAGENA DE 2023 12 54.967, 25.641, 269,46 Sabado 10:30:00 9,04
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2023 dic 02
(CARTAGENA DE 2023 12 6.884, 2.587, 26,21 Sabado 12:45:00 10,32
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2023 dic 01
ISLOTE (CARTAGENA 2023 12 0, 0, 0, Viernes 12:00:00 0,
DE INDIAS - BOLIVAR) AM
ISLA FUERTE 2022 ene
(CARTAGENA DE 2022 01 20.571, 11.791, 187,32 Sabado 01 11:15:00 523
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 ene
(CARTAGENA DE 2022 01 7.048, 2.701, 20,8 Miércoles 05 02:30:00 16,01
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 ene
ISLOTE (CARTAGENA 2022 01 13.431, 4.523, 33,38 Domingo 09 09:45:00 17,24
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2022 feb 17
(CARTAGENA DE 2022 02 14.980, 8.050, 160,63 Jueves 10:15:00 44
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 feb 09
(CARTAGENA DE 2022 02 6.153, 2518, 18,21 Miércoles  10:15:00 16,18
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 feb 17
ISLOTE (CARTAGENA 2022 02 11.959, 4111, 34,21 Jueves 10:30:00 16,21
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 mar
(CARTAGENA DE 2022 03 6.967, 2.812, 19,52 Domingo 20 02:00:00 15,52
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 mar
ISLOTE (CARTAGENA 2022 03 13.014, 4343, 35,71 Jueves 31 09:45:00 15,
DE INDIAS - BOLIVAR) PM




95

ANO MES ENERGIA  ENERGiA  POTENCIA DA DE gﬁ;&;};i ;I;gll:’igl’;g
LOCALIDAD SERVICIO SERVICIO ACTIVA REACTIVA MAXIMA MAXIMA MAXIMA HORAS
ISLA MUCURA 2022 abr 30
(CARTAGENA - 2022 04 6.932, 2.677, 21,86 Sabado 01:00:00 14,83
BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2022 abr 11
ISLOTE (CARTAGENA - 2022 04 13.261, 4326, 39,62 Lunes 10:00:00 14,3
BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 may
(CARTAGENA - 2022 05 7.082, 2.825, 22,34 Martes 17 09:45:00 14,62
BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 may
ISLOTE (CARTAGENA - 2022 05 13.696, 4346, 38,78 Martes 10 09:45:00 14,18
BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2022 jun 23
(CARTAGENA - 2022 06 52.039, 24.778, 179,3 Jueves 11:00:00 12,68
BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 jun 23
(CARTAGENA - 2022 06 6.662, 2.473, 23,7 Jueves 10:00:00 13,98
BOLI{VAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 jun 29
ISLOTE (CARTAGENA - 2022 06 12.585, 3.947, 38,4 Miércoles  09:30:00 13,73
BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2022 jul 03
(CARTAGENA - 2022 07 55.920, 26.451,99 200,2 Domingo 10:45:00 12,87
BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 jul 09
(CARTAGENA - 2022 07 7.101, 2.763,42 22,85 Sabado 11:00:00 14,75
BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 jul 17
ISLOTE (CARTAGENA - 2022 07 14.090, 4.483,02 40,42 Domingo  09:00:00 14,35
BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2022 ago
(CARTAGENA DE 2022 08 53.258, 25.989, 187,07 Viernes 12 09:30:00 12,02
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 ago
(CARTAGENA DE 2022 08 7.049, 2.796, 23,94 Domingo 14 11:00:00 14,61
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 ago
ISLOTE (CARTAGENA 2022 08 12.587, 4.121, 40,42 Sabado 20 10:15:00 12,81
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2022 sep 03
(CARTAGENA DE 2022 09 51.451, 28.127, 196,05 Sébado 09:30:00 12,09
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 sep 28
ISLOTE (CARTAGENA 2022 09 12.343, 4.024, 38,98 Miércoles  09:45:00 13,09
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 sep 05
(CARTAGENA DE 2022 09 6.108, 2.476, 22,14 Lunes 09:45:00 13,22
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2022 oct 15
(CARTAGENA DE 2022 10 50.233, 28.933, 201,7 Sabado 11:30:00 10,32
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 oct 04
(CARTAGENA DE 2022 10 6.568, 2.603, 22,21 Martes 09:30:00 13,39
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 oct 26
ISLOTE (CARTAGENA 2022 10 13.617, 4.410, 38,37 Miércoles  10:15:00 13,57
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2022 nov
(CARTAGENA DE 2022 11 31.378, 18.198, 199,04 Martes 15 10:15:00 6,3
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 nov
(CARTAGENA DE 2022 11 5.837, 2.350, 20,26 Sabado 26 10:30:00 12,23
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 nov
ISLOTE (CARTAGENA 2022 11 11.866, 3.793, 40,16 Miércoles 02 10:15:00 12,38
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
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ISLA FUERTE 2022 dic 30
(CARTAGENA DE 2022 12 25.914, 14.554, 225,48 Viernes 11:00:00 4,47
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2022 dic 15
(CARTAGENA DE 2022 12 6.661, 2.591, 20,19 Jueves 11:45:00 14,24
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2022 dic 28
ISLOTE (CARTAGENA 2022 12 14.296, 4,585, 39,04 Miércoles  08:30:00 15,07
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 ene
(CARTAGENA DE 2021 01 18.181, 9.623, 135,27 Viernes 01 02:45:00 532
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 feb 19
(CARTAGENA DE 2021 02 29.571, 15.821, 143,5 Viernes 11:45:00 9,35
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2021 feb 18
ISLOTE (CARTAGENA 2021 02 15.750, 5.352, 44,9 Jueves 09:45:00 17,29
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 mar
(CARTAGENA DE 2021 03 21.916, 11.767, 168,44  Miércoles 31 11:15:00 6,36
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2021 mar
ISLOTE (CARTAGENA 2021 03 16.798, 5.857, 50,18 Martes 30 09:15:00 16,04
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 abr 03
(CARTAGENA DE 2021 04 17.858, 9.518, 177,26 Sabado 12:00:00 527
INDIAS - BOLIVAR) AM
ISLA MUCURA 2021 abr 02
(CARTAGENA DE 2021 04 6.886, 2.794, 20,32 Viernes 11:45:00 15,03
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2021 abr 16
ISLOTE (CARTAGENA 2021 04 13.114, 4518, 49,76 Viernes 09:30:00 10,52
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 may
(CARTAGENA DE 2021 05 15.612, 8.376, 142,5 Domingo 16 02:30:00 4,34
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2021 may
(CARTAGENA DE 2021 05 6.065, 2.500, 21,47 Viernes 07 01:45:00 14,58
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2021 may
ISLOTE (CARTAGENA 2021 05 17.415, 5.974, 48,83 Miércoles 05 09:15:00 14,57
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 jun 19
(CARTAGENA DE 2021 06 27.979, 15.039, 165,37 Sabado 09:00:00 7,22
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2021 jun 07
(CARTAGENA DE 2021 06 6.701, 2.324, 19,87 Lunes 02:45:00 15,32
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2021 jun 29
ISLOTE (CARTAGENA 2021 06 18.743, 6.651, 46,91 Martes 10:15:00 17,42
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 jul 17
(CARTAGENA DE 2021 07 28.819, 15.362, 172,02 Sabado 10:45:00 7,09
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2021 jul 04
(CARTAGENA DE 2021 07 6.984, 2.342, 21,15 Domingo  02:15:00 14,37
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2021 jul 13
ISLOTE (CARTAGENA 2021 07 20.586, 7.161, 48,42 Martes 10:30:00 18,7
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 ago
(CARTAGENA DE 2021 08 14.790, 7712, 137,02 Domingo 01 03:00:00 424
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2021 ago
(CARTAGENA DE 2021 08 6.170, 2.136, 22,82 Domingo 15 12:30:00 12,27
INDIAS - BOLIVAR) AM
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SANTA CRUZ DEL 2021 ago
ISLOTE (CARTAGENA 2021 08 20.083, 7311, 47,46 Miércoles 18 10:15:00 17,29
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 sep 17
(CARTAGENA DE 2021 09 13.611, 7311, 140,51 Viernes 03:00:00 421
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2021 sep 25
(CARTAGENA DE 2021 09 6.464, 2.355, 19,23 Séabado 10:15:00 14,8
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2021 sep 30
ISLOTE (CARTAGENA 2021 09 19.617, 7.176, 49,06 Jueves 09:45:00 17,27
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 oct 31
(CARTAGENA DE 2021 10 16.314, 8.875, 13427  Domingo  03:00:00 4,52
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2021 oct 18
(CARTAGENA DE 2021 10 7.190, 2.522, 21,18 Lunes 03:15:00 14,3
INDIAS - BOLIVAR) PM
SANTA CRUZ DEL 2021 oct 14
ISLOTE (CARTAGENA 2021 10 20.040, 7.202, 52,03 Jueves 09:30:00 16,06
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 nov
(CARTAGENA DE 2021 11 14.532, 7.927, 135,77 Domingo 14 12:00:00 4,41
INDIAS - BOLIVAR) AM
ISLA MUCURA 2021 nov
(CARTAGENA DE 2021 11 6.776, 2.469, 22,72 Domingo 14 12:15:00 14,13
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2021 nov
ISLOTE (CARTAGENA 2021 11 19.273, 6.881, 50,66 Martes 09 09:45:00 14,5
DE INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA FUERTE 2021 dic 31
(CARTAGENA DE 2021 12 14.819, 8.437, 184,82 Viernes 10:00:00 5,03
INDIAS - BOLIVAR) PM
ISLA MUCURA 2021 dic 09
(CARTAGENA DE 2021 12 6.715, 2.639, 20,64 Miéreoles  12:30:00 15,17
INDIAS - BOLIVAR) AM
SANTA CRUZ DEL 2021 dic 29
ISLOTE (CARTAGENA 2021 12 13.297, 4.463, 34,24 Miércoles  10:00:00 16,36
DE INDIAS - BOLIVAR) PM

Nota. Este cuadro fue elaborado con base en “Estado de la prestacion del servicio de
energia en zonas no interconectadas 2022-2025.

De esta forma, dado el contexto de las ZNI, que por definicion son areas que no estan

conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN) y suelen depender de soluciones

energéticas locales, se puede intuir lo siguiente: para las horas de suministro, es muy

probable que el nimero de horas sea limitado o intermitente, por ejemplo, solo durante

la noche o unas pocas horas al dia, lo cual es comun en las ZNI; en términos del estado

del servicio se infiere que el estado de la prestacion del servicio presenta deficiencias en

calidad, estabilidad o cobertura, en comparacion con las areas conectadas al SIN, y por

ultimo, para la potencia maxima disponible en estas ZNI es baja o insuficiente para

cubrir todas las necesidades de la poblacion de manera continua y simultdnea. En

sintesis, los datos observar y que serdn analizados, son cruciales para entender el nivel
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de precariedad o los retos que enfrenta el servicio de energia en esas areas de Bolivar

(ver Tabla 5, Grafica 3 y Grafica 4):

Tabla 5.
Estado de la prestacion del servicio de energia en Zonas No Interconectadas - Numero

de horas de suministro de luz diaria.

NUMERO DE HORAS DE SUMINISTRO

MUNICIPIO DE LUZ DIARIA
8.59 horas de suministro de luz diaria en 2024
ISLA FUERTE 11.06 horas de suministro de luz diaria en 2023
(CARTAGENA DE INDIAS - BOLIVAR) 8.93 horas de suministro de luz diaria en 2022
5,61 horas de suministro de luz diaria en 2021
8.32 horas de suministro de Iuz diaria en 2024
ISLA MUCURA 12,59 horas de suministro de luz diaria en 2023
(CARTAGENA DE INDIAS - BOLIVAR) 14,46 horas de suministro de luz diaria en 2022
14,44 horas de suministro de luz diaria en 2021
8.78 horas de suministro de luz diaria en 2024
SANTA CRUZ DEL ISLOTE 9,02 horas de suministro de luz diaria en 2023
(CARTAGENA DE INDIAS - BOLIVAR) 14,32 horas de suministro de luz diaria en 2022

16,01 horas de suministro de luz diaria en 2021

Nota. Esta tabla fue elaborada con base en la documentacion que relaciona el estado de
la prestacion del servicio de energia en Zonas No Interconectadas 2022-2025.

Grafica 3.

Estado de la prestacion del servicio de energia en ZNI de Bolivar
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Grafica 4.

Estado de la potencia maxima en Zonas No Interconectadas de Bolivar
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Por tanto, la muestra seleccionada de entre las ZNI del Norte de Colombia corresponde
al corregimiento de Isla Fuerte del Departamento de Bolivar. La Tabla 6, muestra el

consumo, horas de energia y nimero de usuarios de el corregimiento en la isla.

Tabla 6.

Consumo, horas de energia y numero de usuarios de el corregimiento Isla Fuerte

PROMEDIO

DATOS D ENERGIA ENERGIA DE HORAS DE
DEPARTAMENTO LOCALIDAD ENERGIA CATEGORIA ACTIVA REACTIVA SERVICIO OPERADOR USUARIOS
DIARIO
COOPERATIVA
COMUNITARIA
. ISLA , L 10 horas 14
BOLIVAR Telemetria ~ Corregimiento 62153 28269 : DE SERVICIOS 89
FUERTE minutos PUBLICOS DE
ISLA FUERTE -
COOSERPUDI

Al considerar la seleccion de la muestra, la metodologia de la investigacion adoptd un
enfoque que va desde lo especifico, en casos empiricos, hacia generalizaciones y la
fundamentacion de teorias mas amplias. En esta fase, se centrd en observar y medir el
rendimiento de las tecnologias de generacion de energia alternativa implementadas en
las ZNI seleccionadas. Esto incluyd un andlisis detallado de los sistemas de captacion de

energia, especialmente los dispositivos eolicos y solares fotovoltaicos.



100

Este analisis técnico lleva a dos conclusiones clave que respaldan la investigacion:
primero, la evidencia empirica, que se relaciona con la medicion directa y proporciona
datos claros sobre los requerimientos de capacidad (nimero y tipo de dispositivos)
necesarios para asegurar un servicio sostenible en estas condiciones geograficas y
operativas; y segundo, la transicion conceptual, que permite examinar las fallas
observadas y como los éxitos de estas implementaciones concretas pueden servir de base
para construir un modelo de gestion solido. Esto facilita la transferencia de hallazgos
empiricos, como las medidas especificas de tecnologia, a la formulacion de principios de

gestion energética aplicables al contexto general de las ZNI.

La investigacion utiliza la observacion tecnologica como base empirica para elevar el
analisis a un nivel superior, buscando validar o refutar teorias sobre planificacion,
gestion energética descentralizada y las etapas de implementacion de energia, como se

ilustra en la Grafica 5.

Grafica 5.

Etapas en la implementacion de energia solar.
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El andlisis de las tecnologias y métodos de implementacion de dispositivos edlicos y
solares en la captacion energética se relaciona de la siguiente manera: la energia eolica
es considerada una energia renovable que por medio de un generador eléctrico es
convertida en electricidad, su principio esta basado en el aprovechamiento del viento que
produce la energia cinética que se transforma. El proceso basico para obtenerla esta
definido por un rotor con multiples aspas conectado perpendicularmente a una torre en
su parte superior. La orientacion de las aspas es dirigida por las corrientes de viento, el
generador esta conectado a un eje que transfiere su velocidad de giro de acuerdo con las
corrientes al generador para convertirla en energia eléctrica. Cuando se produce el giro
del rotor, el accionamiento generado es la sumatoria de las fuerzas del viento inicial que

produce el movimiento y el viento que es producido por las aspas.

Con respecto a la tecnologia, al realizar un analisis y evaluacion de los métodos de
implementacion de la tecnologia en un sistema de generacion de energia edlica, se
evidencia que consta de un aerogenerador. Este se conforma por un eje principal que se
encarga la union con el rotor, que es a su vez el que realiza la conversion de la energia,
una multiplicadora que se comunica con el eje principal para elevar la velocidad con la
que gira el rotor, un sistema de control que monitorea todas las funciones de
aerogenerador, y mecanismos auxiliares que implican el bloqueo de los componentes

externos que lo conforman, de orientacion y de lubricacion.

Su estructura fisica estd constituida por el cimiento, en el cual se sujeta el aerogenerador,
la torre que comunica con el rotor y ademas es el elemento que sostiene la gondola, el
buje une las aspas que se encuentran en el rotor y este dirige la orientacion de estas,
sensores de temperatura, presion, velocidad y direccion del viento, pararrayos que
conduce a la tierra la energia que es producida por las descargas eléctricas, tal y como se

muestra en la Figura 1.
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Figura 1.

Diagrama del proceso de generacion de Energia Eolica.
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La tecnologia que se desarrolla para esta aplicacion se fundamenta en el uso de los
equipos y en la zona donde va a estar ubicado, es decir, en tierra o altamar. En el caso
que se vaya a construir en tierra, el desarrollo de esta se basa en el disefio de los
generadores con mas eficiencia en proceso y longitud de las palas precisas con el fin de

aprovechar las corrientes de viento y obtener la energia necesaria.
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Las plantas en altamar se construyen conforme a la zona, y la capacidad de MW que
ofrece, ya que estas cuentan con vientos que poseen velocidades mas altas y existe
mayor generacion de energia potencial. Las ventajas mas significativas de esta

tecnologia son:

Es una fuente de energia renovable por lo que se considera inagotable, ya que su

fuente principal para la generacion de energia eléctrica es el viento.

e Este tipo de energia no contamina, porque no posee un proceso interno en que se
produzca combustion que implique la generacion de gases toxicos. La vida ttil
de las turbinas es extensa lo que influye también en la no contaminacién. La
generacion de ruido es minima, dependiendo de la velocidad del viento.

e Solo ocupan el 2% de la tierra, dejando el 98% restante para el uso que requiera

segun la zona de implementacion, se considera que existe compatibilidad con

otras actividades.

e El costo de produccion ha bajado alrededor de un 80% en los ultimos afios.

Por su parte, al realizar un analisis y evaluacion de los métodos de implementacion de la
tecnologia en un sistema para la generacion de energia solar, es correcto argumentar que
es entendido que la energia solar, es un conjunto que se constituye por longitudes de
onda que viajan a la velocidad de la luz 300.000 km/s, longitudes que son formadas por

medio de la radiacion electromagnética.

La energia solar es considerada como una energia renovable, ya que su fuente de
obtencion es el sol. El aprovechamiento de este tipo de energia puede ser definido por
dos sistemas denominados pasivos y activos. Los sistemas pasivos estan definidos como
aquellos que no necesitan un dispositivo para obtener la energia solar, generalmente se
emplean elementos arquitectonicos para el almacenamiento de esta. Los sistemas activos
obtienen la energia solar por medio de un colector que aprovecha esta energia de dos
maneras; por conversion térmica para captar el calor suministrado y por conversion
eléctrica la cual produce el efecto fotovoltaico lo que genera corriente eléctrica, como se

observa en la Figura 2.
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Figura 2.

Diagrama energia solar fotovoltaica y energia solar térmica

Capta calor : Capta luz

Energia Energia solar

solar térmica " g fotovoltaica
@LII A

Por su parte, en la energia solar fotovoltaica, la corriente eléctrica generada se produce
por medio de paneles solares fotovoltaicos que obtienen la energia a través de la
radiacion solar. Estos paneles se conforman de células solares de silicio que permiten
que la energia captada sea transformada en electricidad. La célula solar usa para esta
aplicacion un haz de fotones de aproximadamente 6000°K. Existen diferentes tipos de
tecnologias que describen las células empleadas, tales como; considerada como la
tecnologia mas utilizada estan las células en silicio cristalino y multi cristalino. Su uso
implica el recurso de captar como energia solar 0.5 voltios con una corriente de 35 mA
por area a una determinada potencia por metro cuadrado brindando una eficiencia del
16% al 20%, otra tecnologia es la denominada células de capa delgada, las cuales
proveen menor costo en aplicacion que en eficiencia sobre el proceso, por ultimo, se
encuentran las células union multiple, que son utilizadas para la generacion de plantas

conectadas a la red.

El principio basico para captar esta energia es la obtencion directa de la radiacion solar
por medio de un mddulo fotovoltaico, el cual se constituye como un conjunto de celdas
fotovoltaicas. La energia suministrada es acumulada, por lo que se produce
continuamente. Con el fin de ser regulada, la energia pasa por un regulador de carga que

se encarga de evitar las sobrecargas y posibles descargas que tenga el sistema, este envia



105

la energia generada a la bateria en caso de exceso de potencia, la bateria almacena esta

energia para emplearla cuando sea necesaria (Ver Figura 3).

Figura 3.

Diagrama proceso energia solar fotovoltaica.
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En algunos casos son empleados los inversores de voltaje para cargas de aparatos y
equipos en casa, asi como también varia el uso de los adaptadores para graduar el voltaje
empleado en el sistema total, es decir, el voltaje recibido. Para el cableado eléctrico,
existen tablas segtin el tamafio especifico para su uso, de acuerdo con la corriente y

potencia generada segun diferentes tipos de voltajes.
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Las tecnologias para la energia solar estdn en constante crecimiento y mejorando su
composicion, lo que se traduce en una mejor calidad de las conversiones necesarias y en
como interactiian en la red eléctrica local donde se implementan. En los Gltimos afios,
hemos visto un aumento en la produccion de dispositivos que forman parte de esta
estructura, utilizando materiales como el carburo de silicio, lo que permite que el sistema
logre una mayor densidad de energia y velocidades de conmutacion mas altas. Ademas,
al realizar un estudio descriptivo sobre la tecnologia en el sector energético, es crucial
destacar que la energia e6lica y solar en Colombia representa un 78% del consumo de
energia derivada del petroleo, dejando solo un 22% para las energias renovables, segiin
datos de la Unidad de Planeacién Minero Energética. Por otro lado, Colombia cuenta
con el Parque Eo6lico Jepirachi, como se muestra en la Figura 4, ubicado en la Alta
Guajira, que aporta 19.5 MV al sistema interconectado a nivel nacional. Los
aerogeneradores de este parque tienen un rotor de 60 metros de didmetro y una torre de

60 metros de altura, con una distancia promedio de 180 metros entre ellos.

Figura 4.
Parque Edlico Jepirachi (La Guajira, Colombia)
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La Tabla 7 muestra los parametros que se tuvieron en cuenta para la construccion del

parque eolico Jepirachi.
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Tabla 7.

Parametros del proyecto del Parque Edlico Jepirachi

Gonzales AS UNIDAD VALOR
Velocidad del viento m/s 9.74
Altura m/s 50
Distribucién de frecuencia min 20
Direccion del viento Este — Noreste -
Potencia instalada MW 19.5
Produccion energética MWh — afio 87267.4
Factor capacidad - 0.461

Para este proyecto, durante la fase de construccion, se consideraron a los profesionales
especializados, los auxiliares, los componentes a implementar, la papeleria, el transporte,
entre otros aspectos. Al llevar a cabo el estudio técnico necesario para evaluar la
viabilidad, se incluy6 la gestion ambiental, que abarca los planes de manejo ambiental,
el plan de monitoreo y seguimiento, y el plan de contingencias, con un costo total de
1.606.580.000 millones, lo que representa el 3.32% de los costos totales del proyecto. En
el caso de la implementacion de energia edlica, se proyect6 una utilidad de 15 afios, con
una capacidad de generar 100 MV para el sistema de interconexioén en Colombia, y la
tasa de descuento para este tipo de proyectos en ese afio era de aproximadamente
14,37%. Con base en estos datos, se realizé un estudio del flujo de caja, cuyos resultados

se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8.

Flujo de caja de costos de proyectos edlicos

Tipo de Costos, Capacidad, Equipo Costo Unidad

Costos fijos de O&M $ 39,55 (USD/Kw-afio)

Capacidad Nominal 100 MW

Capacidad aerogenerador 1,5 MW

Costos para una capacidad nominal de 100 MW, cifras en miles

Obras civiles e instalacion $26.640.000 USD

Equipos mecanicos de distribucion e instalacion $ 132.946.000 USD

Distribucion eléctrica e instalacion $ 28.683.000 USD

Costos indirectos del proyecto $ 8.393.000 USD

Costos EPC (Ingenieria, compra y construccion)
antes de imprevistos y honorarios

Contingencias $ 12.007.000 USD

Costo Total del proyecto para 100 MW $ 208.669.000 USD

$ 196.662.000 USD
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A partir del analisis realizado en el 2016, sobre los costos para la generacion de energia

eléctrica en Colombia, se evalud la posibilidad de llevar a cabo diferentes proyectos con

varios tipos de energias. La informacion que se obtuvo se presenta en la Tabla 9 y Tabla

10, teniendo en cuenta la propuesta que fue presentada por la UPME en el plan de

expansion de 2010 a 2026.

Tabla 9.

Datos y supuestos requeridos para el modelo aplicado

Descripcion de supuestos Datos
Vida Util del modelo 20 afios
Tasa de descuento 5%

Precio del carbono

6 (USD/ t CO2)

Capacidad acumulada C , Afio base 2012
Capacidad Acumulada total para cada escenario en el afio 16.325,7 MW
Tabla 10.
Costos y datos por tipo de energia seleccionada
Descripcion Energia
P Edlica Biomasa Hidréulica Térmica a Carbén
Costo Unitario de
Capital (USD/MW) 2.213.000 8.180.000 1.800.000 917.000
Costo Unitario
Fiio (USD/MW) 72.720 127.187,28 1.454,40 26.179,20
Costo O&M
Variable (USD/MW) 10 17.49 0.2 3.6
Tasa de
aprendizaje % 7 > > 3
Factor de 0.25 0.95 0.95 0.87
capacidad
Tasa de Emision
(t CO, /MW) 144 793 234 1965
Co (MW) 19,5 57 9.185 2.122

La tabla 11, relaciona los costos totales del capital de diferentes tipos de energias para la

aplicacion de estos con una proyeccion desde el 2012 a 2031, observandose el aumento

progresivo que generan los costos por la inversion inicial, y lo que implica el

mantenimiento por unidad de megavatio.
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Costos asociados en cada escenario por tipo de energia en el periodo 2012-203 1

Tipo de . Cos‘to Costo Fijo Colsto Costo Costo Total
energia Escenario Capital (USD) Variable Externo (USD)
(USD) (USD) (USD)
Eolica 1 2.059.950 1.204.700 84 29.134 3.293.869
Eolica 2 96.420.200  12.599.100 1.272 439.443 109.460.015
Eolica 3 178.292.000  22.696.600 2.459 849.751 201.853.810
Hidraulica 1 6.682.640 16.766.300 236.279 229.082 23.914.301
Hidraulica 2 440.850.000 163.888.000  2.960.990 2.818.780  610.517.770
Hidraulica 3 6.682.640 16.766.300 236..279 229.082 23.914.301
Térmica 1 322.527.000  92.486.100 1.817 13.431.360  428.446.277
Térmica 2 164.858.000  85.978.000 1.668 12.327.680  263.165.348
Térmica 3 164.858.000  85.978.000 1.668 12.327.680  263.165.348
Biomasa 1 76.435.900  31.247.700 2.656.950 12.095.000  122.435.550
Biomasa 2 0 21.387.500 1.747.420 7.960.980 31.095.900
Biomasa 3 0 21.387.500 1.747.420 7.960.980 31.095.900

A partir de la tabla anterior, de identifican una serie de claves basadas en el contexto del

estudio y los patrones de costos, es decir, la Energia Hidraulica presenta el Costo Capital

(USD) mas alto en el escenario 2 ($440.850.000), lo cual se alinea con la inversion de

capital necesaria para grandes proyectos hidroeléctricos; la energia térmica muestra los

costos externos (USD) mas elevados, aproximadamente $12M - $13M, que tipicamente

incluyen el costo de las emisiones de carbono y otros impactos ambientales de la

generacion con combustibles fosiles; mientras que la energia por biomasa se caracteriza

por tener un costo capital (USD) de 0 en los escenarios 2 y 3, lo que sugiere que el

modelo del estudio asume que no hay construccion de nueva capacidad en esos

escenarios para este tipo de energia, o que se trata de costos de cogeneracion.

Por otro lado, la UPME determiné por medio de los datos publicados que, para las

tecnologias FNCER solar y edlica, se refleja la tendencia global de reduccion de costos,

siendo significativamente mas competitivos en 2024 que los reportados en 2017, tal y

como se muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12.
Tendencia global de reduccion de costos en 2024 en comparacion a los reportados en

2017

Tecnologia Promedio Est%maci()n CAPEX Cambio Aproximado
[USD/kW] (2017) Reciente (2024/2025)
Solar Fotovoltaica 1.107 700 - 1.000 | (Aprox. 10% - 37%)
Edlica (Tierra) 1.663 1.200 - 1.600 | (Aprox. 4% - 28%)
Hidraulica 2.102 2.000 - 3.500 ~ (Mayor variabilidad)
Gas’Na.tural L151 200 - 1.200 ~ (Mantenirrniento 0
(Térmica) leve caida)
Biomasa 1.381 1.500 - 2.000 ~ (Mayor variabilidad)
Carbon 1.870 N/A (Desestimulada/Salida) | (Nula nueva inversion)

Estos valores en la tabla anterior son indicativos del rango de costo de inversion
(CAPEX) utilizado como supuesto para los modelos de planeacion de expansion en el
sector colombiano, y pueden variar segun el tipo de proyecto, es decir, gran escala vs.
autogeneracion y su ubicacion, mostrando asi los nimeros necesarios para desarrollar
proyectos que impliquen la generacion de fuentes de energias renovables y energias no
renovables. A partir de ello, es importante resaltar que en Colombia, la UPME, al igual
que el Ministerio de Minas y Energia, basa su estrategia en la creciente competitividad
de las FNCER, especialmente la solar y la eolica, de ahi, se han proyectado diversas
perspectivas con respecto a la implementacion de la energia edlica, evidenciando un
crecimiento exponencial por la capacidad instalada y los afios que han transcurrido
desde entonces, mientras que para la energia solar fotovoltaica, desde 2017, ha
experimentado la mayor reduccion de costos de inversion, situdndose en el rango mas
bajo de CAPEX junto con el gas natural, lo que impulsa su masiva adicion al sistema.
Esto ha hecho que en los planes de expansion FNCER 2024, los planes de la UPME y
SER Colombia, proyectan la adicion de aproximadamente 2 GW de energia eolicay 1.4
GW de energia solar fotovoltaica para 2024, con una inversion total estimada cercana a

los 2.200 millones de USD en nuevos proyectos para este periodo.

Estas variaciones, se notan y se evidencias ain mas desde el afio 2019, en el cual,
Colombia se encontraba con la formulacion de 57 proyectos en diferentes zonas

brindando oportunidades para aprovechar esta energia renovable, por medio de parques
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eolicos como se puede observar en la Figura 5, siendo las areas con lineas azules y
blancas los posibles parques eo6licos en su ubicacion. Sin embargo, estos han sido
cuidadosamente reestructurados, anulados o suspendidos, ya sea por la problematica
asociada a los costos, como a los tiempos y forma de implementacion de estos proyectos

de energia renovable.

Figura 5.
Zonas que brindan oportunidad para aprovechar la energia edlica

Departamento de La Guajira.
Localicacién de proyectos de parques eélicos y de torres de energia eélica.
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Nota. Adaptado de Zonas que brindan oportunidad para aprovechar la energia edlica,

de Gonzalez Posso and Barney (2019, p. 22).

De esta misma forma, en términos de la energia edlica, el IDEAM ofrece anualmente un
mapa de la velocidad del viento promedio, ya que es necesario tener el conocimiento de
estos valores, y asi, evaluar la ubicacion en la que el parque eo6lico sea mas eficiente y se

pueda aprovechar toda la energia necesaria para aportar al sistema de red nacional.

La Figura 6, muestra el mapa de velocidad promedio del viento del afio 2024, que al
hacer una comparacion con el pasado afio 2020, Colombia, solo suplioé con energia

edlica el 0.1% de la demanda nacional con respecto a la electricidad, aporte que es
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realizado por el Parque Edlico Jepirachi, que cuenta con una tecnologia de 15 turbinas

edlicas con capacidad cada una de 1.3 MW.

Figura 6.

Mapa velocidad del viento promedio anual en Colombia.

Nota. La figura presenta el mapa climatico de Colombia que muestra la velocidad

promedio del viento a 150 metros de altura.

3.4.2. Analisis de la sostenibilidad del modelo actual

El analisis documental, enfocado en el boletin tarifario de energia ZNI, revela que la
precariedad del servicio coexiste con una estructura de costos que representa una carga

significativa para comunidades con economias de subsistencia. La Tabla 13 sintetiza los
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hallazgos del analisis comparativo entre el potencial de las tecnologias renovables

obtenido de la revision documental y la realidad operativa en las ZNI.

Tabla 13.

Brecha entre potencial tecnologico y desemperio real del proyecto

Criterio de
Analisis

Potencial Teorico
(Revision Documental)

Desempeiio Observado en la Muestra
(Datos IPSE/SSPD)

Eficiencia
Energética

Las tecnologias solar y e6lica permiten una

generacion continua y predecible, con alta

eficiencia y bajos costos operativos a largo
plazo

El servicio es intermitente, con un promedio
diario de 10 a 12 horas, lo que sugiere
problemas en la gestion de la generacion,
almacenamiento o distribucién

Sostenibilidad
Economica

Los proyectos de energias renovables pueden
reducir drasticamente el costo de la energia y
fomentar el desarrollo econdmico local.

Las tarifas en ZNI son elevadas y la falta de
energia limita las oportunidades productivas,
perpetuando ciclos de pobreza energética

Sostenibilidad
Social

La energia fiable mejora la calidad de vida, la
educacion y la seguridad de las comunidades

El servicio deficiente genera insatisfaccion y
limita el desarrollo social, a pesar de la
existencia de infraestructura

Criterio de
Andlisis

Potencial Tedrico
(Revision documental)

Desempefio Observado en la Muestra
(Datos IPSE/SSPD)

Los datos muestran una brecha significativa entre el potencial tedrico de las energias

renovables y su impacto real en el contexto estudiado. Esto sugiere que el problema no

radica tnicamente en la tecnologia seleccionada, sino en el modelo de gestion utilizado

para planificar, ejecutar y operar estos proyectos. Del mismo modo, la falta de

optimizacion de recursos y de una integracion efectiva de las dimensiones social y

financiera parece ser un factor determinante en los resultados deficientes.

3.5. Redaccion de resultados y discusion

Una vez analizados los datos, esta seccion interpreta las tendencias identificadas, las

contrasta con el marco teérico de la investigacion y discute sus implicaciones para

validar la necesidad del modelo de gestion propuesto. De ahi, que las principales

tendencias y regularidades se analicen o desprenden dos tendencias manifiestas. La
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primera de ellas es la ineficiencia operativa, relacionada con la incapacidad de proveer
un servicio eléctrico superior a las 12 horas diarias en proyectos establecidos es un claro

indicador de una gestion deficiente.

Esta tendencia sugiere que los modelos de gestion tradicionales, posiblemente de tipo
predictivo, carecen de la flexibilidad y capacidad de respuesta necesarias para manejar
las complejidades operativas de sistemas energéticos aislados, donde la gestion de
riesgos y el mantenimiento proactivo son cruciales; y la segunda es la insostenibilidad
del paradigma de gestion, que hace eco en que la combinacion de un servicio de baja
calidad con un alto costo implicito para el usuario final, indica que el paradigma de
gestion actual no es sostenible en sus tres dimensiones: ambiental: al no aprovechar todo
el potencial de las fuentes limpias; econdmica: al no generar un modelo de negocio
viable para la comunidad; y social, al no satisfacer una necesidad basica de manera

fiable.

Al contrastar con el marco teérico y discusion, los hallazgos empiricos dialogan o se
entrelazan directamente con el marco tedrico de la presente tesis doctoral, por tanto, se

observa que:

e La ineficiencia observada es consistente con las criticas a los modelos de gestion
en cascada cuando se aplican a entornos complejos y cambiantes. La falta de
ciclos de retroalimentacion cortos, adaptacion continua y gestion visual del
trabajo, principios centrales de metodologias dgiles como Scrum y Kanban,
podria explicar la dificultad para optimizar la operacion y el mantenimiento en
tiempo real.

e La brecha entre el potencial tecnologico y la realidad del proyecto subraya la
hipdtesis central de esta investigacion, es decir, la tecnologia es una condicion
necesaria pero no suficiente. El analisis confirma que sin un modelo de gestion
que integre las dimensiones técnica, administrativa, financiera y social desde su
concepcidn, los proyectos corren el riesgo de convertirse en infraestructuras

subutilizadas.
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e Lainvestigacion de Al-Shamlan (2022) valido la aplicabilidad de principios
agiles en la gobernanza de proyectos de ingenieria, pero sin vincularlos a la
sostenibilidad, mientras que los resultados de este trabajo de campo demuestran
precisamente la necesidad de dar ese paso, es decir, la falta de una gobernanza
adaptativa en las ZNI estudiadas se traduce directamente en un déficit de
sostenibilidad. De igual forma, mientras Weber (2021) abordo la sostenibilidad a
nivel estratégico, los datos aqui presentados evidencian que, sin un marco tactico
y operativo para la ejecucion, esas estrategias no logran materializarse en

beneficios tangibles para la comunidad.

En sintesis, los datos obtenidos en el contexto territorial de las islas estudiadas en el
departamento de Bolivar-Colombia, no solo confirman el estado problematico de la
electrificacion en las ZNI, sino que también actian como una validacion empirica de la
brecha que busca resolver esta tesis. La evidencia apunta a que la causa raiz de los fallos
no es tecnologica, sino de gestion. Esto justifica de manera contundente la necesidad de
disefiar e implementar un modelo de gestion agil, enfocado en la optimizacion y la
sostenibilidad, como una solucidn robusta y contextualizada para transformar la realidad

energética de estas comunidades.

Teniendo en cuenta lo discutido anteriormente, asi como los analisis de los resultados
obtenidos, el proceso final del modelo se fundamento en la implementacion de la
metodologia Scrum, combinada con el enfoque agil Kanban. Esto se ilustra en la Figura
7y Figura 8, aplicandose al modelo de gestion técnica, administrativa y social de
proyectos en energia solar y edlica. Luego, para el disefio final del modelo de gestion
administrativa que integra Scrum y Kanban en proyectos de generacion de energias

renovables, se coordinaron las acciones de cada una de estas metodologias.



Figura 7.

Esquema general del modelo agil Scrum
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El disefo final del modelo de gestion administrativa para los Sistemas Solares

Fotovoltaicos se basa en una integracion hibrida de metodologias agiles, combinando los

marcos de trabajo Scrum y Kanban, lo que permite capitalizar la planificacion iterativa y

la gestion de prioridades de Scrum, ideal para la definicion de valor y entregas

periddicas, con la visualizacion del flujo de trabajo y la mejora continua de Kanban, el

cual es apropiado para la gestion operativa y el mantenimiento del flujo. La estructura

del trabajo se articula en tres grandes grupos de acciones estratégicas, denominados

product backlog, cada uno con su conjunto de tareas interdependientes, los cuales

representan los pilares fundamentales para la implementacion, operacion y

administracion eficiente de los proyectos de sistemas solares fotovoltaicos. En la Figura

9 y Figura 10, se muestran, respectivamente, los product backlog 1, 2 y 3 del sistema

solar fotovoltaico para el modelo de gestion agil basado en las metodologias Scrum y

Kanban para la optimizacion y sostenibilidad de proyectos de energias renovables en

zonas no interconectadas de Colombia durante el afio 2025 MAS-ER.

Figura 9.

Product Backlog #1 y #2 del Sistema Solar Fotovoltaico para el modelo MAS-ER

Product Backlog 1:
| Implementacion Técnica

para un Sistema Solar Fotovoltaico

Product Backlog 2:
Gestion Administrativa -
Financiera para un
Sistema Solar Fotovoltaico

Tarea 5

Determinar las especificaciones técnicas
de los equipos que conformarian el
sistema solar fotovoltaico.

Caracterizar y dimensionar cada uno de
> los equipos que conformarian el sistema

solar fotovoltaico.

Elaborar los esquemas y planos de la
instalacion solar fotovoltaica.

Realizar la simulacién de la instalacion
fotovoltaica con los pardmetros finales y
observar la produccién energética y los
beneficios que brinda.

Definir la estructura, ubicacion y realizar
la instalacién de los componentes.

Especificar actores clave dentro del
sistema de energia solar
fotovoltaica.

Realizar el presupuesto total de
implementacion del proyecto.

Verificar cumplimiento legal
y normativo.

Compra y adquisicién de bienes,
servicios, dispositivos, tecnologias e
implementos necesarios para la
puesta en marcha de la tecnologia
solar fotovoltaica.
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Figura 10.
Product Backlog #3 del Sistema Solar Fotovoltaico para el modelo MAS-ER

Product Backlog 3:
| Gestion Social para un

Sistema Solar Fotovoltaico

Definir el perfil del proyecto.

=

Tarea1

Realizar un estudio de pre-factiblidad.

Realizar un estudio de factibilidad.

Levar a cabo los estudios de diseno.

Ejecucion, cierre y operacion.

Tarea5b

Es importante resaltar que, para cada uno de los requerimientos establecidos en los
product backlog presentados anteriormente, los cuales fueron gestionados utilizando la
metodologia Scrum, se crearon tareas especificas que facilitan su desarrollo operativo.
Estas tareas no se abordaron de forma aislada, en cambio, se organizaron y ejecutaron a
través de la metodologia agil Kanban, lo que permitié una gestion visual, flexible y
continua del flujo de trabajo, adaptandose a las necesidades reales del equipo y del
proyecto. Esta combinacion de metodologias no solo responde a la naturaleza dinamica
del sistema edlico propuesto, sino que también refuerza el modelo de gestion
administrativo que se plantea en esta investigacion. En este sentido, se presenta una

propuesta que fusiona la estructura iterativa de Scrum con la fluidez visual de Kanban,



creando un enfoque hibrido que facilita la planificacion, ejecucion y seguimiento de

cada componente técnico y administrativo del proyecto.

En las Figuras 11 y 12 se muestran los product backlog 1, 2 y 3 correspondientes al
sistema eolico dentro del modelo MAS-ER, evidenciando como se conectan los
requerimientos técnicos con las practicas agiles para lograr una implementacion
eficiente, colaborativa y centrada en la entrega de valor. Esta representacion grafica
valida el enfoque metodologico adoptado, asi como también permite visualizar el
progreso incremental del proyecto, alineado con los principios de agilidad y mejora

continua.

Figura 11.
Product Backlog #1 y #2 del Sistema Edlico para el modelo MAS-ER

s Product Backlog 1: Product Backlog 2:

| Gestion Administrativa -

‘:" | Implementacion Técnica
» para un Sistema Eolico Financiera para un

Sistema Edlico

Estimar la capacidad de energia
que puede ser extraida del viento
por medio de un andlisis estadistico
de los datos

Especificar actores clave dentro
del sistema de energia edlica.

Seleccionar un modelo de /,

; aerogenerador y la cantidad | w sl | oot
1 necesaria para cubrir la demanda =edls pr.e’supues S
~ implementacion del proyecto

Tarea 2 ;
‘ Calcular las especificaciones de -

1 i D E los componentes electronicos - | =

‘ y su cableado D L Verificar cumplimiento legal
mn P “ y normativo.

Realizar simulaciones para Tarea 3

comprobar el funcionamiento del

aerogenerador en cada uno de los Compra y adquisicion de bienes,

meses, en un lapso de un afio servicios, dispositivos,
tecnologias e implementas

Disefio de la torre para el LEILEEM ccesarios para la puesta en

aerogenerador y validacion de sus marcha de la tecnologia edlica

especificaciones, asi como la
instalacion de todos los componentes
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Figura 12.
Product Backlog #3 del Sistema Edlico para el modelo MAS-ER

YT\ Product Backlog 3
- AAY Gestion Social para
un Sistema Edlico

Definir el perfil
del proyecto

S Realizar un estudio de
pre-factibilidad

3 Realizar un estudio
~ de factibilidad

Llevar a cabo los
estudios de diseno

Ejecucion, cierre y
operacién

Ta réa 5

Para efectos de estructuracion adecuada, se presentan en anexo los documentos e
instrumentos construidos para el disefio de un modelo de gestion agil para la
optimizacion y sostenibilidad en la gestion eficiente de proyectos de energias
renovables, con la integracion de Scrum y Kanban para proyectos de generacion de
energias renovables. Dichos documentos, muestran el paso a paso, la descripcion de las
tecnologias, los calculos matematicos, los aspectos técnicos, administrativos y sociales
que deben ser trabajados y gestionados en los sprint de la metodologia agil Scrum, y las
tareas y subtareas de cada uno de los requerimientos, los cuales se implementan por

medio de la metodologia 4gil Kanban.
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Paralelamente, y con el animo de realizar un estudio descriptivo de la tecnologia
incorporada en el sector energético para la obtencidén de informacion econdmica,
inversion y costos referente a la funcionalidad de dispositivos eolicos y solares, y
obtener informacion clave para el desarrollo del modelo de gestion, se disefié un
Software titulado EMASOFT, el cual soporta el calculo de manera rapida y 4gil, la
obtencion de la linea meta y su ecuacion con el fin de usarla para el analisis de la
eficiencia energética de una entidad o proyectos del sector energético. El software
EMASOFT fue desarrollado con el lenguaje de programacion open source de Python'y
apoyado en sus diferentes librerias (numpy, sklearn, math, pandas y matplotlib). Asi
mismo se implement?6 el software AEENERGY, el cual obedece a una herramienta
computacional que utiliza la interfaz de Matlab® para el apoyo en la gestion energética,
su finalidad es optimizar y lograr mayor eficiencia en los procesos de asesoria a
empresas del sector energético o entidades del sector ptblico relacionadas, sin tener
necesidad de crear distintos formatos en Excel para cada cliente al que se preste un
servicio. Ambos softwares, fueron registrados ante la Direccion Nacional de Derechos
de Autor DNDA del Ministerio del Interior de Colombia, con la finalidad de proteger los

derechos de los autores e investigadores (ver Anexo 1).

Del mismo modo, se realizaron e implementaron 10 registros de software, 10 secretos
empresariales y un prototipo industrial (ver anexos 2, 3 y 4), en el marco de un proyecto
de investigacion en el marco de la tesis doctoral, para dar sustento y soporte al modelo
disefiado. Estos productos nacen del sistema de posicionamiento fotovoltaico predictivo
VOLTBOT que consta de una unidad roboética central encargada del posicionamiento
fotovoltaico y un panel de control encargado del monitoreo en tiempo real del robot y la
produccion fotovoltaica, estos interactiian en conjunto mediante la integracion de wifi
que dota al sistema de un control remoto o automatismo, a través de la aplicacion Voltbot
Monitoring and Control System ya sea en su version movil o de ordenador, en la cual se
puede monitorear y configurar el sistema en tiempo real desde cualquier parte del

mundo.
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Permite la optimizacion de los procesos convencionales de instalacion y
aprovechamiento de la energia fotovoltaica ya sea en el ambito industrial o inclusive en
el hogar, también, se plantea el desarrollo de un dispositivo compacto y ligero de tipo
plug and play, en el cual a través de la interaccion de un conjunto de sensores como:
modulo GPS, giroscopio, magnetometro, sensor de corriente, sensor de voltaje, sensor
de humedad relativa, sensor de temperatura, sensor de intensidad luminica, se logren
obtener datos cruciales como latitud, longitud, fecha, hora, declinacion magnética,
acimut geografico, acimut solar, angulo de inclinacion del panel, humedad relativa,
temperatura entre otros necesarios al momento de automatizar el sistema de

posicionamiento fotovoltaico.

Este sistema se encarga de calcular de manera Optima la direccion y orientacion del
robot en relacion con la trayectoria del sol y el angulo de inclinacion del panel en un
momento especifico del dia. Por ejemplo, el 30 de mayo de 2024 a las 12:35 P.M., el
sistema se ajustod a un rumbo de 180° hacia el sur y un angulo de inclinacion de 87°.
Estos valores marcan la posicion solar exacta para la ubicacion con latitud 11.34567° y
longitud -75.45678°. Asi, este ejemplo ilustra el modelo de control que se ha
implementado, el cual ajusta su posicion de forma autonoma segun la fecha y la hora,

después de calcular la posicion del sol.

Se desarroll6 un ecosistema completamente interconectado via wifi capaz de monitorear
y controlar el tiempo real las acciones realizadas por el dispositivo, para
posicionamiento del sistema se implementaron dos algoritmos de seguimiento
encargados de posicionar el robot con respecto a la posicion actual medida que sigue a la
posicion deseada, en este caso el acimut solar y el &ngulo 6ptimo de inclinacion del
panel para un momento especifico. Del mismo modo, se realizaron las respectivas
pruebas de rendimiento, calibracion de los sensores y validacion del dispositivo en busca

de garantizar su eficacia en cualquier entorno donde se requiera su instalacion.

El sistema se desarrolla con el objetivo de simplificar y optimizar la eficiencia de un

sistema o instalacion fotovoltaica tras abaratar costes de instalacion y constantes tareas
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de mantenimiento asociadas a la correccion del angulo dptimo de inclinacion del panel,
en busca de un funcionamiento 6ptimo eficiente e inteligente del sistema en todo
momento. Es por ellos, que el sistema/prototipo y los softwares sirven de apoyo a las
empresas que implementen el Modelo de gestion agil basado en las metodologias Scrum
y Kanban para la optimizacion y sostenibilidad de proyectos de energias renovables en
ZNI de Colombia durante el afio 2025, y que se llevo a cabo en esta tesis doctoral. De

esta forma, los softwares implementados se relacionan en la Tabla 14:

Tabla 14.
Softwares de apoyo a las empresas que implementen el modelo de gestion agil para la

optimizacion y sostenibilidad en la gestion eficiente de proyectos de energias renovables

NUMERO DE REGISTRO
ANTE LA DIRECCION
NACIONAL DE DERECHOS SOFTWARE REGISTRADO
COLOMBIA - DNDA
13-96-460 VOLTBOT MOVEMENT SOFTWARE
13-96-461 VOLTBOT AMBIENT SENSE SOFTWARE
13-97-165 VOLTBOT SOLAR POSITINING SOFTWARE
13-97-166 VOLTBOT GPS AND CONTROL SOFTWARE
13-97-167 VOLTBOT REAL TIME MONITORING SOFTWARE
13-97-168 VOLTBOT REAL TIME PRODUCTION MONITORING SOFTWARE
13-97-169 VOLTBOT VOLTAGE SENSE SOFTWARE
13-97-170 VOLTBOT FOTOVOLTAIC DIMENSION SOFTWARE
13-97-171 VOLTBOT ORIENTATION SOFTWARE
13-97-172 VOLTBOT FOTOVOLTAIC MONITORING SYSTEM V1.0

Por tanto, tal como se menciond en la seccion 3.2.3, es importante resaltar que los
productos tecnologicos desarrollados surgieron de la capacidad de disefio instrumental
en la investigacion, y estan directamente relacionados con las tareas agiles (sprints) del
modelo MAS-ER. Esta integracion transforma los resultados en evidencia concreta del
cumplimiento instrumental de los objetivos propuestos, fortaleciendo asi el rigor

metodolodgico y la coherencia entre la teoria y su aplicacion practica.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

El diagnostico que se presento en el capitulo anterior ha puesto de manifiesto una
disonancia fundamental y a pesar de que existen tecnologias de energia renovable
viables, los proyectos en ZNI no logran cumplir con sus metas de eficiencia y
sostenibilidad. Esto se debe a un enfoque de gestion que esta desactualizado, que no se
adapta a la complejidad del entorno, y las metodologias tradicionales, que son
predictivas y lineales por naturaleza, resultan ineficaces para manejar la volatilidad que

caracteriza estos contextos.

Para abordar esta situacion, este capitulo expone la contribucion principal de esta tesis
doctoral, una propuesta de transformacion que se formaliza en el modelo MAS-ER. No
se trata simplemente de un conjunto de buenas practicas, sino de un marco metodologico

integral, disefiado para redefinir como se entrega valor en los proyectos energéticos.

El modelo MAS-ER se presenta como un sistema que institucionaliza la adaptabilidad,
alinea la ejecucion tactica con los objetivos estratégicos de sostenibilidad y optimiza el
flujo de valor desde la concepcion del proyecto hasta su operacion y mejora continua,

ofreciendo asi una solucion estructural a las deficiencias que se han identificado.

4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

La arquitectura del modelo MAS-ER se basa en tres pilares fundamentales que se
entrelazan: la evidencia empirica, la identificacion de una brecha tedrica en la literatura
y la combinacion de paradigmas de gestion contemporaneos. Estos elementos responden

directamente a los hallazgos de esta investigacion, que son los siguientes:

e [a fundamentacion empirica como respuesta a la evidencia del contexto. Los

resultados del Capitulo III no son solo nimeros o estadisticas, sino que reflejan
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fallos sistémicos en la gestion de proyectos. Por ejemplo, el promedio de 10-12
horas de servicio en las islas del departamento de Bolivar en Colombia, a pesar
de contar con infraestructura de telemetria, muestra claramente una gestion de
operaciones y mantenimiento deficiente, una inadecuada gestion de riesgos y una
planificacidon que no se ajusta a las contingencias del entorno. Los modelos
predictivos suelen fallar al asumir un alto grado de certeza, algo que no existe en
las ZNI. El modelo MAS-ER surge de esta realidad, proponiendo un enfoque
empirico donde las decisiones se toman a partir de la inspeccion y adaptacion
continua, en lugar de basarse en planes rigidos.

La fundamentacion tedrica para abordar la brecha de conocimiento revela que,
aunque la direccion de proyectos ha investigado la agilidad y la sostenibilidad
como disciplinas que pueden coexistir, no se han integrado en un sistema
unificado. Esto se traduce en la existencia de marcos para la sostenibilidad a
nivel de portafolio (Weber, 2021) y para la gobernanza adaptativa (Al-Shamlan,
2022), pero ninguno de ellos proporciona un protocolo tactico-operativo que guie
a los equipos en el uso de ciclos iterativos de agilidad para entregar y medir el
valor sostenible. El modelo MAS-ER aborda esta necesidad al proponer un ciclo
de vida que convierte los objetivos estratégicos de sostenibilidad, establecidos
por marcos como los ODS o criterios ESG, en acciones concretas dentro de un
product backlog, transformando la sostenibilidad en un elemento entregable en
lugar de un simple requisito a cumplir.

La base metodologica del modelo MAS-ER se centra en la fusion de diferentes
paradigmas, adaptando y transformando la agilidad en una metodologia hibrida
disefiada especificamente para el sector energético. Esta estructura se apoya en la
combinacion de tres elementos clave: primero, la gestion agil de proyectos se
apoya en el marco de trabajo Scrum, que se enfoca en entregar valor a través de
iteraciones cortas y bien definidas en el tiempo (Sprints), lo que resulta ideal para
el desarrollo progresivo de las diversas fases de un proyecto. En segundo lugar,
para la optimizacion de flujo y procesos, se integran los principios de
Kanban/Lean, que son esenciales para gestionar un flujo de trabajo continuo,

especialmente durante las etapas de operacion y mantenimiento. En este sentido,
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la visualizacion del trabajo, la limitacion del Trabajo en Progreso (WIP) y la
gestion de cuellos de botella son cruciales para mejorar una eficiencia operativa
que a menudo es deficiente. Por ultimo, la gestion de la sostenibilidad se
implementa a través del concepto practico de la triple cuenta de resultados o
triple bottom line de Elkington (1997), asegurando que cada ciclo de trabajo y
decision de priorizacion considere explicitamente su impacto econdmico, social
y ambiental. Por tanto, el Modelo MAS-ER se presenta como una contribucion
esencial al reemplazar el enfoque lineal y predictivo tradicional por un ciclo de
vida empirico y adaptativo, que es fundamental para la optimizacion y
sostenibilidad en proyectos de energias renovables, capaz de responder a la

complejidad y dinamismo del sector energético.

4.2. Descripcion de la propuesta de transformacion.

El Modelo MAS-ER es un enfoque de gestion que se adapta y evoluciona, ideal para
manejar el ciclo de vida completo de un proyecto de energia renovable, especialmente en
situaciones de alta incertidumbre. Este modelo guia a los equipos desde la fase de
concepcidn hasta la operacion y la mejora continua de las soluciones energéticas.
Funciona a través de un ciclo de vida hibrido, utilizando la estructura de Scrum para las
etapas de diseflo, construccion y puesta en marcha, organizando el trabajo en sprint que
va de 2 a 4 semanas. Al mismo tiempo, incorpora un sistema Kanban para gestionar
actividades recurrentes y no planificadas, como el mantenimiento correctivo, la gestion
de incidencias comunitarias o la adaptacion a cambios regulatorios. Los elementos clave

del modelo MAS-ER, incluyen:

e Product backlog sostenible (PBS): a diferencia de un backlog tradicional, el PBS
es una lista priorizada de requisitos que no solo abarca funcionalidades técnicas,
como las acciones de los usuarios a nivel técnico, sino también resultados de

sostenibilidad. Por ejemplo, puede incluir la implementacion de un programa de
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capacitacion para operarios locales, asi como requisitos de optimizacion para
reducir el tiempo de respuesta a fallos en un porcentaje especifico.

e Tablero de flujo integrado (Kanban board): este es un tablero visual que ilustra
todas las etapas del proceso, desde la conceptualizacion hasta la operacion.
Permite tener una vision completa del estado del proyecto y facilita la
identificacion de cuellos de botella en tiempo real.

e Incremento de valor holistico: al final de cada sprint, el equipo no solo entrega
un componente técnico funcional, sino también un incremento de valor que se
evalua en funcion de tres pilares: ;Es economicamente viable? ;Es socialmente

aceptado? ;Es ambientalmente responsable?

Este ciclo se basa en un enfoque hibrido que combina roles y eventos de Scrum para
gestionar el tiempo y los objetivos, junto con principios de Kanban, como la

visualizacion del flujo de trabajo, para mejorar la eficiencia del proceso.

4.3. Objetivos de la propuesta.

4.3.1. Objetivo general de la propuesta

e Proporcionar un marco de gestion que sea estructurado, agil y adaptable,
permitiendo a las organizaciones del sector energético planificar, ejecutar y
mantener proyectos de energias renovables, maximizando la eficiencia operativa

y generar un impacto positivo en las dreas econdmica, social y ambiental

4.3.2. Objetivos especificos de la propuesta

e Facilitar un diagndstico integral y multidimensional que sirva como base para
una toma de decisiones informada y una planificacién centrada en el valor real

para la comunidad y los stakeholders.
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e [Establecer un ciclo de vida de proyecto que se adapte a las circunstancias,
permitiendo una gestion proactiva de la incertidumbre, la optimizacion continua
de los recursos y la entrega temprana e incremental de valor funcional y
sostenible.

e Incorporar la sostenibilidad como un elemento medible y gestionable dentro del
flujo de trabajo del proyecto, asegurando que los resultados sean, no solo
técnicamente viables, sino también econdmicamente justos y socialmente

aceptados.

4.4. Actividades, fases y/o etapas.

La Figura 13 muestra como esta estructurado el Modelo MAS-ER, que organiza el
trabajo complejo en una serie de fases secuenciales, lo que permite descomponer
procesos amplios y multidimensionales en pasos mucho mas manejables. Con este
enfoque, se garantiza una planificacion ordenada, una ejecucion controlada y un
seguimiento sistematico, lo que ayuda a reducir riesgos y optimizar los recursos. El
modelo consta de cuatro fases principales, cada una disefiada para abordar criterios
técnicos, sociales, ambientales y financieros, asegurando que las decisiones se tomen

basandose en datos, retroalimentacion continua y métricas clave KPIs.

Al mismo tiempo, el modelo integra principios agiles, como la evolucion constante del
product backlog, la retroalimentacion entre fases y el uso del flujo Kanban, esto permite
visualizar bloqueos, priorizar tareas y detectar oportunidades de mejora. Cada una de las
fases no es un resultado en bloques aislados, sino que forman parte de un ciclo dinamico
donde la informacion fluye hacia la siguiente etapa. Esto asegura que el proyecto se
mantenga alineado con los objetivos estratégicos y las condiciones cambiantes del
entorno, por lo que esta naturaleza iterativa convierte al modelo MAS-ER en un proceso

flexible y robusto, ideal para proyectos complejos.
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Diagrama Conceptual del Modelo MAS-ER
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La descripcion de cada una de estas cuatro fases incorpora los contenidos y principios de

adaptacion continua del modelo agil MAS-ER, tal como sigue:

e Fasel:
(4
(4

4
4

Diagnostico y vision estratégica

Mapeo de stakeholders y andlisis de necesidades comunitarias.
Evaluacion técnica del potencial energético, solar y edlico, y de la
infraestructura existente.

Andlisis de viabilidad econdmica y de impacto ambiental inicial.

Definicion de la vision del producto y los criterios de éxito del proyecto.

e Fase II: Planificacion adaptativa del valor

v

4
4

v

Creacion del product backlog sostenible, priorizando items segin valor
técnico, social y ambiental.

Estimacion agil de alto nivel, por ejemplo, los story points.
Planificacion de sprints - sprint planning, seleccionando un conjunto de
items para el siguiente ciclo de trabajo.

Creacion del tablero Kanban para visualizar el flujo de trabajo.

e Fase III: Ejecucion iterativa y entrega de valor

4
4

v

Realizacion de reuniones diarias de sincronizacion o daily scrums.
Desarrollo de las tareas y entrega de un incremento de valor funcional al
final del sprint.

Gestion activa del flujo en el tablero Kanban para identificar y resolver
cuellos de botella.

Revision del sprint (sprint review) con stakeholders para demostrar el

incremento y obtener retroalimentacion.

e Fase IV: Revision y mejora continua

v

v

Realizacion de la retrospectiva del sprint (sprint retrospective) para
analizar el proceso y definir acciones de mejora.

Actualizacion del product backlog sostenible con la retroalimentacion
obtenida.

Medicion de KPIs y actualizacion del registro de riesgos.

Ajuste de planes y estrategias para el siguiente ciclo.
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Al combinar estas dos metodologias agiles, el modelo MAS-ER se convierte en algo
mas que una simple adaptacion; es una verdadera innovacién metodologica para el
sector energético. Es mucho mas flexible, transparente y orientado a resultados, lo que lo
hace ideal para contextos complejos como las ZNI. Esta integracion no solo facilita la
implementacidn sostenible de proyectos de energias renovables, sino que también se

adapta a las condiciones reales del entorno.

4.5. Recursos necesarios para la aplicacion de la propuesta

La implementacion exitosa del MAS-ER depende de una adecuada asignacion de
recursos, que no se limitan solo a lo material. Por eso, se identifican 3 tipos de recursos:
los Recursos Humanos; los Recursos Tecnologicos y de Infraestructura, y los Recursos
Financieros:

e Recursos humanos (El equipo como sistema del MAS-ER):

v’ Equipo central multidisciplinario es un equipo cohesionado,
preferiblemente en una misma ubicacion o con excelentes herramientas
de colaboracién, compuesto por perfiles técnicos, sociales y financieros.

v Roles clave del modelo de gestion agil:

*  Product Owner: actia como la voz del cliente y de los
stakeholders. En este contexto, debe ser un experto que entienda
tanto las necesidades de la comunidad como los objetivos
estratégicos y regulatorios del proyecto. Es el responsable final
del ROI y del SROI (Social Return on Investment).

= Scrum Master / Agile Coach: un lider servicial, experto en el
modelo MAS-ER, cuya funcion principal es eliminar
impedimentos, facilitar los eventos y asegurar que el equipo
maximice su rendimiento y siga los principios del marco de

trabajo.
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»  FEquipo de desarrollo: Los expertos técnicos y funcionales que
construyen el incremento en cada sprint. Son auto-organizables y
responsables de la calidad técnica y la ejecucion de las tareas.

e Recursos tecnoldgicos y de infraestructura para el MAS-ER:

v/ Plataforma de gestion de proyectos (ALM - Application Lifecycle
Management): herramientas como Jira o Azure DevOps, configuradas
para manejar un backlog hibrido del Scrum y tableros de flujo para la
metodologia Kanban.

v Sistema de monitoreo en tiempo real (IoT): sensores y plataformas de
datos para recopilar informacion sobre el rendimiento de la planta, tales
como generacion, consumo y fallos, alimentando directamente el ciclo de
inspeccion y adaptacion.

v/ Plataformas de colaboracion y gestion del conocimiento: un espacio
centralizado para documentar decisiones, lecciones aprendidas y
mantener alineados a todos los stakeholders.

e Recursos financieros:

v/ Presupuesto para diagnostico: fondos para la realizacion de estudios de
campo y analisis iniciales.

v Financiamiento del proyecto: capital para la adquisicion de tecnologia,
materiales y mano de obra, gestionado bajo un enfoque de presupuesto
flexible y adaptativo.

v/ Fondos para capacitacion: inversion en la formacion del equipo en

metodologias agiles y gestion de la sostenibilidad.

4.6. Resultados.

Como parte de los resultados del modelo MAS-ER, se han desarrollado una serie de
herramientas tanto didacticas como técnicas. Estos recursos no solo cumplen una
funcion operativa dentro del proyecto, sino que también estan pensados para ser

compartidos como entregables abiertos y replicables, especialmente utiles para otras ZNI



133

en Colombia. Uno de estos recursos son las secuencias didacticas, disenadas para
facilitar la apropiacion del modelo por parte de las comunidades, permitiendo que lideres
locales, técnicos y educadores puedan replicar el enfoque agil en nuevos contextos
rurales y energéticos, promoviendo asi la autonomia y el aprendizaje colectivo,
subrayando el impacto social que estos generan. Asi mismo, se desarroll6 el PBS como
herramienta clave que organiza las tareas priorizadas no solo por su valor técnico, sino
también por su impacto social y ambiental, y que, gracias a su estructura, puede ser
facilmente adaptado por otros equipos que trabajen en proyectos de energias renovables
en zonas similares. Lo anterior, se relaciona con los resultados, productos e indicadores

claves del modelo MAS-ER, a saber:

4.6.1 Resultados o productos a obtener.

En el contexto de implementar un modelo de gestion administrativa para el sistema
eolico y solar, que se basa en metodologias agiles, se han establecido varios productos
clave que permiten mostrar el progreso, la trazabilidad y el impacto del proyecto. Estos
resultados no solo demuestran que se cumplen los requisitos técnicos, sino que también
estan alineados con principios de sostenibilidad, eficiencia operativa y mejora continua.
A partir de ello, los principales productos generados durante el proceso son: product
backlog sostenible (PBS), el incremento de valor potencialmente entregable, las métricas

de desempeiio y el registro de lecciones aprendidas.

El PBS es una herramienta fundamental en la gestion del proyecto, ya que sirve como la
unica fuente de verdad para todo el trabajo que se debe realizar. Este backlog asegura la
trazabilidad desde los objetivos estratégicos hasta las tareas operativas, proporcionando
una vision clara y estructurada del avance. Su enfoque sostenible garantiza que cada
item priorizado esté en linea con criterios técnicos, ambientales y sociales, lo que
refuerza la coherencia del modelo MAS-ER. El incremento de valor que se puede
entregar representa el resultado tangible de cada sprint, que, al finalizar cada ciclo de

trabajo, el equipo produce una version funcional y mejorada del producto, validada no
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solo desde el aspecto técnico, sino también en términos de sostenibilidad. Este enfoque
incremental permite ajustar el desarrollo de manera continua, respondiendo a los
cambios en el entorno y asegurando entregas que realmente aportan valor al proyecto y a

sus beneficiarios.

Las métricas de desempefio se consolidan en un panel de control dinamico que muestra
en tiempo real los principales indicadores clave KPIs relacionados con la optimizacion,
la sostenibilidad y la agilidad del proyecto. Este dashboard facilita la toma de decisiones
basada en datos, ofreciendo una vision integral del progreso, los logros y las areas que
necesitan mejora. Ademas, permite comunicar de manera transparente el impacto del
proyecto a todos los actores involucrados. Finalmente, el registro de lecciones
aprendidas reune todas las experiencias, ajustes y recomendaciones que surgieron
durante la implementacion del modelo. Este documento se convierte en una guia valiosa
para futuras réplicas del proyecto, fomentando la mejora continua y el aprendizaje
colaborativo. Al documentar tanto los logros como los desafios que se presentaron, se

refuerza la capacidad institucional para innovar y adaptarse en contextos similares.

4.6.2 Indicadores, criterios de evaluacion o de instrumentacion.

El éxito del modelo se medira a través de un conjunto de indicadores clave de

desempefio KPIs agrupados por nivel e interés, tal como se observa en la Tabla 15:

Tabla 15.

Indicadores Clave de Desemperio (KPIs) agrupados por nivel e interés

Pilar del Modelo  Indicador Clave (KPI) Descripcion

i ] Mide el tiempo desde que una tarea comienza hasta
Tiempo de ciclo o L
Optimizacién y sromedio que se completa. Un indicador clave de la eficiencia

Eficiencia del flujo de trabajo
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Pilar del Modelo  Indicador Clave (KPI) Descripcion
o Porcentaje de sprints donde el equipo logra el objetivo
Tasa de cumplimiento del ) ) o )
o definido. Mide la previsibilidad y la capacidad de
objetivo del sprint )
entrega del equipo
. ) o Porcentaje de tiempo que el servicio estd activo
Indice de disponibilidad o o
) (Horas de servicio / 24 horas). Mide directamente la
energética L .
eficiencia operativa
. ) Medido a través de encuestas (NPS - Net Promoter
Indice de adopcion y . L ) )
) ) o Score) y analisis de participacion en reuniones. Mide
satisfaccion comunitaria ] ]
el anclaje social del proyecto
Sostenibilidad ) Valor monetario del impacto social generado por cada
SROI (Retorno social de ) ) ] o )
Integral ) ) dolar invertido. Mide la eficiencia en la creacion de
la inversion) )
valor social
Métricas de Toneladas de CO: evitadas, porcentaje de residuos
sostenibilidad ambiental reciclados durante la construccion, etc.
Cantidad de trabajo (medido en story points) que el
Velocidad del equipo equipo puede completar en un sprint. Ayuda a la
planificacion futura
, o ) Encuestas anonimas periddicas para medir la salud y
Gestion Agil y Felicidad del equipo o ) ) )
sostenibilidad del equipo. Un equipo feliz es un
Adaptabilidad (Team morale)

equipo productivo

Tiempo de resolucion de

impedimentos

Tiempo promedio que tarda un impedimento
bloqueante en ser resuelto. Mide la efectividad del

Scrum Master y la organizacion

Por lo tanto, a partir de la Tabla 15, el panel de indicadores KPIs se convierte en un

elemento clave, ya que actia como un tablero de control que permite ver en tiempo real

las métricas relacionadas con la eficiencia, la sostenibilidad y la agilidad del proyecto.

Esto facilita la toma de decisiones informadas, basadas en datos concretos, en cualquier

lugar que adopte el modelo. Todo esto significa que, al ofrecer herramientas abiertas y

adaptables, el modelo promueve la escalabilidad del conocimiento, permitiendo que

otras comunidades, instituciones educativas y entidades tanto privadas como

gubernamentales puedan replicar y adaptar estas herramientas a sus propios contextos y

realidades, con el objetivo de generar un impacto social que mejore la calidad de vida de

las comunidades beneficiadas.
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4.7. Valoracion/ evaluacion / validacion de la propuesta de transformacion.

La validaciéon de un modelo de gestion doctoral no solo muestra su coherencia tedrica 'y
préctica, sino también su relevancia para la industria y su potencial de aplicacion, tal
como es el caso del modelo MAS-ER, el cual ha pasado por un exhaustivo proceso de
validacion y evaluacion. Este proceso se basa en una serie de validaciones conceptuales

y en la aplicabilidad a través del juicio de expertos.

Por lo tanto, el fundamento y la estructura del modelo MAS-ER no son solo teorias; han
sido presentados, discutidos y aprobados en entornos académicos, empresariales y
cientificos de alto nivel. La propuesta ha superado con éxito el escrutinio de nueve
comités cientificos y evaluadores de pares ciegos en diversas conferencias y congresos
cientificos internacionales. Este tipo de validacion es uno de los més sélidos en el
ambito de la investigacion, ya que ha permitido confirmar lo siguiente sobre el modelo

de gestion agil disenado:

e Originalidad y contribucion: los expertos cientificos y evaluadores han
reconocido que el modelo aborda una importante brecha de conocimiento en la
interseccion de la agilidad y la sostenibilidad en la gestion de proyectos.

e (Coherencia interna: la l6gica que une los fundamentos, la estructura y los
resultados del modelo ha sido considerada so6lida y bien fundamentada.

e Relevancia para la disciplina: la comunidad cientifica internacional ha validado
que el problema es significativo y que la solucion propuesta es pertinente y

prometedora.

Esta validacion otorga al modelo una credibilidad s6lida y un respaldo que trasciende la
perspectiva del propio investigador. Esto se puede observar en el Anexo 5, que
corresponden a los congresos y simposios internacionales donde se ha presentado el
modelo de gestion MAS-ER. En estos eventos, se han recibido dictamenes y
aceptaciones que reflejan la divulgacion de resultados y la apropiacion social del

conocimiento, los cuales se detallan, ademas, en la Tabla 16.
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Listado de congresos y eventos internacionales para la validacion de expertos de la

propuesta de transformacion y modelo agil diseriado

Nombre y tipo .
(. . Dictamen de expertos  Fecha de la
del evento Ambito Nombre de la ponencia XP .
s y/o pares ciegos ponencia
cientifico
III Congtreso Innovacién en la Gestion de Ac§ptad§ st
. modificaciones.
Internacional de . Proyectos: el Papel de las C, . 11 de
s Internacional L. Revision por comité .
Electronica (Colombia) Metodologias Agiles en la cientifico. profesionales septiembre
Aplicada Sostenibilidad de Proyectos em rese’lrli)ales ares de 2025
CIEA 2025 de Energias Renovables P > pare
evaluadores y pares ciegos
2° Congreso
Intemac19n'f11 de . Susta}nable agl!lty by Aceptada sin
Ingenieria . integrating a hybrid Scrum . - 03 de
: Internacional . modificaciones.
Sistemas .- and Kanban model in o . octubre de
. (México) . Revision por comité
Inteligentes y Renewable Energy Project cientifico 2025
Sostenibilidad Management
CIDEI 2025
1 Cor}greso Scrum-Kanban Hibrido: Acgp tada} st
Internacional de . modificaciones.
Lo . Una Metodologia para la s . 08 de
Ciencias Internacional L .y Revision por comité
- . . Optimizacion de la Gestion .o . octubre de
Administrativas y (Colombia) . cientifico, profesionales
de Proyectos de Energias . 2025
Contables - CICAC empresariales, pares
Renovables .
2025 evaluadores y pares ciegos
NEXUS SCI . El Nexo Agil-Sostenible: Ac;ptada.t sin 13 de
. Internacional ~ Un Modelo Innovador Para modificaciones.
Red Alumni i -, S ., octubre de
(México) la Gestion de Proyectos de Revision por comité
de la UIIX . - 2025
Energias Renovables cientifico
6to. Congreso .
. Integracion de .
Internacional en A Aceptada sin
L metodologias agiles Scrum . .
Ciencias . modificaciones. 05 de
- . Internacional ~ + Kanban: un modelo para L . ;
Administrativas . -, Revision por comité noviembre
. (Colombia)  la gestion de proyectos y la _—
Economicas y P cientifico, pares evaluadores 2025
sostenibilidad en la .
Contables - transicion energética ¥ pares ciegos
CICAEC 2025 g
Optimizacion de Proyectos
1T Congreso de Energias Renovables Aceptada sin
Internacional sobre  Internacional con Enfoque modificaciones. 21 de
Escasez Hidrica y (Reptiblica Socioeconémico: Un Revision por comité noviembre
Recursos Dominicana) Modelo de Gestion Agil cientifico, pares evaluadores de 2025
Energéticos (Scrum-Kanban) de los y pares ciegos
Recursos Energéticos
Mejor ponencia en el
Nuevas fronteras en congreso, ocupando el
ler. Congreso Internacional energia renoyable: primer puesto. 06 de
. . Comportamiento Aceptada sin .
Internacional de (Colombia — . . - septiembre
- - fluidodindmico de modificaciones.
Ingenieria México) . 1 C . de 2024
una turbina edlica Revision por comité
sin aspas cientifico, pares evaluadores
y pares ciegos
X Congreso . ., .
. Estimacion del Aceptada sin
Internacional de ~ o . .
. . . desempefio energético modificaciones.
Ingenieria Mecénica Internacional de una hidro turbina Revisién por comité 07 de mayo
Mecatronica y (Colombia) p de 2021

Automatizacion
CIMM

aplicando mecanica
computacional

cientifico, pares evaluadores
y pares ciegos
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Nombre y tipo
(. . Dictamen de expertos  Fecha de la
del evento Ambito Nombre de la ponencia XP .
o, y/o pares ciegos ponencia
cientifico
X Congreso - - .
. Instrumentacion estadistica Aceptada sin
Internacional de o . .
. - . del consumo energético modificaciones.
Ingenieria Mecénica Internacional - C . 07 de mayo
. . para la gestion Revision por comité
Mecatronica y (Colombia) . T . ., de 2021
. técnica-administrativa- cientifico, pares evaluadores
Automatizacion financiera ares ciegos
CIMM yP &

Es importante destacar que los perfiles y la experiencia de los expertos, evaluadores
cientificos y profesionales del ambito empresarial, asi como la validacion de los trabajos
de investigacion y las ponencias presentadas en el marco de esta tesis, necesito el apoyo
de un comité evaluador compuesto por profesionales altamente calificados y con

diversas especialidades.

La formacion del comité cientifico, los pares ciegos y los pares evaluadores debe
mostrar una mezcla de experiencia académica, técnica, profesional y empresarial en las
areas tematicas que abordan los trabajos de este sector energético, lo que asegura una
evaluacion rigurosa, contextualizada y relevante. Esta variedad de perfiles fue clave para
garantizar que el modelo propuesto recibiera una validacion sélida, tanto desde el

enfoque metodologico como en su aplicabilidad en el mundo real.

Dado que todas las ponencias se enfocaron en el disefio del modelo de gestion agil
basado en las metodologias Scrum y Kanban para optimizar y hacer sostenible proyectos
de energias renovables en ZNI de Colombia durante el afio 2025, fue fundamental que
los expertos convocados para los comités evaluadores contaran con conocimientos y
experiencia en metodologias agiles (Scrum, Kanban y enfoques hibridos), asi como en
areas clave como la gestion administrativa, la economia energética, la sostenibilidad
ambiental y el desarrollo de proyectos en territorios con condiciones especiales como las
ZNI. La eleccion de estos perfiles no solo se baso en criterios técnicos, sino también en
la necesidad de tener una vision integral que permita evaluar el impacto social,
econdmico y ambiental del modelo propuesto. En la Tabla 17 se detallan los perfiles
multidisciplinarios que conformaron los comités de evaluacion, evidenciando el enfoque

colaborativo y transversal que respalda esta investigacion.
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Tabla 17.
Perfil del comité cientifico, pares ciegos, pares evaluadores y profesionales

empresariales para la validacion por expertos

Perfil del Experto Principal (Ingenieria y Energia)

Titulo Profesional Especialidad/Experiencia Rol en la Evaluacion
Ingeniero Electricista / Proyectos de Generacion de ER \r/zhg:slt?) Vl?];li?rigct;c:l?i::ilé?ll(é(iellss
Mecénico / Energético (Solar, Edlica, Hidraulica). prop y P

datos de costos (CAPEX, OPEX).
Investicador/ Modelos de Optimizacion Energética ~ Evalua la relevancia del trabajo para la
Profesor U r%iversi tario y Planificacion de la Expansion matriz energética y la coherencia con los
(UPME, CREG, SER). planes nacionales/internacionales.

Perfil del Experto en Gestién (Metodologias Agiles)

Titulo Profesional Especialidad/Experiencia Rol en la Evaluacion

Valida la rigurosidad metodologica del
modelo hibrido (Scrum-Kanban) y su
adaptacion al ciclo de vida del proyecto

Certificado como Scrum Master

Ingeniero de Sistemas / (CSM) o Product Owner (CSPO)

Industrial / Administrador

avanzado. ER.
Experiencia en implementacion de Evalua la aplicabilidad practica y el
Gerente de .. . . .,
Proyectos (PMP) Agilidad a escala en proyectos de nivel de innovacion del modelo de
Capital Expenditures (CAPEX). gestion en un entorno real.
Perfil del Experto Complementario (Econémico y Sostenibilidad)
Titulo Profesional Especialidad/Experiencia Rol en la Evaluacion
. Analisis de Costos y Evaluacion Valida la optimizacion de costos y la
Economista / . . ., s .

Administrador Financiero Financiera de Proyectos de Inversion sostenibilidad econdomica (Costos de

(VAN, TIR). Capital, Fijos, Variables y Externos).
Experto en Sostenibilidad Modelos dF: Sostenll)’lllfiad y Tr}ple Eyaluq f:l impacto socioecondmico y la
(ODS/ESG) Bottom Line (Econoémico, Social, alineacion del proyecto con objetivos de

Ambiental). desarrollo sostenible y criterios ESG.

A partir del analisis que se muestra en la tabla anterior, queda claro que el perfil del
experto principal en ingenieria y energia juega un papel crucial en la validacion técnica
del modelo propuesto. Su conocimiento especializado es fundamental para evaluar la
viabilidad operativa de los proyectos de energias renovables (ER), teniendo en cuenta
aspectos como la eficiencia energética, la adecuacion tecnoldgica y el impacto en las
ZNI. Este perfil asegura que las soluciones propuestas aborden los desafios reales del

territorio y se alineen con los estandares técnicos del sector.

Por otro lado, los expertos en gestion y direccion de proyectos, junto con los

especialistas en metodologias agiles, ofrecen una perspectiva estratégica y metodologica
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esencial para validar la correcta implementacion de enfoques como PMI, PMBOK,
Scrum, Kanban y modelos hibridos. Su participacion garantiza que el modelo de gestion
agil disenado no solo sea coherente con las mejores practicas internacionales, sino que
también represente una innovacion aplicable y escalable en contextos complejos, como

los proyectos energéticos en areas rurales y aisladas.

Ademas, los expertos complementarios en economia y sostenibilidad desempefian un
papel vital al evaluar la relevancia de los trabajos, disefios y presentaciones desde una
perspectiva multidisciplinaria. Su experiencia en campos como las ciencias
administrativas, econdmicas y contables, asi como en enfoques socioecondmicos, les
permite valorar el impacto del modelo en términos de eficiencia financiera,
sostenibilidad ambiental y equidad social. Esta vision integral refuerza la propuesta al
asegurar que los proyectos no solo sean técnicamente viables, sino también sostenibles y

socialmente responsables.

La validacion del modelo de gestion agil disefiado se llevd a cabo a través de la consulta
a especialistas, una estrategia bien conocida por su habilidad para recoger opiniones de
profesionales con experiencia en gestion de proyectos, energias renovables y desarrollo
en ZNI. Esta técnica nos permitid contrastar la propuesta y disefio con criterios tanto
técnicos como practicos, asegurando que ésta sea solida tanto en concepto como en
operacion. Ademas de esta validacion experta, los resultados de la investigacion se
presentaron en nueve congresos internacionales, todos con rigurosos procesos de
revision por pares, evaluacion ciega y dictdmenes de comités cientificos
multidisciplinarios. En cada uno de estos eventos cientificos, los trabajos fueron
aceptados sin necesidad de modificaciones y resaltando la pertinencia de la
investigacion, lo que es una clara evidencia de la calidad y relevancia de la propuesta

doctoral.

La aceptacion unanime de los comités cientificos y evaluacion de expertos respalda el
cumplimiento de los seis criterios obligatorios de calidad que se exigen en los procesos

de evaluacion académica y técnica. En el primero de ellos, se valida la Pertinencia del
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modelo, ya que responde directamente a las necesidades del sector energético en las ZNI
colombianas, donde la gestion eficiente y sostenible de proyectos es crucial. En segundo
lugar, se confirma la Validez metodologica, al demostrar coherencia interna, rigor
técnico y una solida fundamentacion tedrica. Los especialistas también reconocieron la
factibilidad del modelo, considerando viable su implementacion en contextos reales,
tanto por sus requerimientos técnicos como por su adaptabilidad operativa. Del mismo
modo, la Aplicabilidad fue otro punto destacado, ya que el modelo esta disefiado para
ser utilizado en proyectos concretos de energias renovables, con la capacidad de

adaptarse a diferentes entornos rurales y aislados.

Paralelamente, en términos de la Generalizacion, aunque el modelo se centra en las ZNI
de Colombia, su estructura hibrida que combina Scrum y Kanban le permite adaptarse a
otros contextos similares en América Latina y en regiones que enfrentan desafios
energéticos parecidos. Ademas, es importante destacar la novedad y originalidad de esta
propuesta, ya que se trata del primer marco hibrido de gestion agil creado
especificamente para proyectos de energias renovables en ZNI. Esto representa una
contribucion innovadora y Unica en el sector. En conjunto, la validacion por parte de
expertos y la aceptacion en nueve congresos internacionales de rigor investigativo no
solo avalan la calidad académica de la propuesta, sino que también subrayan su
relevancia préctica, originalidad y su potencial para impactar positivamente en el

desarrollo sostenible del pais.

Una segunda etapa es la validacion de aplicabilidad por juicio de expertos (Propuesta de
refinamiento futura), cuyo objetivo principal es validar la aplicabilidad, pertinencia y
viabilidad del Modelo de gestion 4gil basado en las metodologias Scrum y Kanban para
la optimizacién y sostenibilidad de proyectos de energias renovables en ZNI de
Colombia durante el afio 2025, esto se lograra a través de una consulta estructurada con
expertos de diversas disciplinas. La eleccion de consultar a especialistas se considera un
método de validacion muy efectivo, ya que es facil de implementar, se puede aplicar de
inmediato y ofrece retroalimentacion contextualizada en situaciones reales. A diferencia

de métodos mas iterativos como Delphi, esta técnica permite obtener resultados mas



142

rapidamente, lo cual se alinea con el disefio transeccional no experimental de la

investigacion. Para validar el modelo propuesto, se ha creado un protocolo estructurado

que incluye cuatro fases clave. Este proceso tiene como objetivo asegurar que la

retroalimentacion obtenida sea rigurosa, relevante y representativa de los diferentes

enfoques que se encuentran en los proyectos de energias renovables en ZNI.

e La primera fase consiste en seleccionar a los expertos, donde se espera la

participacion de entre cuatro y seis especialistas. Esto garantiza una variedad de
perspectivas sin sacrificar la profundidad del analisis. Los perfiles elegidos
abarcan areas clave como: energias renovables desde un enfoque
técnico-operativo, gestion de proyectos con metodologias agiles (Scrum,
Kanban, Lean), finanzas aplicadas a proyectos energéticos, politicas publicas y
desarrollo rural, asi como el impacto social y la sostenibilidad en contextos ZNI.
En la segunda fase, se definen los criterios de inclusion para asegurar que los
participantes sean adecuados. Se buscaran expertos que cuenten con al menos
cinco afios de experiencia en su area, y que hayan estado involucrados
directamente en proyectos de energias renovables o en la implementacion de
metodologias agiles. También se valorara especialmente la experiencia en
contextos rurales o en ZNI, asi como su trayectoria en publicaciones,
consultorias o en comités técnicos relacionados con el tema.

La tercera fase se centra en el disefio y la aplicacion de un instrumento de
evaluacion, que consistird en un cuestionario estructurado. Este cuestionario
combinara preguntas cerradas con una escala tipo Likert (del 1 al 5) y preguntas
abiertas. Los aspectos por evaluar incluiran la claridad y coherencia del modelo,
su viabilidad técnica y operativa, su aplicabilidad en contextos ZNI, su
alineacion con los principios agiles, y su contribucion a la sostenibilidad social,
econdmica y ambiental. Ademas, se incluird un espacio para que los expertos
puedan ofrecer recomendaciones para mejorar el modelo.

Finalmente, en la cuarta fase, se desarrollara el procedimiento de aplicacion, que
comenzard con una invitacion formal que incluird una carta de presentacion, un

resumen ejecutivo del modelo y el consentimiento informado. Luego, se
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proporcionara acceso al cuestionario a través de un formulario digital, lo que
permitird una participacion flexible y remota. Una vez que se recopilen las
respuestas, se procedera al analisis de los resultados, que combinara técnicas
cuantitativas, como el calculo de promedios, desviaciones estandar y niveles de
consenso, con un analisis cualitativo basado en la categorizacion tematica de las
respuestas abiertas. Con base en estos hallazgos, se llevara a cabo un
refinamiento del modelo, incorporando las sugerencias y observaciones mas

relevantes para fortalecer su aplicabilidad en situaciones reales.

En la etapa final, se propone la validacion practica mediante simulacion de caso
(Propuesta a futuro), para ello, la validacion final y mas potente del modelo consistird en
su aplicacion, ya sea en un proyecto piloto o a través de una simulacion retrospectiva
detallada. Se propone aplicar el modelo MAS-ER al caso de estudio de Santa Cruz del
Islote, utilizando los datos histéricos como input. Se simulara como la gestion de
eventos, fallos técnicos, problemas de suministro, la planificacién de mantenimientos y
la interaccion con la comunidad se habrian manejado dentro de los ciclos de sprint y el
tablero Kanban. Se proyectaran los posibles resultados en los KPIs definidos, por
ejemplo, la mejora estimada en el Indice de disponibilidad energética, asi como la
reduccion del tiempo de resolucion de fallos. Este ejercicio permitird contrastar el
resultado del modelo de gestion tradicional con el potencial del MAS-ER, ofreciendo
una evidencia cuantitativa y cualitativa de su superioridad como herramienta para la

direccion de proyectos complejos de energia renovable.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion doctoral se propuso abordar una problemaética critica en el
sector de las energias renovables: la persistente brecha entre el potencial tecnolégico de
las soluciones energéticas y su impacto real en las zonas no interconectadas de
Colombia. El estudio parti6 de la hipotesis de que esta deficiencia no reside en la
tecnologia en si, sino en la aplicacion de modelos de gestion de proyectos tradicionales,
de naturaleza predictiva, que resultan ineficaces para gobernar la alta incertidumbre y

complejidad de estos entornos.

A través de un riguroso proceso metodologico que transitd desde la fundamentacion
tedrica hasta el analisis de evidencia empirica, esta tesis ha validado dicha hipotesis vy,
como resultado, ha disefiado, fundamentado y validado el Modelo de gestion agil basado
en las metodologias Scrum y Kanban para la optimizacion y sostenibilidad de proyectos
de energias renovables en zonas no interconectadas de Colombia durante el afio 2025

(MAS-ER), cumpliendo a cabalidad con los objetivos trazados.

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a identificar las tecnologias y
métodos de implementacion de dispositivos edlicos y solares, la investigacion, a través
del estado del arte y la revision documental (Capitulo II), confirmé la madurez y
viabilidad técnica de estas tecnologias. Sin embargo, el principal hallazgo no fue
tecnoldgico, sino contextual: se identificd una notable carencia de marcos de gestion
integrados que articulen la ejecucion de proyectos con las dimensiones de sostenibilidad
econdmica, social y ambiental. Este capitulo fundament6 la necesidad de trascender el

analisis puramente técnico para enfocarse en la gestion como el factor critico de éxito.

El segundo objetivo especifico fue analizar la tecnologia utilizada en el sector energético
para obtener informacidén econdmica, inversion y costos relacionados con el

funcionamiento de dispositivos edlicos y solares. En particular, se centr6 en la
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tecnologia implementada en las ZNI del departamento de Bolivar. Este andlisis se llevo a
cabo mediante una metodologia cuantitativa y un examen de los datos presentados en el
Capitulo III, que se convirtid en el eje empirico de la tesis. Al estudiar los datos
operativos del IPSE y la SSPD para Isla Fuerte, Isla Mucura y Santa Cruz del Islote, se
descubri6 una tendencia clara: una ineficiencia operativa crénica, evidenciada por un
promedio de servicio diario que apenas llega a las 10-12 horas. Este hallazgo no solo
cuantificé el problema, sino que también respaldéo de manera empirica la hipdtesis
central: tener una infraestructura moderna no garantiza la entrega de un valor sostenible.
La discrepancia entre el potencial instalado y el servicio real mostré que el modelo de
gestion actual es insostenible, lo que subraya de manera contundente la necesidad de un

nuevo enfoque.

Como respuesta a esta problematica validada, se alcanzo el tercer objetivo especifico:
elaborar un modelo de gestion agil que integre los componentes administrativo,
financiero y social. Este se materializo en el Capitulo IV con el disefio del modelo
MAS-ER, la principal contribucion de esta investigacion. A diferencia de enfoques
fragmentados, el MAS-ER se postula como un proceso metodolégico holistico que
hibrida la estructura de Scrum con la optimizacion de flujo de Kanban, y embebe la

sostenibilidad como un objetivo de valor medible en cada ciclo de trabajo.

La propuesta detalld sus fases (Diagnostico, planificacion adaptativa, ejecucion iterativa
y mejora continua), sus artefactos clave (como el Product Backlog Sostenible) y un
sistema de indicadores KPIs para medir el desempefio de manera integral. La validacion
conceptual del modelo, realizada a través de su aceptacion en nueve ponencias y
congresos cientificos internacionales por comités de pares evaluadores, otorga una sélida

credibilidad a su coherencia, pertinencia y originalidad.

En sintesis, esta tesis doctoral ha completado un viaje investigativo coherente y riguroso.
Parti6 de la identificacion de una brecha en la literatura y en la practica de la direccion

de proyectos energéticos. A continuacion, procedio a recolectar y analizar evidencia
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empirica que confirmé la magnitud y naturaleza del problema en un contexto real y
especifico. Finalmente, utiliz6 este conocimiento para construir y proponer una solucion
estructurada, el modelo MAS-ER, que no solo responde al problema inicial, sino que
ofrece una hoja de ruta para transformar la manera en que se gestionan estos proyectos

cruciales.

El estudio de investigacion doctoral llega a la conclusion, de que la clave para una

transicion hacia un futuro energético sostenible en las comunidades mas vulnerables no
radica tanto en el desarrollo de nuevas tecnologias, sino en adoptar nuevos métodos de
gestion, por lo cual, se sugiere un modelo de gestion agil que propone la adaptabilidad,

la eficiencia y el valor humano en el centro de cada decision.
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RECOMENDACIONES

Como culminacion de este proceso investigativo, y con el proposito de potenciar la
aplicabilidad y expansion del conocimiento generado por medio de la tesis doctoral, se
presentan una serie de recomendaciones estructuradas desde tres enfoques
complementarios: metodoldgico, académico y practico. Estas sugerencias surgen de una
profunda reflexién sobre los hallazgos, limitaciones y oportunidades identificadas a lo

largo del desarrollo de la tesis doctoral.

Desde el punto de vista metodologico, considerando que la investigacion se basé en un
disefio cuantitativo, no experimental y transeccional, se recomienda avanzar hacia
estudios longitudinales que permitan implementar el modelo MAS-ER en proyectos
piloto y evaluar la evolucion de los indicadores clave de desempeio (KPIs) a lo largo del
tiempo. Esta aproximacion permitiria observar el impacto real del modelo en
dimensiones como la eficiencia operativa, la sostenibilidad financiera y la satisfaccion
comunitaria, superando asi la naturaleza estatica del disefio actual. Asimismo, se sugiere
incorporar enfoques de investigacion-accion, en los cuales el investigador participe
activamente en los ciclos de mejora continua de los proyectos, generando conocimiento
practico y refinando el modelo en tiempo real. Finalmente, se plantea la necesidad de
ampliar y diversificar la muestra de estudio, replicando la investigacion en otras ZNI con
caracteristicas geograficas y socioculturales distintas, como son los departamentos de la
Amazonia, La Guajira o el Chocd, esto, permitiria identificar factores contextuales que

influyen en la implementacion del modelo y fortalecer su adaptabilidad.

Desde el ambito académico, esta tesis ha contribuido a cerrar una brecha significativa al
integrar los enfoques de agilidad, sostenibilidad y gestion de proyectos energéticos. Para
continuar desarrollando esta linea de conocimiento, se recomienda diseflar un modelo de
madurez en sostenibilidad 4gil que permita a las organizaciones autoevaluar su nivel de
implementacién de practicas como las propuestas en el modelo MAS-ER, y establecer

rutas de mejora progresiva. Ademas, se sugiere explorar la integracion del modelo con
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tecnologias emergentes de la Industria 4.0, como el Internet de las Cosas (IoT), la
Inteligencia Artificial (IA) y el Blockchain, con el fin de potenciar la toma de decisiones
basada en datos dentro de los ciclos agiles. También se propone abrir una linea de
investigacion sobre modelos de contratacion agiles para proyectos de infraestructura
energética, que promuevan marcos colaborativos y adaptativos, alineados con los

principios de entrega de valor y sostenibilidad.

En cuanto a las recomendaciones précticas, orientadas a facilitar la transferencia del
conocimiento generado hacia la accion profesional y la formulacion de politicas
publicas, se sugiere a los directores de proyectos y empresas del sector energético iniciar
con la implementacion del modelo MAS-ER en proyectos piloto de alcance limitado.
Esta estrategia permitiria validar el modelo en un entorno controlado, adaptar sus
componentes a la cultura organizacional y generar casos de éxito que faciliten su
escalabilidad. Asimismo, se recomienda invertir en procesos de capacitacion y coaching
agil, no solo en las herramientas de Scrum y Kanban, sino también en el desarrollo de un
mindset 4gil enfocado en la colaboracion, la adaptabilidad, el enfoque en el valor y la
sostenibilidad. Para las entidades gubernamentales y reguladoras, como el IPSE, el
Ministerio de Minas y Energia y la CREG, se plantea la necesidad de modernizar los
pliegos de contratacion para proyectos en ZNI, incorporando criterios que valoren la
madurez y adaptabilidad de los modelos de gestion propuestos por los oferentes.
También se recomienda fomentar la creacion de comunidades de practica donde los
operadores de proyectos puedan compartir experiencias, desafios y buenas practicas en

la implementacién de modelos innovadores como el MAS-ER.

Finalmente, para las comunidades y actores locales, se destaca la importancia de
promover su participacion en los ciclos del proyecto, asi como, capacitar a lideres
comunitarios para que intervengan en eventos clave del modelo, como las revisiones de
sprint, lo que permitira alinear los entregables con las necesidades reales del territorio y
fortalecer el sentido de apropiacion local, condicion indispensable para la sostenibilidad

a largo plazo. En conjunto, estas recomendaciones no deben entenderse como
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sugerencias aisladas, sino como una hoja de ruta integral para llevar el modelo MAS-ER
de una propuesta académica validada a una herramienta practica y transformadora. Su
implementacion permitird escalar la solucion, adaptarla a diversos contextos y, sobre
todo, contribuir de manera tangible a cerrar la brecha entre el potencial tecnologico de
las energias renovables y su impacto real en la calidad de vida de las comunidades mas

vulnerables de Colombia.
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ANEXOS

ANEXO 1.

Registro de Software disefiados en el marco de la investigacion doctoral.

El Software EMASOFT soporta el calculo de manera rapida y agil, la obtencion de la
linea meta y su ecuacion con el fin de usarla en el analisis de la eficiencia energética de
una entidad. El software fue desarrollado con el lenguaje de programacion open source
de python y apoyado en sus diferentes librerias (numpy, sklearn, math, pandas y

matplotlib).

El Software fue registrado ante la Direccion Nacional de Derechos de Autor DNDA del
Ministerio del Interior de Colombia, con la finalidad de proteger los derechos de los

autores e investigadores.

Asi mismo, la Universidad Autonoma del Caribe, por medio de la Direccion de
Investigacion y Transferencia, certifica que Carlos Gabriel Diaz Sdenz ha trabajado
activamente en proyectos de investigacion, de los cuales se ha registrado ante la
Direccion Nacional de Derechos de Autor (Unidad Administrativa Especial del

Ministerio del Interior) el siguiente software:

EMASOFT: ENERGY MANAGEMENT SOFTWARE, con nimero de registro del
DNDA: 13-81-172 del afio 2020.
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MINISTERIO DEL INTERIOR
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO

Libro - Tomo - Partida
13-81-172

Fecha Registro

CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE

10-sept.-2020

Page 1 of 2

1. DATOS DE LAS PERSONAS

AUTOR

Nombres y Apellidos PABLO DANIEL BONAVERI No de identificacion 293468
CE

Nacional de ARGENTINA

Direccién CALLE 85 # 50-117 Ciudad: BARRANQUILLA

AUTOR

Nombres y Apellidos SAUL ANTONIO PEREZ PEREZ Mo de identificacion 72315902
ccC

Nacional de COLOMBIA

Direccisn CALLE 5 # 10-99 Ciudad: SANTO TOMAS

AUTOR

Nombres y Apellidos CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ No de identificacion 72346670
ccC

Nacional de COLOMBIA

Direccisn CRA 42 #76-261 Ciudad: BARRANQUILLA

AUTOR

Nombres y Apellidos FELIPE ANDRES GONZALEZ QUINTERO No de identificacién 1234095049
CcC

Nacional de COLOMBIA

Direccion CRA 65#49-38 Ciudad: BARRANQUILLA

TITULAR DERECHO PATRIMONIAL

Razon Social UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE Nit 890102572

Direccidn - Ciudad: BOGOTAD.C.

PRODUCTOR

Razon Social UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE Nit 890102572

Direccion - Ciudad: BOGOTAD.C.

2. DATOS DE LA OBRA
Titulo Original EMASOFT: ENERGY MANAGEMENT SOFTWARE
Aiio de Creacién 2019 Pais de Origen COLOMBIA Aiio Edicién
CLASE DE OBRA INEDITA

CARACTER DE LA OBRA

CARACTER DE LA OBRA

ELEMENTOS APORTADOS DE SOPORTE LOGICO

ELEMENTOS APORTADOS DE SOPORTE LOGICO

ELEMENTOS APORTADOS DE SOPORTE LOGICO

OBRA ORIGINARIA

OBRA COLECTIVA

PROGRAMA DE COMPUTADOR

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

MATERIAL AUXILIAR

3. DESCRICIPCION DE LA OBRA

EMASOFT SOPORTA EL CALCULO DE MANERA RAPIDA Y AGIL, LA OBTENCION DE LA LINEA META ¥ SU ECUACION CON EL FIN DE
USARLA EN EL ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA ENTIDAD. EL SOFTWARE FUE DESARROLLADO CON EL
LENGUAJE DE PROGRAMACION OPENSOURCE DE PYTHON Y APOYADO EN SUS DIFERENTES LIBRERIAS (MUMPY, SKLEARN,

MATH, PANDAS Y MATPLOTLIB)

4. OBSERVACIONES GENERALES DE LA OBRA
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UNIVERSIDAD CIENCIA r»»» . PROGRESO
AUTONOMA

DELCARIBE

EL SUSCRITO DIRECTOR (E) DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE

HACE CONSTAR:

Que los investigadores: PABLO DANIEL BONAVERI ARANGOA, identificado con la cédula de
extranjeria No. 293468, SAUL ANTONIO PEREZ PEREZ, identificado con la cédula de ciudadania
No. 72.315.902, CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ, identificado con la cédula de ciudadania No.
72.346.670y FELIPE ANDRES GONZALEZ QUINTEROQ, identificado con la cédula de ciudadania
No. 1.234.095.049, han trabajado activamente en proyectos de investigacion, de los cuales se ha
registrado ante la Direccién Nacional de Derechos de Autor (Unidad Administrativa Especial del
Ministerio del Interior) el siguiente software: EMASOFT: ENERGY MANAGEMENT SOFTWARE
- Numero de registro del DNDA: 13-81-172 del aiio 2020.

Descripcion e Innovacién del software: EMASOFT soporta el calculo de manera répida y agil,
la obtencidn de la linea meta y su ecuacion con el fin de usarla en el andlisis de la eficiencia
energética de una entidad. el sofiware fue desarrollado con el lenguaje de programacion
Opensource de Python y apoyado en sus diferentes librerias (Mumpy, Skleam, Math, Pandas y
Matplotlib).

La presente solicitud se expide a los veintinueve (29) dias del mes de septiembre de 2021.

Atentamente,

PABLO DANIEL BONAVERI ARANGOA
Director (e) de Investigacion y Transferencia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE #VOLVAMOSACREER
CALLE 90 No.46-112  « Tel. (57) (5 3853400 R CORMTIED Mt skt ot
Barranguilla | Atléntico wwwwae educo
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El Software AEENERGY obedece a una herramienta computacional que utiliza la
interfaz de Matlab® para el apoyo en la gestion energética, su finalidad es optimizar y
lograr mayor eficiencia en los procesos de asesoria a empresas del sector energético o
entidades del sector publico relacionadas, sin tener necesidad de crear distintos formatos

en Excel para cada cliente al que se preste un servicio.

El Software fue registrado ante la Direccion Nacional de Derechos de Autor DNDA del
Ministerio del Interior de Colombia, con la finalidad de proteger los derechos de los

autores e investigadores.

Asi mismo, la Universidad Auténoma del Caribe, por medio de la Direccion de
Investigacion y Transferencia, certifica que Carlos Gabriel Diaz Sdenz ha trabajado
activamente en proyectos de investigacion, de los cuales se ha registrado ante la
Direccion Nacional de Derechos de Autor (Unidad Administrativa Especial del

Ministerio del Interior) el siguiente software:

AEENERGY, con ntimero de registro del DNDA: 13-81-454 del afio 2020.



MINISTERIO DEL INTERIOR Libro - Tomo - Partida
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR 13-81-454
6 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO Fecha Regisiro
CERTIFICADO DE REGISTRQ DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 02-oct.-2020
Page 1 of 2
1. DATOS DE LAS PERSONAS
AUTOR
Nombres y Apellidos SAUL ANTONIO PEREZ PEREZ No de identificacién 72315902
cc
Nacional de COLOMBIA
Direccién CALLE 5#10-99 Ciudad SANTO TOMAS
AUTOR
Nombres y Apellidos YUSSEF JESHUA DOMINGUEZ AGUIRRE No de identificacion 1140875724
cc
Nacional de COLOMBIA
Direccién CRA41#69E Ciudad: BARRANQUILLA
AUTOR
Nombres y Apellidos CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ No de identificacion 72346670
cc
Nacional de COLOMBIA
Direccion CRA 42 #76-261 Ciudad: BARRANQUILLA
AUTOR
Nombres y Apellidos KELVIN DE JESUS BELENO SAENZ No de identificacion 8866788
cc
Nacional de COLOMBIA
Direccion CALLE 68 25B - 44 CASA 3 Ciudad: BARRANQUILLA
TITULAR DERECHO PATRIMONIAL
Razén Social UNIVERSIDAD AUTONOMA. DEL CARIBE Nit 890102572
Direccidn - Ciudad: BOGOTADC.
PRODUCTOR
Razon Social UNIVERSIDAD AUTONOMA. DEL CARIBE Nit 890102572
Direccion - Ciudad: BOGOTA D.C.
2. DATOS DE LA OBRA
Titulo Original AEENERGY
Aiio de Creacion 2020 Pais de Origen COLOMBIA Aiio Edicion
CLASE DE OBRA INEDITA

CARACTER DE LA OBRA

CARACTER DE LA OBRA

OBRA ORIGINARIA

OBRA COLECTIVA

ELEMENTOS APORTADOS DE SOPORTE LOGICO

ELEMENTOS APORTADOS DE SOPORTE LOGICO

ELEMENTOS APORTADOS DE SOPORTE LOGICO

PROGRAMA DE COMPUTADOR

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

MATERIAL AUXILIAR

3. DESCRICIPCION DE LA OBRA

AEENERGY ES UNA HERRAMIENTA COMPUTACIONAL, QUE UTILIZA LA INTERFAZ DE MATLAB®, PARA EL APOYO EN LA GESTION
ENERGETICA SU FINALIDAD ES OPTIMIZAR ¥ LOGRAR MAYOR EFICIENCIA EN LOS PROCESOS DE LA ASESORIA DE UNA
EMPRESA, SIN TENER NECESIDAD DE CREAR DISTINTOS FORMATOS EN EXCEL PARA CADA CLIENTE AL QUE SE PRESTE UN

SERVICIO.
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f;:n\‘% UNIVER%IDJ\D CIENCIA »*=+ s PROGRESO
| AUTONOMA
DELCARIBE

EL SUSCRITO DIRECTOR (E) DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE

HACE CONSTAR:

Que los investigadores: SAUL ANTONIO PEREZ PEREZ, identificado con la cédula de ciudadania
No. 72315902, YUSSEF JESHUA DOMINGUEZ AGUIRRE, identificado con la cédula de
ciudadania No. 1.140.875.724, CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ, idenfificado con la cédula de
ciudadania No. 72.346.670 y KELVIN DE JESUS BELENO SAENZ, identificado con la cédula de
ciudadania No.8.766.788, han trabajado activamente en proyectos de investigacion, de los cuales
se ha registrado ante la Direccion Nacional de Derechos de Autor (Unidad Administrativa Especial
del Ministerio del Interior) el siguiente software: AEENERGY - Namero de registro del DNDA:
13-81-454 del afio 2020.

Descripcion e Innovacién del software: AEENERGY es una herramienta computacional, que
utliza la interfaz de Matlab®, para el apoyo en la gestion energética. su finalidad es optimizar y
lograr mayor eficiencia en los procesos de la asesoria de una empresa, sin tener necesidad de
crear distintos formatos en Excel para cada cliente al que se preste un servicio.

La presente solicitud se expide a los veintinueve (29) dias del mes de septiembre de 2021.

Atentamente,

PABLO DANIEL BONAVERI ARANGOA
Director () de Investigacion y Transferencia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE #VOLVAMOSACREER
VIGIL ADA MINTDUCACION FECONCCPIENTO PERSONERIA JURCoCh  Dadrate B4 el 12 e didiammbre de W
CALLE 90 No.46-112  ~ Tel. 157] [5) 3853400 TR s Seskdia 30 dddde i iy

Barranguilla | Atléantico www.wae.edu.co



ANEXO 2.

Registro de 10 software en el marco del prototipo industrial “VOLTBOT”.
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MNombres y Apellidos

Macional de

Direccion

MNombres y Apellidos

Macional de

Direccidn

MNombres y Apellidos

Macional de
Direccion

13-96-460 VOLTBOT MOVEMENT SOFTWARE
13-96-461 VOLTBOT AMBIENT SENSE SOFTWARE
13-97-165 VOLTBOT SOLAR POSITINING SOFTWARE
13-97-166 VOLTBOT GPS AND CONTROL SOFTWARE
13-97-167 VOLTBOT REAL TIME MONITORING SOFTWARE
13-97-168 | VOLTBOT REAL TIME PRODUCTION MONITORING SOFTWARE
13-97-169 VOLTBOT VOLTAGE SENSE SOFTWARE
13-97-170 VOLTBOT FOTOVOLTAIC DIMENSION SOFTWARE
13-97-171 VOLTBOT ORIENTATION SOFTWARE
13-97-172 VOLTBOT FOTOVOLTAIC MONITORING SYSTEM V1.0
MINISTERIO DEL INTERIOR Libro- Tomo - Pertida
DIRECCION NACIONAL DE DERECHC DE AUTOR 13-96-480
6 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL B
OFICINA DE REGISTRO Fecha Registro
CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 22-nov.-2023
Page 1 of 2
1. DATOS DE LAS PERSONAS
AUTOR
MNombres y Apellidos CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ Mo de identificacion 72346670
CccC
Macional de COLOMBIA
Direccién CRA 42 #76-261 Ciudad: BARRANQUILLA

KELVIN DE JESUS BELENO SAENZ No de identificacion 2866788
cc

COLOMBIA

CALLE 68 258 - 44 CASA 3 Ciudad: BARRANQUILLA

AUTOR
1083027382

HUGO JOSE ROBLES GOMEZ Mo de identificacion
CcC
COLOMBIA
CARRERA S2C # 594 - 70 APTO 701 Ciudad: BARRANQUILLA

AUTOR
22518599

MARIA ELENA SAEZ REYES Mo de identificacion
CcC
COLOMBIA
CALLE 68 #258-44 Ciudad: BARRANQUILLA




MINISTERIO DEL INTERIOR
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO

Libro - Tomo - Partida
13-96-461

Fecha Regisiro

CERTIFICADOQ DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 22-nov.-2023

Page 1 of 2

1. DATOS DE LAS PERSONAS

AUTOR
Nombres y Apellidos

Nacional de

Direccion

Nombres y Apellidos

Nacional de

Direccion

Nombres y Apellidos

Nacional de

Direccion

Nombres y Apellidos

Nacional de

Direccion

CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ

COLOMBIA
CRA 42 #76-261

KELVIN DE JESUS BELERNO SAENZ

COLOMBIA
CALLE 68 25B - 44 CASA 3

HUGO JOSE ROBLES GOMEZ

COLOMBIA
CARRERA 52C #94 —70 APTO 701

MARIA ELENA SAEZ REYES

COLOMBIA
CALLE 68 #25B-44

No de identificacion 72346670
cc

Ciudad BARRANQUILLA
No de identificacion 8966768
cC

Ciudad: BARRANQUILLA

No de identificacion 1083027382
cC

Ciudad: BARRANQUILLA

No de identificacion 22519599
cc

Ciudad: BARRANQUILLA

MINISTERIO DEL INTERIOR
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO

Libro - Tomo - Partida
13-97-165

Fecha Registro

CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 02-ene.-2024

Page 1 of 2

1. DATOS DE LAS PERSONAS

AUTOR
Nombres y Apellidos

Nacional de

Direccion

Nombres y Apellidos

Nacional de

Direccidn

Nombres y Apellidos

Nacional de

Direccién

Nombres y Apellidos

Nacional de

CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ

COLOMBIA
CRA 42 #76-261

KELVIN DE JESUS BELENO SAENZ

COLOMBIA
CALLE 68 256 - 44 CASA 3

HUGO JOSE ROBLES GOMEZ

COLOMBIA
CARRERA 52C#94 -70 APTO 701

MARIA ELENA SAEZ REYES

COLOMBIA
CALLE 68 #25B-44

No de identificacién 72346670
cc

Ciudad: BARRANQUILLA

No de identificacion 8366788
cc

Ciudad: BARRANQUILLA

No de identificacion 1083027382
cc

Ciudad: BARRANQUILLA

No de identificacion 22519589
cc

Ciudad: BARRANQUILLA
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MINISTERIO DEL INTERIOR Lo Tome - Parta
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR 13-97-166
6 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO Fecha Registro

CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 02-ene.-2024

Page 10f2

1. DATOS DE LAS PERSONAS

AUTOR

MNombres y Apellidos CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ Mo de identificacion 72346670
ccC

Macional de COLOMBIA

Direccién CRA 42 #76-261 Ciudad: BARRANQUILLA

AUTOR

MNombres y Apellidos KELVIM DE JESUS BELENO SAENZ Mo de identificacion B8E66788
cC

Macional de COLOMBIA

Direccion CALLE 68 258 - 44 CASA 3 Ciudad: BARRANQUILLA

AUTOR

MNombres y Apellidos HUGO JOSE ROBLES GOMEZ Mo de identificacion 1083027382
cC

Macional de COLOMBIA

Direccion CARRERA 52C # 94 - 70 APTO 701 Ciudad: BARRANCUILLA

AUTOR

MNombres y Apellidos MARIA ELENA SAEZ REYES Mo de identificacion 22519599
cC

Macional de COLOMBIA

Direccion CALLE 68 #255-44 Ciudad: BARRANQUILLA

TITULAR DERECHO PATRIMONIAL

Razon Social UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE Nit 5901025729

Direccion CALLE 90 MO 46-112 Ciudad: BARRANCQUILLA

MINISTERIO DEL INTERIOR Libro - Tomo - Partia
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR 13.97-167
6 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO Fecha Registro

CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 02-ene.-2024

Page 1 of 2

1. DATOS DE LAS PERSONAS

AUTOR

Nombres y Apellidos CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ No de identificacién 72346670
cc

Nacional de COLOMBIA

Direccién CRA 42 #76-261 Ciudad: BARRANQUILLA

AUTOR

Nombres y Apellidos KELVIN DE JESUS BELENO SAENZ No de identificacion 8866788
cc

Nacional de COLOMBIA

Direccién CALLE 68 25B - 44 CASA 3 Ciudad: BARRANQUILLA

AUTOR

Nombres y Apellidos HUGO JOSE ROBLES GOMEZ No de identificacion 1083027382
cC

Nacional de COLOMBIA

Direccién CARRERA 52C # 94 — 70 APTO 701 Ciudad: BARRANQUILLA

AUTOR

Nombres y Apellidos MARIA ELENA SAEZ REYES Mo de identificacién 22519599
cc

Nacional de COLOMBIA

Direccion CALLE 68 #25B-44 Ciudad: BARRANQUILLA




MINISTERIO DEL INTERIOR Lioro- Toma. Parida
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR 13-97-168
6 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICIMA DE REGISTRO Fecha Registro
CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 02-ene.-2024
Page 10f 2
1. DATOS DE LAS PERSONAS
AUTOR
Nombres y Apellidos CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ Mo de identificacion T2346670
ccC
Macional de COLOMBIA
Direccién CRA 42 #76-261 Ciudad: BARRANQUILLA
AUTOR
HNombres y Apellidos KELVIN DE JESUS BELERO SAENZ Mo de identificacién 8866788
cC
Macional de COLOMBIA
Direccién CALLE 65 258 - 44 CASA 3 Ciudad: BARRANQUILLA
AUTOR
Nombres y Apellidos HUGOQ JOSE ROBLES GOMEZ Mo de identificacion 1083027382
cC
Macional de COLOMBIA
Direccion CARRERA S2C#94-70 APTO 71 Ciudad: BARRANQUILLA
AUTOR

Nombres y Apellidos

Macional de
Direccion

MARIA ELENA SAEZ REYES

COLOMBIA
CALLE 68 #256-44

Mo de identificacion

CcC

Ciudad:

22319599

BARRANQUILLA

MINISTERIO DEL INTERIOR Loro - Tor - Partds
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR 13-97-169
6 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO Fecha Regisiro
CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 02-ene.-2024
Page 1 of 2
1. DATOS DE LAS PERSONAS
AUTOR
MNombres y Apellidos CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ Mo de identificacion 72346670
ccC
Macional de COLOMBIA
Direccién CRA 42 #76-261 Ciudad: BARRANQUILLA
AUTOR
MNombres y Apellidos KELVIN DE JESUS BELENO SAENZ Mo de identificacion 8E66788
ccC
Macional de COLOMBIA
Direccién CALLE 68 258 - 44 CASA 3 Ciudad: BARRANCQUILLA
AUTOR
Mombres y Apellidos HUGQ JOSE ROBLES GOMEZ No de identificacion 1083027382
cC
Macional de COLOMBIA
Direccion CARRERAS2C # 94 - 70 APTO 701 Ciudad: BARRANCQUILLA
AUTOR
Mombres y Apellidos MARIA ELENA SAEZ REYES No de identificacion 22519599
cC
Macional de COLOMBIA
Direccion CALLE 68 #258-44 Ciudad: BARRANCQUILLA

169
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MINISTERIO DEL INTERIOR
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO

CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE

Libro - Tomo - Partida
13-97-170

Fecha Registro
02-ene.-2024

Page 1 of 2

1.DATOS DE LAS PERSONAS

AUTOR
Nombres v Apellidos

Macional de
Direccién
AUTOR
MNombres y Apellidos

Macional de
Direccién
AUTOR
MNombres y Apellidos

Macional de
Direccién
AUTOR
Nombres y Apellidos

Macional de
Direccién

72346670

CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ Mo de identificacion
CcC
COLOMBIA
CRA 42 #76-261 Ciudad: BARRANQUILLA

KELVIN DE JESUS BELENO SAENZ Mo de identificacion BEEE7EE
cc

COLOMBIA

CALLE 68 258 - 44 CASA 3 Ciudad: BARRANQUILLA

HUGO JOSE ROBLES GOMEZ Mo de identificacién 1083027382
cc

COLOMBIA

CARRERA 52C # 94 — 70 APTO 701 Ciudad: BARRAMQUILLA

MARIA ELENA SAEZ REYES No de identificacion 22519599
cc

COLOMBIA

CALLE 65 #£258-44 Ciudad: BARRANQUILLA

MINISTERIO DEL INTERIOR
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO

CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE

Libra - Tomo - Partida
13-97-171

Fecha Registro
02-ene.-2024

Page 1 of 2

1. DATOSDE LAS PERSONAS

AUTOR
Mombres y Apellidos

Macional de
Direccion

AUTOR
MNombres y Apellidos

Macional de
Direccién

AUTOR
MNombres y Apellidos

Macional de
Direccion
AUTOR
MNombres y Apellidos

Macional de
Direccién

CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ No de identificacién 72346670
cc

COLOMBIA

CRA 42 #76-261 Ciudad: BARRANQUILLA

KELVIN DE JESUS BELERIO SAENZ Mo de identificacion 2866783
cc

COLOMBIA

CALLE 68 258 - 44 CASA 3 Ciudad: BARRANQUILLA

HUGO JOSE ROBLES GOMEZ No de identificacién 1083027382
cc

COLOMBIA

CARRERA 52C # 94 — T0 APTO 701 Ciudad: BARRANQUILLA

MARIS ELENA SAEZ REYES No de identificacién 22519599
cc

COLOMBIA

CALLE 68 #258-44 Ciudad: BARRANQUILLA
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MINISTERIO DEL INTERIOR
DIRECCION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OFICINA DE REGISTRO

Libro - Tomo - Partida
13-97-172

Fecha Regisiro

CERTIFICADO DE REGISTRO DE SOPORTE LOGICO - SOFTWARE | 02-ene.-2024

Page 10f 2

1. DATOS DE LAS PERSONAS

AUTOR
MNombres y Apellidos

Macional de

Direccion

Mombres y Apellidos

Macional de

Direccion

MNombres v Apellidos

Macional de

Direccion

MNombres y Apellidos

Macional de

Direccion

CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ

COLOMBIA
CRA 42 #76-261

KELVIN DE JESUS BELERO SAENZ

COLOMBIA

CALLE 68 258 - 44 CASA 3

HUGO JOSE ROBLES GOMEZ

COLOMBIA

CARRERA 52C# 94 - 70 APTO 701

MARIA ELENA SAEZ REYES

COLOMBIA
CALLE 68 #258-44

No de identificacion 72346670
cC

Ciudad BARRANCQUILLA

Mo de identificacion BE66TEE
CcC

Ciudad BARRANQUILLA

Mo de identificacion 1053027382
CC

Ciudad BARRANQUILLA

No de identificacion 22519599
cC




ANEXO 3.
Registro de 10 Secretos Empresariales en el marco del prototipo industrial

172

“VOLTBOT?” con la empresa: GMAS Services S.A.S. para validacion del Modelo
de Gestion Agil disefiado.

AR BERVICEE 5.4.5
AN

WWW. gmasservices.com

LA SUSCRITA REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES S AS.
NIT: 900928 2621

CERTIFICA:

La existencia del producto tecnologico VOLTBOT MOVEMENT SOFTWARE, derivado del
proyecto de investigacion “PRYINT-247-2023 - Sistema Robdtico de Posicionamiento
Fotovoltaico Predictivo con Interfaz Grafica - WVOLTBOT®, desamollado por investigadores
de la Universidad Autonoma del Caribe identificada con NIT 890.102.572-9 y la empresa
GMAS SERVICES S.AS. con NIT 900.928 262-1.

El producte tecnologico VOLTBOT MOVEMENT SOFTWARE, cumple con los
requerimientos exigidos y se implementd en la empresa SERVICES 5.A.5. con NIT
900928 262-1.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.AS. con NIT 900.928.262-1, que &l
disefio conceptual, desarmollo & implementacion del producto que agqui se describe,
no serd sometido a procesos de divulgacion extemos a los miembros activos en el
desamollo del proyecto como politica de proteccion de la ingenieria desamollada,
reconociendo el producto tecnoldgico YVOLTBOT MOVEMENT SOFTWARE como
SECRETO EMPRESARIAL.

Del mismo modo, el ndmero de contrato que reposa en esta empresa es: GS-INY-
02-2023, por valor de $1.000.000. El equipo de investigacion que se integro para la
solucion del proyecto esta conformado por:

Hombre del Investigador Tipo de Identificacion | Numero de Identificacion
Kelvin De Jesls Belefio Saenz | CAdula de Ciudadania 8.866 7538
Carlos Gabriel Diaz Saenz Cédula de Ciudadania 72346 670
Hugo José Robles Gomez Cédula de Ciudadania 1.083.027 382

Para que surta efectos, se expide esta cerificacion el 30 de octubre de 2023,
Respeiuosamente,

mQ S
mjﬂh“'“&:m L
MARIAELE SALZREVES
Representante legal
GMAS SERVICES S AS.

NIT900.928 262-1
CALLE 68 # 256 — 44 CASA 3

605 3325995

BARRAMOUILLA
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WA BERVICES 5.4.B

WS
LA SUSCRITA REFRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES S AS.
NIT: 900 928 262-1

CERTIFICA:

La existencia del producto tecnologico VOLTBOT AMBIENT SENSE SOFTWARE, derivado
del proyecto de investigacion “PRYINT-247-2023 - Sistema Robdtico de Pesicionamiento
Fotovoltaico Predictivo con Interfaz Grafica - VOLTBOT®, desamrollado por investigadores
de la Universidad Autonoma del Caribe identificada con NIT 830.102.572-9 v la empresa
GMAS SERVICES S.AS. con NIT 900928 262-1.

El producto tecnolégico VOLTBOT AMBIEMT SENSE SOFTWARE, cumple con los
requerimientos exigidos y se implementd en la empresa SERVICES S.AS. con NIT
900928 262-1.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.AS. con NIT 900.928.262-1, que «l
disefio conceptual, desarmollo & implementacion del producto que agui se describe,
no s2ra sometido a procesos de divulgacion extemos a los miembros activos en el
desamollo del proyecto como politica de proteccidn de la ingenieria desarmollada,
reconociendo el producto tecnoldgico VOLTBOT AMBIENT SENSE SOFTWARE
como SECRETO EMPRESARIAL.

D2l mismo modo, el nimero de contrato que reposa en esta empresa es; GS-INY-
03-2023, por valor de $1.000.000. El equipo de investigacion que se integrd para la
solucidn del proyecto esta conformado por:

Nombre del Investigador Tipo de Identificacion | Mimero de ldentificacion
Kelvin De Jesls Belefio Saenz | Cédula de Ciudadania 8.866.788
Carlos Gabriel Diaz Sasnz Cedula de Ciudadania T2 346670
Hugo José Robles Gomez Cedula de Ciudadania 1.083.027 382

Para que surta efectos, se expide esta cerfificacion el 30 de octubre de 2023,
Respetucsamente,

mj“Gr?Q S

‘.L,._ Ff;u 8 .'EI. Lt

MARIA| ELENA EE%Z'REYES
Representante legal

GMAS SERVICES 5.4.5.

NIT 900.928 262-1

CALLE 68+ 256 — 44 CASA 3
605 3325995
BARRANCOUILLA
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e BEAVICES §.4.E

WA
LA SUSCRITA REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES S.AS.
MIT: 900 928 262-1

CERTIFICA:

La existencia del producto tecnologico VOLTBOT SOLAR POSITINING SOFTWARE,
derivado del proyecto de investigacion “PRYIMT-247-2023 - Sistema Robotico de
Posicionamiento Fotovoltaico Predictivo con Interfaz Grafica - VOLTBOT, desamollado por
investigadores de la Universidad Autonoma del Caribe identificada con NIT 390.102.572-9
y la empresa GMAS SERVICES S.AS. con MIT 300.928 262-1.

El producto tecnologico VOLTBOT SOLAR POSITINIMNG SOFTWARE, cumple con los
requerimientos exigidos y se implementd en la empresa SERVICES S.A5. con NIT
900928 262-1.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.A.S. con NIT 900.928 262-1, que el
disefio conceptual, desarmolle & implementacion del producto que agui se describe,
no sera sometido a procesos de divulgacion extemos a los miembros activos en el
desamollo del proyecto como politica de proteccidn de la ingenieria desarmollada,
reconociendo el producto tecnoldgico VOLTBOT SOLAR POSITINING SOFTWARE
como SECRETO EMPRESARIAL.

Del mismo modo, &l nimero de contrato que reposa en esta empresa es: GS-INY-
04-2023, por valor de $1.000.000. El equipo de investigacion que se integrd para la
solucion del proyecto esta conformado por:

Mombre del Investigador Tipo de ldentificacion | Namero de Identificacion
Kelvin De Jesls Belefio Saenz | Cédula de Ciudadania 8.866. 758
Carlos Gabriel Diaz Saenz Cédula de Ciudadania 7236670
Hugo José Robles Gomez Cédula de Ciudadania 1.083.027.382

Para que surta efectos, se expide esta certificacion el 30 de octubre de 2023
Respetuosamenie,

B Gmas

r— IH“"".'; "L";"" Liss
- .

A N,
MARIAELE S‘A%Z'REYES
Representante legal
GMAS SERVICES 5.A.5.

NIT 900928 262-1

CALLE 68 # 256 —44 CASAS
605 3325995
BARRAMOUILLA
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A BEAVICES §.4.E

WA
LA SUSCRITA REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES S AS.
NIT: 900.928 2621

CERTIFICA:

La existencia del producto tecnoldgico VOLTBOT GPS AMD CONTROL SOFTWARE,
derivado del proyecto de investigacion “PRYINT-247-2023 - Sistema Robotico de
Posicionamiento Fotovoltsico Predictivo con Interfaz Gréfica - VOLTBOT, desamollado por
investigadores de la Universidad Autonoma del Caribe identificada con NIT 890,102 572-9
y la empresa GMAS SERVICES S5.AS. con NIT 900 928 262-1.

El producto tecnoldgico VOLTBOT GPS AMD CONTROL SOFTWARE, cumple con los
requerimientos exigidos y se implementd en la empresa SERVICES 5.A.5. con MIT
900928 262-1.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.AS. con MIT 900.928.262-1, que el
disefio conceptual, desarrollo e implemantacion del producto que aqui se describe,
no sera sometido a procesos de divulgacion extemos a los miembros activos en el
desamollo del proyecto como politica de proteccion de la ingenieria desamollada,
reconociendo el producto tecnologico VOLTBOT GPS AND CONTROL SOFTWARE
como SECRETO EMPRESARIAL .

Del mismo modo, el numen de contrato que reposa en esta empresa es: GS-INY-
05-2023, por valor de $1.000.000. El equipo de investigacion gue se integrd para la
solucion del proyecto esta conformado por:

Nombre del Investigador Tipo de Identificacion Numero de ldentificacion
Kelvin De Jesls Belefio Saenz | Cédula de Ciudadania 8.866.784
Carlos Gabriel Diaz Saenz Cédula de Ciudadania 72346 670
Hugo José Robles Gomez Cédula de Ciudadania 1.083.027.382

Para que surta efectos, se expide esta certificacion el 30 de octubre de 2023,
Respetuosaments,

m Gmas

= F:‘: "E‘j"" Lia
-4 .

e
MARIAELE SE%Z'REYES
Representante legal
GMAS SERVICES S.AS.

NIT 300928 262-1

CALLE 68 # 256 — 44 CASA3
605 3325995
BARRAMNCUILLA
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R Y BERVICES §.A.6

W
LA SUSCRITA REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES SAS.
MIT: 900 928 2621

CERTIFICA:

La existencia del producto tecnoldgico VOLTBOT REAL TIME MONITORING SOFTWARE,
derivado del proyecto de investigacion “PRYINT-247-2023 - Sistema Robdfico de
Posicionamiento Fotovoltsico Predictivo con Interfaz Grafica - VOLTBOT, desarmollado por
investigadores de la Universidad Autdnoma del Caribe identificada con WIT 890.102.572-9
vy la empresa GMAS SERVICES S.AS. con NIT 900.928.262-1.

El producto tecnologico VOLTBOT REAL TIME MOMITORING SOFTWARE, cumple con
los requernmientos exigidos y se implementd en la empresa SERVICES S.A.5. con
MIT 900.925.262-1.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.A.5. con MIT 900.928.262-1, que &l
disefio conceptual, desarrollo & implementacion del producto que agui se describe,
no serd sometido a procesos de divulgacion extemos a los miembros activos en el
desamolio del proyecto como politica de proteccion de la ingenieria desamollada,
reconociendo el producto tecnoldgico VOLTBOT REAL TIME MONITORING
SOFTWARE como SECRETO EMPRESARIAL.

Del mismo modo, el numen de contrato que reposa en esta empresa es: GS-INV-
06-2023, por valor de $1.000.000. El equipo de investigacion gue se integro para la
solucion del proyecto esta conformado por:

Mombre del Investigador Tipe de Identificacion | Numero de ldentificacion
Kezlvin De Jesls Belefio Saenz | Cédula de Ciudadania 8.866 758
Carlos Gabriel Diaz Saenz Cédula de Ciudadania T23466T0
Hugo José Robles Gomez Cédula de Ciudadania 1.083.027.382

Para que surta efectos, se expide esta cerfificacion el 30 de octubre de 2023
Respetucsamente,

| Gmas

= H“"Q: "E'j'" Lia
—~ .

SoCE T
MARIA| ELE s“h%znms
Representante legal

GMAS SERVICES SAS.

NIT 900.928 262-1
CALLEGE# 256 — 44 CASAZ
605 3325995
BARRANOUILLE
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R EEAVICES §.4.5

WA
LA SUSCRITA REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES S.AS.
NIT: 900.928 262-1

CERTIFICA:

La existencia del producto tecnologico WVOLTBOT REAL TIME PRODUCTION
MOMITORING SOFTWARE, derivado del proyecto de investigacion “PRYINT-247-2023 -
Sisterna Robotico de Posicionamiento Fotovoltaico Predictivo con Interfaz Grafica -
YVOLTBOT, desamollado por investigadores de la Universidad Autonoma del Caribe
identificada con NIT 890.102.572-9 y la empresa GMAS SERVICES S.AS. con NIT
900.928.262-1.

El producto tecnolégico VOLTBOT REAL TIME PRODUCTION MONITORING
SOFTWARE, cumple con los requenmientos exigidos v se implementd en la empresa
SERVICES S5.A.5. con NIT 900,928 262-1.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.A.S. con NIT 900.928.262-1, que &l
disefio conceptual, desarrollo e implementacion del producto que agui se describe,
no sera sometido a procesos de divulgacion extemnos a los miembros activos en el
desamollo del proyecto como politica de proteccion de la ingenieria desarrollada,
reconociendo el producto tecnoldgico WOLTBOT REAL TIME PRODUCTION
MONITORING SOFTWARE como SECRETCO EMPRESARIAL.

Del mismo modo, el nimero de contrato que reposa en esta empresa es: GS-INV-
07-2023, por valor de $1.000.000. El equipo de investigacion que se integrd para la
solucion del proyecto estd conformado por:

Nombre del Investigador Tipo de ldentificacion | Nomero de Identificacion
Kelvin De Jesls Belefio Saenz | Cédula de Ciudadania B8 866 758
Carlos Gabriel Diaz S3enz Cédula de Ciudadania 72346 670
Hugo José Robles Gomez Cédula de Ciudadania 1.083.027 382

Para que surta efectos, se expide esta certificacion el 30 de octubre de 2023
Respetuosamente,

R CGmas
“"‘"— l..EcIl lh‘
MARIT'} “‘A%z REYES

Representante legal
GMAS SERVICES S.AS.

NIT 900.928 262-1

CALLE 68 # 256 —44 CASA3
605 3325995
BARRANOUILLA
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A EEAVICES 5.A.6

WA
LA SUSCRITA REFRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES S.AS.
MIT: 900.528 262-1

CERTIFICA:

La existencia del producte tecnoldgico WOLTBOT WOLTAGE SEMSE SOFTWARE,
derivado del proyecto de investigacion “PRYINT-247-2023 - Sistema Robotico de
Posicicnamiento Fotovoltaico Predictivo con Interfaz Grafica - VOLTBOT, desarrollado por
investigadores de la Universidad Autonoma del Caribe identificada con MIT 830.102.572-9
y la empresa GMAS SERVICES S AS. con NIT 900928 262-1.

El producto tecnologico VOLTBOT WOLTAGE SEMSE SOFTWARE, cumple con los
requerimientos exigidos v se implementd en la empresa SERVICES S.A.5. con MIT
900928 262-1.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.A.5. con NIT 900.928.262-1, que &l
disefio conceptual, desarrollo e implementacion del producto que agui se describe,
no sera sometido a procesos de divulgacion extemos a los miembros activos en el
desamollo del proyecto como politica de proteccion de la ingenieria desamollada,
reconociendo el producto tecnolégico VOLTBOT VOLTAGE SENSE SOFTWARE como
SECRETO EMPRESARIAL.

Del mismo modo, el nimero de contrato que reposa en esta empresa es: GS-INY-
08-2023, par valor de $1.000.000. El equipo de investigacion que se integrd para la
solucion del proyecto esta conformado por:

Nombre del Investigador Tipeo de ldentificacion | Nimero de Identificacion
Kelvin De Jesls Belefio Saenz | Cédula de Ciudadania 8866738
Carlos Gabriel Diaz Saenz Cédula de Ciudadania T2346670
Hugo José Robles Gomez Cédula de Ciudadania 1.083.027.382

Para que surta efectos, se expide esta cerificacion el 30 de octubre de 2023
Respetuosamente,

m Gmas

= l}_':':'l": ap cim. Liva

<& I~
MARIAELE Sh%Z'REYES
Representante legal

GMAS SERVICES 5.A.5.

NIT 900.928 262-1

CALLE 68 # 256 — 44 CASA 3
605 3325995
BARRAMNCOUILLA
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b BERVICES 6.A.B

.
LA SUSCRITA REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES SAS.
NIT: 900928 262-1

CERTIFICA:

La existencia del producto tecnoldgico VOLTBOT FOTOVOLTAIC DIMEMSION
SOFTWARE, derivado del proyecto de investigacion *PRYINT-247-2023 - Sistema Robdtico
de Posicionamiento Fotovoltaico Predictivo con Interfaz Grafica - VOLTBOT, desamollado
por investigadores de la Universidad Autonoma del Caribe identificada con NIT
890.102.572-9 y la empresa GMAS SERVICES 5 A S. con NIT 900.928.262-1.

El producto tecnolégico VOLTBOT FOTOVOLTAIC DIMENSION SOFTWARE, cumple con
los requerimientos exigidos y se implementd en la empresa SERVICES S.AS. con
NIT 900.925_262-1.

Es decisidn de esta empresa GMAS SERVICES S.AS. con NIT 900.928.262-1, que &l
disefio conceptual, desarrollo & implementacion del producto que agui se describe,
no sera sometido a procesos de divulgacion extemos a los miembros activos en el
desamollo del proyecto como politica de proteccion de la ingenieria desarrollada,
reconociendo el producto tecnologico VOLTBOT FOTOVOLTAIC DIMENSION
SOFTWARE como SECRETO EMPRESARIAL.

Del mismo modo, el nimero de contrato que reposa en esta empresa es: GS-INY-
09-2023, por valor de $1.000.000. El equipo de investigacion que se integrd para la
solucion del proyecto esta conformado por:

Nombre del Investigador Tipo de ldentificacion | Numero de ldentificacion
Kelvin De Jes(s Belefio Saenz | Cedula de Ciudadania 8.866.758
Carlos Gabriel Diaz Saenz Cédula de Ciudadania 72346 670
Hugo José Robles Gomez Cé&dula de Ciudadania 1.083.027.382

Para que surta efectos, se expide esta certificacion el 30 de octubre de 2023.
Respetucsamente,

B Cmas

BRrviGEel il |ivs
o P
G -y

g )
MARIAELE S‘A%Z'REYES
Representante legal
GMAS SERVICES S.AS.

MIT900.928 262-1

CALLE 68+ 256 — 44 CASA 3
605 3325995
BARRANCUILLA
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e BEAVICES §.4.E

AN
LA SUSCRITA REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES S.AS.
MIT: 900 928 262-1

CERTIFICA:

La existencia del producto tecnoldgico VOLTBOT ORIENTATION SOFTWARE, dervado
del proyecto de investigacion “PRYINT-247-2023 - Sistema Robdtico de Posicionamiento
Fotovoltaico Predictive con Interfaz Grafica - VOLTBOT®, desarrollado por investigadores
de la Universidad Autonoma del Caribe idenfificada con NIT 890.102.572-9 v la empresa
GMAS SERVICES S.AS. con NIT 900.928.262-1.

El producto tecnoldgico WVOLTBOT ORIENTATION SOFTWARE, cumple con los
requerimientos exigidos v se implementd en la empresa SERVICES S.A.5. con NIT
900.928.262-1.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.AS. con NIT 900.928.262-1, que &l
disefio conceptual, desarmolle & implementacion del producto que agqui se describe,
no serd sometido a procesos de divulgacion extemos a los miembros activos en el
desamollo del proyecto como politica de proteccion de la ingenieria desarollada,
reconociendo el producto tecnologico WOLTBOT ORIENTATION SOFTWARE como
SECEETO EMPRESARIAL.

Del mismo modo, &l nimero de contrato que reposa en esta empresa es: GS-INY-
10-2023, por valor de $1.000.000. El equipo de investigacion gue se integrd para la
solucidn del proyecto esta conformado por:

Nombre del Investigador Tipo de ldentificacion Numero de ldentificacion
Kelvin De Jesls Belefio Sadenz | Cédula de Ciudadania 8866 708
Caros Gabriel Diaz Saenz Cédula de Ciudadania 72 346 670
Hugo José Robles Gomez Cédula de Ciudadania 1.083.027 382

Para que surta efectos, se expide esta certificacion el 30 de octubre de 2023
Respetuosamente,

\Qj@”;qhﬂ
el e L

MARiA ELENA SE%Z'REYES
Representante legal

GMAS SERVICES SAS.

NIT 900928 262-1

CALLE 6B # 25E —44 CASAS
605 3325995
BARRAMOUILLA
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A BEAVICES §.4.E

WA
LA SUSCRITA REFPRESENTANTE LEGAL DE LA EMFRESA
GMAS SERVICES S.AS.
NIT: 900.928 2621

CERTIFICA:

La existencia del producto tecnoldgico VOLTBOT FOTOVOLTAIC MONITORING SYSTEM
V1.0, derivado del proyecto de investigacion “PRYIMNT-247-2023 - Sistema Robdtico de
Posicionamiento Fotovoltsico Predictivo con Interfaz Gréfica - VOLTBOT, desamollado por
investigadores de la Universidad Autdnoma del Caribe identificada con NIT 890,102 572-9
y la empresa GMAS SERVICES 5.AS. con MIT 900928 262-1.

El producto tecnologico VOLTBOT FOTOVOLTAIC MONITORING SYSTEM V1.0, cumple
con los reguerimientos exigidos y se implementd en la empresa SERVICES S.AS.
con NIT 900.928 262-1.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.A.5. con NIT 900.928.262-1, que &l
disefio conceptual, desarrollo e implemeantacion del producto que aqui se describe,
no sera sometido a procesos de divulgacion extemos a los miembros activos en el
desamollo del proyecto como politica de proteccion de la ingenieria desamollada,
reconociendo el producto tecnologico VOLTBOT FOTOVOLTAIC MONITORING
SYSTEM V1.0 como SECRETO EMPRESARIAL.

Del mismo modo, el numeno de contrato que reposa en esta empresa es: GS-INY-
11-2023, por valor de $1.000.000. El equipo de investigacion gue se integra para la
solucion del proyecto esta conformado por:

Nombre del Investigador Tipo de Identificacion Numero de ldentificacion
Kelvin De Jes(s Belefio Saenz | Cédula de Ciudadania 8866 758
Carlos Gabriel Diaz Sasnz Cédula de Ciudadania T2346 670
Hugo José Robles Gomez Cédula de Ciudadania 1.083.027 382

Para que surta efectos, se expide esta certificacion el 30 de octubre de 2023.
Respetuosamente,

B Gmas

servicpel cim. Livs
. W
G -y

=oAE )=
MARIA ELE SE%Z'REYES
Representante legal
GMAS SERVICES SAS.

NIT 300.928 262-1
CALLEGE# 25B—44 CASAZ
605 3325995
BARRAMNCUILLA
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Secreto Empresarial de Diseiio de un prototipo industrial: “Sistema de
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posicionamiento fotovoltaico predictivo VOLTBOT”. Unidad roboética central encargada

del posicionamiento fotovoltaico y un panel de control encargado del monitoreo en
tiempo real del robot y la produccion fotovoltaica, estos interactiian en conjunto

mediante la integracion de wifi que dota al sistema de un control remoto o automatismo,

a través de la aplicacion “Voltbot Monitoring and Control System” ya sea en su version

movil o de ordenador, en la cual se puede monitorear y configurar el sistema en tiempo
real desde cualquier parte del mundo.

WWW. gmasservices.com

RN EERVICES 5.4.5
NS

LA SUSCRITA GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA
GMAS SERVICES S AS.
NIT: 900.928 262-1

HACE CONSTAR:

Que la existencia del producto tecnologico VOLTBOT - Sistema robdtico de
posicionamiento fotovoltaico predictivo con interfaz grafica, es resultado de la
innovacion generada en la gestion empresarial, en el desamollo del proyecto con
numero y titulo: “PRYINT-247-2023 - Sisterna Robdfico de Posicionamiento
Fotovoltaico Predictive con Interfaz Grafico™. El producto tecnoldgico cumple con los
requerimientos exigidos y se implemeanto en la empresa GMAS SERVICES SAS.
con NIT 900.928 262-1, para la gestion estratégica de la innovacion, en el marco de
las convocatorias intemas de proyectos de investigacion de la Universidad
Autonoma del Caribe.

Es decision de esta empresa GMAS SERVICES S.AS. con NIT 900.928.262-1, que
el disefio conceptual, desamollo & implementacion del producto que aqui se
describe, no serd somefido a procesos de divulgacion externos a los miembros
activos en el desamollo del proyecto, como politica de proteccion de la ingenieria
desarmollada, reconociendo el desamollo de esta innovacion como SECRETO
EMPRESARIAL.

Del mismo modo, el ndmero de contrato que reposa en esta empresa es; GS-INV-
01-2023, por valor de $1.500.000. El equipo de investigacion que se integrd para el
proyecto y desamollo de |a innovacion hace parte del “Grupo de Investigacion en
Ingenieria Mecatronica - GIIM™ avalado por 12 Universidad Autonoma del Caribe y
categorizado en “B” por MinCiencias en la convocatoria 894 de 2021 de grupos de
investigacion. Los invesfigadores son:

Nombre del Investigador Tipo de Identificacion h —
Kelvin De Jesus Beleno Saenz | Cedula de Ciudadania B8.866.788
Caros Gabnel Diaz Saenz Cedula de Ciudadania T2.346.670
Hugo José Robles Gomez Cadula de Ciudadania 1.083.027.382

Para que surta efectos, se expide esta cerificacion el 30 de octubre de 2023.
Respetucsamente,

«® Cmos

MARIA EMENA SAEZ REYES
Representante legal
GMAS SERVICES S.AS.

MIT 900,528 262-1
CALLE 68 # 25B—-44 CASA S
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ANEXO 5. Participacion en el Congreso Internacional. Envio de resumen del
articulo. Validacion y consulta a especialistas de los sectores: Administrativos,
Ingenieria y Energético

III Congreso Internacional de Electronica Aplicada — CIEA 2025. Ponencia:
“Innovacién en la Gestion de Proyectos: el Papel de las Metodologias Agiles en la

Sostenibilidad de Proyectos de Energias Renovables”.

UNIVERSIDAD
E S M A G “Hombres Muevos pera Tiempos Nuevos”
Fary Cusllerr de Cantl Lana EFW
ST BB 105 3K

San Juan de Pasto, 10 de sepliembre de 2025

Estimados

CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ
KELYIN DE JESUS BELENO SAENF
ERIKA SEVEREYM VARELA

Asunto:  Aceptacion de Ponencia en Il Congreso Intermacional de Electronica Apicada — CIEA 2025
Cordial saludo de Paz y Bien.

El Comité Organizador ded Ill Congreso Intemacional de Blecironica Aplicada — CIEA 2025, e complace en
infizrmiarle gue su ponencia tiulada “Innovacidn en la Gestidn de Proyectos: &f Pape de las Mefodologias
Agiles en la Sostenibilidad de Proyecios de Energias Renovables™ ha sido ACEPTADA para su
presentacion en e Simpoeio Doctoral que g2 realizars en el marco del Congreso, evento que e levara a cabo
en |a ciudad de Pasto, Narifio — Colombia durante los dias 11 y 12 de sepliemibre del afio en curso.

Dicha confribucion representa un valioso aporte a la tematica del congreso y estamos seguros de que su
paricipacion enfiquecera Significativamente el evenio.

Prowimamente, le haremos llegar fecha y hora de su presentacion; asi como tambign informacion adicional
regpecto a los lineamientos tBonicos v logizficos que deberd Sequir para su exposicion.

Agradecemos cu infesés en paricipar en nuestro CONGreso Y ESPET3MOS CoNtar con cu destacada presencia.
Para cualquier duda o requenmiento adicional, no dude en contactamos.

Cordialmente,

de Investigation y Extension

Comité Organizador del |l Congreso Intemacional de Electronica Aplicada
Teléono: (602) 724 44 34 Ext. 1218 - 1236

WhatsApp: +57 318 508 5377 [ +57 317 609 2492

@ L
Agocigidn Escolar
Maria Goretti
[

Camera 20 4 14 - 54 | PEX; (2) 724 44 34 | Pasio - Marnifio - Colombia | corespondenciaf@unicesman edu,co | www, unicesman, edu, oo
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INNOVACIGN EN LA GESTIN DE PROYECTOS: EL PAPEL DE LAS METODOLOGIAS
AGILES EN LA SOSTENIBILIDAD DE PROYECTOS DE ENERGIAS RENOVABLES

Carlos Gabriel Diaz Sdenz
Kelvin De Jesiis Belefio Saenz
Erika Severeyn Varela

SEPTIEMBRE 2025

nviz\.u_ £

INNOVACION EN LA GESTIGN DE PROYECTOS: EL PAPEL DE LAS METODOLOGIAS
AGILES EN LA SOSTENIBILIDAD DE PROYECTOS DE ENERGIAS RENOVABLES

Carlos Gabriel Diaz Saenz
Kelvin De Jests Belefio Sdenz
Erika Severeyn Varela
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Participacion como ponente en el marco del congreso CIEA 2025.

Certifica que:

CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ

Participo en el Simposio de Doctorado

Con la ponencia titulada:
i6n en la Gestion de Proyectos: El Papel de las Metodologias Agiles en la
Sostenibilidad de Proyectos de Energias Renovables.

En el:
ELECTRONICA APLICADA
CIEA 2025

Realizado los dias 11y 12 de septiembre de 2025
Se firma en San Juan de Pasto

"HOMBRES NUEVOS PARA TIEMPOS NUEVODS®

e Gbeery e Campellon, P o

fic
D Javiey Alefa énez Toledo Christidn Fernando Vega
L VICHTRCI O Imaesligacicn v Extensdn Difector Ingenieria Exctronica

Certifica que:

CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ

Ka_rllelpd de la Movilidad de Investigacion en representacion de

Universidad de Investigacion e Innovacion de México

En el marco del

Il CONGRESD INTERNACIONAL
ELECTRONICA APLICADA
CIEA 2025

a cual se realizé con los integrantes del Grupo de Investigacion RAMPA del
programa de Ingenieria Electronica.

Se firma en San Juan de Pasto, a los 11y 12 dias del mes de septiembre de 2025

HOMBRES NUEVOS PARA TIEMPOS NUEVDS®
Fra G de Casidles DF W,

PhD Javiey Al énez Toledo
VIZIFeCtar 0o INviSngacion y Exension
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2° Congreso Internacional de Ingenieria (CIDEI-2025). Ponencia: “Agilidad
sostenible integrando un modelo hibrido Scrum y Kanban en la Gestion de Proyectos de

Energias Renovables”.

WGHESG o= UNIVERSIDAD

@ INTERNACIONAL I AUTONOMAL: AUTONOMA
'\’ DE INGENIERIA AiEd  COAHUILA DELCARIBE

Monclova, Coahuila, México, a 18 de sepliembre de 2025

A quien corresponda:

Asunto: Aceptacion de trabajo para Ponencia - CIDEI-2025

Por medic de la presente, y en nombre del comité organizador, me permito informarle que el trabajo
fitulado:

Agilidad sostenible integrando un modelo hibride Scrum y Kanban en la Gestion de
Proyectos de Energias Renovables

sometido al 2do. Congreso Intemacional de Ingenieria 2025 ha sido ACEPTADO para presentarse
como Ponencia Oral en el Congreso los dias 2 v 3 de octubre de 2025, en la ciudad de Monclova,
Coahuila, México. El tiempo considerado para la presentacion del trabajo es de 15 minutos con 5
minutos para preguntas. Tenga en cuenta que para que el resumen del trabajo aparezca en las
memorias del evento v sea considerado para su publicacion en el libro “Avances en Ingenieria v
Sistemas Inteligentes™, el trabajo debera ser presentado en el Congreso. Por lo que le haremos
llegar por comeo las indicaciones para su registro.

Si usted tiene alguna duda, favor de comunicarse con el comitd cientifico al cormeo
cidei@uadec edu.mx.

ejandro Pérez Alvarado

residente

Comité Cientifico

2° Congreso Internacional de Ingenieria
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11325, 1233 Caome: Canos 16 Diaz - Qutiook

s Outiook

Dictamen CIDEl 2025

Desde DHOMAR ENRIQUE RODRIGUEZ OBREGON <rodriguerdiomar@uadecedu.my=

Fecha Jue 11/09/2025 12:13 PM
Para (Carlos 18 Diaz <Carlos.Diaz18@uacedu.co»

Estimado Carlos Diaz,

Me complace informarle que el Comité Cientifico del 22 Congreso Internacional de Ingenieria [CIDE-2025) ha
emitido el dictamen favorable para la presentacion de su trabajo titulado:

"Agilidad sostenible integrando un modelo hibrido Scrum y Kanban en la Gestion de Proyectos de Energias
Renowables™,

el cual ha sido ACEPTADO para su exposicion en el congreso.

Le solicitamos preparar su presentacion para el dia del evento. Cada participacion contard con 15 minutos de
exposicion y 5 minutos adicionales para preguntas y respuestas. En los prozimos dias le haremos llegar el
programa con el horario especifico de su intervencion.

Es importante sefalar que |a aceptacion para |z inclusidon en el libre derivado del congreso esta sujeta 3 un
proceso de evaluacien editorial independiente, con criterios y condiciones distintos a los aplicados para la
aceptacion en el congreso. Dicho proceso se encuentra actualments en curso. En breve, recibira las
observaciones de los revisores, el dictamen comespondiente y las indicaciones sobre los pasos a seguir para la
publicacion del libro.

Quedo a su disposicion para cualguier duda o aclaracidn adicional.

Saludes cordiales,

Dr. Diomar E. Rodriguez Obregon
Profesor-investizadar

Inzeniena Bismedica = FIME - UN

Universidad Autonoma de Coaluila

Tel. 484-234-4343

rodrignezdiomarimadec. edu my

hitps-owiook ofMic: comimallinboxSdlAACKADKYNIAZTMI 1 LTCR SWEHNDI Z504 Y TEMLWRIZW A M2 DA MWASAICTEAUUWEIKRyHUTDOLLRG. . i



4  UMNIVERSIDAD RESH UNIVERSIDAD

UTONOMA ) AUTONOMA
|, CORHUILA %L =" DELCARIBE

La Universidad Auténoma de Coahuila, a través de la
Facultad de Ingenieria Mecanicay Eléctrica, Unidad Norte, otorga la siguiente

CONSTANCIA A:

Belefo Saenz, Kelvin De Jesus; Diaz Saenz, Carlos Gabriel; Severeyn Varela,
Erika

Autores del trabajo titulado:

“Agilidad sostenible integrando un modelo hibrido Scrum y Kanban en la
Gestién de Proyectos de Energias Renovables”

Que fue presentado en la modalidad de ponencia en el 2° Congreso
Internacional de Ingenieria: Sistemas Inteligentes y Sostenibilidad (CIDEI
2025), celebrado del 1 al 3 de octubre de 2025, en la ciudad de Monclova,
Coahuila, México.

Dr. Diomar Ennéﬁ%@uez Obregon Dr. Algj erez Alvarado

Presidente Presidente
Comité Organizador Comité Cientifico

2° Congreso Internacional de Ingenieria.

Sistemas Inteligentes y Sostenibilidad. SR L SR

Sustainable agility by
integrating a hybrid
Scrum and Kanban
model in Renewable

UNIVERS’;IDAD

|l AUTONOMA Energy Project
DELCARIBE Management

03 de Octubre de 2025

188
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III Congreso Internacional de Ciencias Administrativas y Contables - CICAC 2025.

Ponencia: “Scrum-Kanban Hibrido: Una Metodologia para la Optimizacion de la

Gestion de Proyectos de Energias Renovables”.

UijX

Carlos Gabriel Diaz Saenz <cdiazs@comunidad.viixedu.mx>

Resultado

1 mensaje

Darash

esiuLCo> 23 de septiernbre de 2025, 11:52am.

<darashifiunicesmag
Para: cdiazs@comunidad win edu.mx

Darash

Cordial saludo de Paz y Bien

Es un placer para nosotros comunicarnos con usted para informarle
que su resumen titulado: Scrum-Kanban Hibrido: Una Metodologia
para la Optimizacion de la Gestion de Proyectos de Energias
Renovables, ha sido ACEPTADO para ser presentado en el |l Congreso
Internacicnal de Ciencias Administrativas v Contables - CICAC 2025, a
celebrarse en modalidad hibrida.

Muestro Comité Cientifico ha evaluado su resumen v ha considerado
que su contribucian es valiosa v relevante para la comunidad cientifico-
académica.

Le informamos que el plazo maximo tanto para envio del articulo como
el pago de la inscripcion, asi como toda la informacion, se encuentra
disponible en el Website del Congreso: https:iiwww unicesmag.edu.col
cicac/

Es fundamental, que una vez realizada |a inscripcion de su ponencia, se
envie el comprobante de pago al siguiente correo:
vicginvestiga@unicesmag.edu.co

Cordialmente,

Comité Cientifico [l Congreso Internacional de Ciencias Administrativas
y Contables - CICAC 2025



190

SCRUM-KANBAN HIBRIDO: UNA METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION
DE LA GESTION DE PROYECTOS DE ENERGIAS RENOVABLES

Carlos Gabriel Diaz Saenz
Kelvin De Jeslis Belefio Saenz
Erika Severeyn Varela

Participacion como ponente en el marco del congreso CICAC 2025.

F

Certifica que:

( (EARLOS_GABRIEL DIAZ SAENZ

Participo en el simposio de doctorado

Con la ponencia titulada:

n-Kanban Hibrido: Una Metodologia para la Optimizacién de la Gestién de Proyectos de Energias
g Renovables

En el:

CICRAC
20 as

Realizado los dias 8, 9 y 10 de octubre de 2025
Se firma en San Juan de Pasto *HOMBRES MUEVOS PARA TIEMPOS NUEVOS®
Trap B e Caselons, O MCap

- ‘g‘\‘d—!—rr o
Fray Luis Eduartio Rubiano Guagueta, OFM Cap. PhD Javiey Alefarich nez Toledo
Rector Universidad CESMAG Wicarrector de Investigacion y Extansion




Participacion en Movilidad Investigativa en el marco del congreso CICAC 2025.

Certifica que:

 CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ

Participd de la Movilidad Investigativa en representacion de

Universidad de Investigacion e Innovacién de México

En el marco del

HNICONGRESOINTERNRACIONAL DE
CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y CONTABLES

EIEAE202S

La cual abordd la temética "Scrum-Kanban Hibrido: Una Metodologia para |a Optimizacidn de la Gestidn
de Proyectos de Energias Renovables”

"HOMBRES NUEVDS PARA TIEMPOS NUEVOS®
Se firma en San Juzan de Pasto, a los 10 dias del mes de octubre de 2025 Fray Gl de Castetang, OfNCay

o Rubiano Guakjueta, OFM Cap. PhD Javiey Alefa énez Toledo
Rector Universidard CESMAG Vicerrzctor de Investigacidn y Extensicn

Certifica que:

i CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ

Participd de la movilidad académica en representacion de

Universidad de Investigacion e Innovacion de México

En el marco del

HICONGRESO INTERNRCIONAL DE
CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y CONTABLES

CIEAE202S

La cual abordo la tematica “Scrum-Kanban Hibrido: Una Metodologia para la Optimizacion de la Gestion
de Proyectos de Energias Renovables”

ad
Realizado los dias 8, 9 y 10 de octubre de 2025

Se firma en San Juan de Pasto ‘HOMBRES NUEVOS PARA TIEMPOS NUEVOS®
rog Bbenma oo, F s
“-ﬁg\_ClL.l(
Fray Luis Ed\ o Rubian agueta, OFM Cap. PhD Javiey Alefa énez Toledo
FRector Universicad CESMAG Vicerrecior cie Invesitigacion y Extensian

* VIGILADA MINEDUGACI Gt
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Conferencias NexusSci. Ponencia: “El Nexo Agil-Sostenible: Un modelo innovador

para la gestion de proyectos de energias renovables”.

Universidad

de Investigacién
e Innovacion

do México

NexysSci

PROMOVIENDO LA CULTURA CIENTIFICA

La Universidad de Investigacion e Innovacion de México (UIIX) invita a participar en Nexus-5ci, un ciclo gratuito de conferencias con certificado digital.

Su objetive es fomentar el didlogo, la reflexion critica y el intercambio de conocimientos sobre temas emergentes, fortaleciendo redes de colaboracién dentro y fuera
de la comunidad UlIX.

Participa en nuestros eventos:

LUN octubre 13 @ 10:00 am - 11:00 am CST

13 El Nexo AgiI-SostenibIe: Un modelo innovador para la

gestion de proyectos de energias renovables

Se fusionan las metedologias agiles y la sostenibilidad para optimizar la gestién de proyectos de
energias renovables, creando un modelo innovador que asegura eficiencia y un impacto ambiental
positivo. Conferencista: Miro. Carlos Gabriel Diaz Saenz Hora: 10:00 a.m. {México) | 11:00 a.m.
(Colombia) INSCRIBETE AQUI

PROMOVIENDO LA CULTURA CIENTIFICA

NexysSci

El Nexo Agil-Sostenible: Un modelo innovador para la
gestionde proyectos de energias renovables

Mtro. Carlos Gabriel Diaz Saenz
Doctorando en Direccién de Proyectos U I lxz";“fgjgﬁm

ETIQUETA
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Participacion como ponente en el marco de Conferencias NexusSci

CERTIFICADO

DE PARTICIPACION

La Universidad de Investigacion e Innovacion de México (UIIX),
y la Red Alumni otorgan el presente certificado a:

Mtro. Carles Clabriel Diag Saany

Por su participacion como falicitador en el primer Ciclo de Conferencia "NEXUS-SCI”, desarrollado
por nuestra Casa de Estudios Superiores, como parte de las actividades de difusidn y extension,
con el terna: El Nexo Agil-Sostenible: Un modelo innovador
para la gestién de proyectos de energias renovables.

Realizado en Modalidad Virtual - Zoom a los 13 dias del mes de octubre de 2025

2,

MTRO. PAVELhOI&ZALES GARCIA DR. CRISTIANTORRES SALVADOR
Vicerrector Intemacional UK Director Académico de Pasgrado UIIX

RedAlunni

IHOVAEI S RONTERRS

La Red Alumni y sus programas son propiedad Intefectual de U

NexysSci

PROMOVIENDO LA CULTURA CIENTIFICA

El Nexo Agil-Sostenible: Un Modelo Innovador
Para la Gestidn de Proyectos de Energias
Renovables

31°C

] = = 3 P ESP o 1202 p. m.
QPE’CSG\EedE mm  Q Buscr E = c: @ @ o A @ QL OO o
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II Congreso Internacional de Escasez Hidrica y Recursos Energéticos, Santo
Domingo, Republica Dominicana. Ponencia: “Optimizacion de Proyectos de Energias
Renovables con Enfoque Socioeconémico: Un Modelo de Gestion Agil (Scrum-Kanban)

de los Recursos Energéticos”.

ESCASEZ HIDRICA ¥ RECURSOS

ENERGETICOS

T

Clowcrme

Lodsbsrsicrsy

A I ode & [eou oo

AGOSTD 30, 2025

Estimado/a:
Carlos Gabriel Diaz Saenz, Kelvin De lasus Beleno Saanz

El Comite Organizador del Il Congreso Internacional de Escasez Hidrica y Recursos
Energaticos, a celebrarse en Santo Domingo, Repablica Dominicana, en la sede de la
Universidad del Caribe (UNICARIBE), agradece su interes y valiosa participacion en este
evento acadamica.

Tras la revision ¥ evaluacion academica de su propuesta de ponencia titulada:

Optimizacion de Proyectos de Energias Renovables con Enfoque Socioeconomico: Un
Modelo de Gestion Agil (Scrum-Kanban) de los Recursos Energéticos

Le informamaos que los comentarios del evaluador fueron los siguientas:

El proyecto de investigacion cuneta con una metodologia clara, cumple con los objetivos
planteados y esta acorde a los temas trabajados en el congreso, apunta a la mitigacian
de los problemas asociados a las energias.

La decision e5: Aceptado

Agradecemos nuevamente su interés en ser parte de este congreso.
Cordialmente,

Comite Organizador

Il Congresa Internacional de Escasez Hidrica y Recursos Energaticos
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ESCASEZ HIDRICA Y RECURSOS

ENERGETICOS

SESION DE PONENCIAS VIRTUALES 1
Viernes 21 de noviembre de 5:00 - 7:.00 PM GMT-4

=
SALA1

Ciencia Ciudadana en Accién: Proteccién
de Herpetos, Aves y Artrépodos en el
Campus Universitario y Cerros Orientales
Frente a los Desafios de Recursos Hidricos
vy Energéticos.
Presenta [ |
Ramén Gabriel Aguilar

Politécnico Grancolombiano

Optimizacién de Proyectos de Energias

Un Medele de Gestién Agil (Scrum-
Kanban) de los Recursos Energéticos

Presenta I
Carlos Gabriel Diaz

Universidad de Investigacién & Innovacién
e México UIIX

mezclas de jet fuel y biodiesel
alimentadas a un ciclo brayton, mediante
simulacién en estado estacionario

Presenta:

Juliana Puello Méndez
Universidad de San Buenaventura
Cartagena

Contribucién de las Buenas Practicas
Agricolas (BPA) a la eficiencia hidrica,
conservacién microbiana y reduccion de
contaminacién en el lavado de frutas y
hortalizas
Presenta: |
Germania Garcia Giraldo

Centro Agroempresarial SENA

Renovables con Enfoque Socioecondmico:

=
SALA 2

Diagnostico Integral De Las Condiciones
Operativas ¥ Ambientales De La Planta
De Tratamiento De Aguas Residuales De
Tierra Grata, Facatativa, Cundinamarca

Presenta:
‘Ana Sofia Acosta Mejia
UNIAGRARIA

Hidropure: Filtro de bioarena con fibra de
coco para purificar agua en Tenjo

Presen
Valentina Abello Alvarado
UNIAGRARIA

Evaluacién de I eficiencia del t& de hierbas
(orégano, menta, albahaca) para &l
tratamiento de agua cruda para poblacion
rural, del Municpio de Valledupar
departamento del Cesar.

|

Presenta:
Jose Mauricio Perez Royero
UNICESAR

Evaluacién de la eficiencia del t& de hierbas
(orégano, menta, albahaca) para el
tratamiento de agua cruda para poblacion
rural, del Municipio de Valledupar
departamento del Cesar.
Presenta |
Martha Lucia Ortiz-Moreno
Universidad de los Llanos

Tecnologias habilitadoras para redes
colaborativas circulares en la gestion del
agua yla energia en Colombia
Presenta |
Maria Mercedes Bernal

Fundacion Universitaria Compensar

Organizadores

v
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Aliados y Colaboradores
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SESION DE PONENCIAS VIRTUALES 2

Sabado 22 de noviembre de 5:00 - 7:.00 PM CMT-4

=
SALA1

Disefio, validacién y optimizacion de un
sisterna de cavitacion hidrodindmica para el
tratamiento de aguas residuales.

Presenta:
Luis Eduardo Cobos Ramirez ||
Universidad Autdnoma de Bucaramanga

Disefio de un plan de recoleccién y gestién
sostenible con el fin de mitigar el impacto
ambiental causado por el Aceite de Cocina
Usado en el Sector de Parque Heredia,
Cartagena de India

Presenta:
José Elias Pajaro Martinez
Universidad de San Buenaventura

Propuestas de Tratamiento Alrededor d
Eutrofizacion en Humedales: Una Revisidn
2015-2025

Presenta:
Dora Luz Gémez Aguilar
Universidad Pedagégica Macional

Disefio de un sistema de alerta temprana y
participativo para la gestion de riesgos por
inundaciones y sequias en la Amazonia
Colombia

Presenta:
Joanna Andrea Barrera Olarte
Universidad Pontificia Javeriana

[=
SALA 2

Autématas celulares aplicados a la
simulacidén de incendios forestales en los
ceros orientales de |a ciudad de Bogots,
Colombia.

Presenta:

Sergio Santiago Duarte Rojas I
Universidad Distrital Francisco José de
Caldas

Seondeo de la radiacion solar en el sur del
departamento de la Guajira-Colombia
implementando €l modelo WRF

Presenta:
José Luis Rodriguez
Universidad Popular del Cesar

Sistema Integral para la revalorizacién de
Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEE), mediante el
aprovechamiento del vidrio y la
produccién de vitroconcreto.

Presenta:
John Mozaide Alvarez Cely
UNIAGRARIA

Acueductos comunitarios rurales: justicia
hidrica, campesinado y desafios estatales
frente a la escasez

Presenta:
Martha Lucia Ortiz-Moreno
UNIAGRARIA

Empresas Colaboradoras

1w EGERSA

A4

Love

Apoyo Institucional y Aliados Estratégicos
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6to. Congreso Internacional en Ciencias Administrativas Economicas y Contables -
CICAEC 2025. Ponencia: Integracion de metodologias agiles Scrum + Kanban: un

modelo para la gestion de proyectos y la sostenibilidad en la transicion energética.

- Inteligencia artificial e
- innovacién en la gestién
o~ = e de las organizaciones

INTERNACIONAL ‘r’ff\\“ x&?SNaMA
m DELCARIBE

Integracion de metodologias agiles Scrum + Kanban:
un modelo para la gestion de proyectos y la
sostenibilidad en la transicion energética

Innovacion en IA para el fortalecimiento de la Empresa, la Estrategia y su Sostenibilidad

Carlos Gabriel Diaz Saenz
Universidad Auténoma del Caribe & Universidad de Investigacion e Innovacién de México
Ingenieria Mecatrdnica (Colombia) & Doctorado en Direccion de Proyectos (México)
05 de Noviembre de 2025

UNIVERSIDAD  geeey

AUTONOMA
DELCARIBE

Z\ vmvesyiono o2
(@) AUTSNOoMA
DELCARIBE
su eslratégica
ubicacién en el pais
Carlos 18 Diaz
la estructura
y la evolucion a lo

Dato de partida: largo de los afos

la “implementacion o

el universo de
partida” corresponde [ ] su demografia
alas zonas no BOLIVAR ! yladimension
interconectadas de la
ol nortg de # " lasmultiples zonas no
Colombia \I VRS |nterconectadas (ZND
- que representa

el esfuerzo del Gobierno Nacional para mitigar
los problemas de conexion de fuente de energia

fi\‘ univengioas
AUTONOMA
DELCARIBE

{ < Rinnet

Carlos 18 Diaz
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FASE II:
PLANIFICACION
ADAPTATIVA DELVALOR
+ Product Backlog Sostenible

FASE I
DIAGNOSTICO
¥ VISION ESTRATEGICA

corzom
INTERNACIONAL

(@ sssgeas
501 AUTONOMA
DELCARIBE

Mapeo de stakeholders

Evaluacion
de necesidades
comunitarias

Priorizacion por valor
técnico, social yambiental

Carlos 18 Diaz
+ Estimacién agil(Story Points)

Evaluacion técnica
del potencial solar

Planificacién de Sprints
yeclico )

(Sprint Planning]

’ MODELO MAS-ER }
! I

[OPTIMIZACION J [SOSTENIBILIDADJ

Tablero Kanban
Viabilidad economica
¥ ambiental inicial

Definicién econdmica y
ambiental inicial

FASE IlI: FASE IV:
b S ERTREOR D VALOR R A
PROYECTOS DE
! ) -
[ENERGIAS RENOVABLES v —_— oy
- E— . Actualizacion del Product
ENER ENERGIA TRATIVO s ;
; Gestidn del ujo en Kanban Moo SSICE
SOL. EOLICA Actuslizacion del registro
de riesgos
ZONAS NO INTERCONECTADAS . Ajuste de planes yestrategias
(ZND) Natalla R

[ Reinicio del Ciclo
del Proyecto
)

| Fwauzacion oe provecTo

Carlos 18 Diaz

Inteligencia artificial e
innovacidn en la gestion
de las organizaciones

@ N & .(\ | AUTONOMA
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Carlus 18 Diaz

Integracion de metodologias agiles Scrum + Kanban:
un modelo para la gestion de proyectos y la
sostenibilidad en la transicién energética

Innovacion en IA para el fortalecimiento de la Fmpresa, la Estrategia y su Sostenibilidad

Carlos Gabriel Diaz Saenz
Universidad Autonoma del Caribe & Universidad de Investigacion e Innovacion de México
Ingenieria Mecatronica (Colombia) & Doctorado en Direccion de Proyectos (México)
05 de Noviembre de 2025
Winstn i

( Rinnet

Carlos 18 Diaz
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ler. Congreso Internacional de Ingenieria. Ponencia: “Nuevas fronteras en energia

renovable: comportamiento fluidodinamico de una turbina edlica sin aspas”.

Participacion como ponente en el marco del 1er. Congreso Internacional de Ingenieria.

UNIVERSIDAD

Universidad
AUTONOMA er| CONGRESO INTERNACIONAL ﬂ Auténoma
S OEL CARIBE T8 52 TGN ERIA de Coahuila

La Universidad Auténoma del Caribe confiere el presente certificado a:

Julian Alberto Urrutia Natera, Jonathan Fabregas Villegas,
Carlos Diaz Saenz, Argemiro Palencia Diaz

Autor(es) del trabajo titulado:

NUEVAS FRONTERAS EN ENERGIA RENOVABLE:
COMPORTAMIENTO FLUIDODINAMICO DE
UNA TURBINA EOLICA SIN ASPAS

Que fue presentado en la modalidad de ponencia en el | CONGRESQO INTERNACIONAL DE
INGENIERIA: SOCIEDADES DIGITALES Y SOSTENIBILIDAD, organizado por la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Auténoma del Caribe con el apoyo de la Universidad
Auténoma de Coahuila en la ciudad de Barranqguilla, del 5 al 6 de septiembre de 2024.

/@ el e A <

-
PABLO DANIEL EON&ERI RITA CRIST\NMRAMILLO CEBALLOS
Vicerrector Académico Decana de Ingenierla
Universidad Autonoma del Caribe Universidad Auténoma del Caribe

Mejor ponencia en el marco del ler. Congreso Internacional de Ingenieria.

UNIVERSIDAD Universidad
AUTONOMA €r | CONGRESO INTERNACIONAL Auténoma
8 CELCARIBE 175 E TN GENTER A ¢e Coahuila

La Universidad Auténoma del Caribe certifica que:

Julian Alberto Urrutia Natera, Jonathan Fabregas Villegas,
Carlos Diaz Saenz, Argemiro Palencia Diaz

Obtuvieron el primer lugar en la modalidad ponencia por el trabajo titulado:

NUEVAS FRONTERAS EN ENERGIA RENOVABLE:
COMPORTAMIENTO FLUIDODINAMICO DE UNA TURBINA
EOLICA SIN ASPAS

En el | CONGRESO INTERNACIOMAL DE INGENIERIA: SOCIEDADES DIGITALES Y
SOSTENIBILIDAD, organizado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma del Caribe con el apoyo de la Universidad Auténoma de Coahuila en
la ciudad de Barranquilla, del 5 al 6 de septiembre de 2024.

PABLO DANIEL BONAVERI RITA CRISTINMRAM ILLO CEBALLOS
Vicerrector Académico Decana de Ingenieria

Universidad Auténoma del Caribe Universidad Autdnoma del Caribe
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X Congreso Internacional de Ingenieria Mecanica Mecatrénica y Automatizacion

CIMM. Ponencia: “Estimacion del desemperno energético de una hidro turbina

aplicando mecanica computacional ™.

Drgani tado por

Bugoﬁ, 07 de mayo de 2021 ‘ MEzar u:':ll-chrl . 'I'IA--':I -"r'\-l'I 'Ir
Mayo s al 7 de 2021
Sefior(es) Ponente(s)

X Congreso Intermacional de Ingenieria
Mecanica, Mecatronica y Automatizacion CIMM 2021

Asunto: Constancia de partidpacion como ponente en el X Congreso Internacional de
Ingenieria Mecanica, Mecatrdnica v Automatizacion CIMM 2021

Estimado(s) autor(es):

El Comité Organizador del X Congreso Internadional de Ingenieria Mecanica, Mecatronica y
Automatizacion, CIMM 2021, se permite informar que, en el marco del evento, las personas
relacionadas a continuadion, realizaron la ponencia del trabajo titulado:

ESTIMACION DEL DESEMPENO EMERGETICO DE UNA HIDROTURBINA APLICANDO
MECANICA COMPUTACIONAL.

Jennifer Villa
Jonathan Fabregas
Carlos Diaz

Agradecemos su partidpacion en este Congreso v los invitamaos a la edicion Xl en 2023, va
que sus valiosos aportes contribuyen al crecimiento profesional de |2 ingenieria v al
desarrollo sostenible.

Cordial saludo,

caRlovi Cimtens.

Prof. CARLOS JULIO CORTES R. PhD.
Presidente Comité Organizador
CIMM 2021

Ref. CIMM - 138

UNIVERSIDAL LINL'-IJ.SLL'H.L:' """ MOMA iureasicid
DE ANTIOOUIA rrmnu L'EL{.'AHIBE RSN MACIONAL
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X Congreso Internacional de Ingenieria Mecanica Mecatrénica y Automatizacion

CIMM. Ponencia: “Instrumentacion estadistica del consumo energético para la gestion

técnica-administrativa-financiera”.

Crgani tado por

Bogotd, 07 de mayo de 2021 ‘ e LM BA NEC AN

Mayos al 7 de 2061

Sefior(es) Ponente(s)

X Congreso Intermnacional de Ingenieria

Mecanica, Mecatronica y Automatizacion CIMM 2021

Asunta: Constancia de participacion como ponente en el ¥ Congreso Internacional de
Ingenieria Mecanica, Mecatrdnica v Automatizacion CIMM 2021

Estimado(s) autor(es):

El Comité Organizador del X Comgreso Internacional de Ingenieria Mecanica, Mecatronica
y Automatizacion, CIMM 2021, se permite informar que, en el marco del evento, las
personas relacionadas a continuacion, realizaron la ponendia del trabajo titulado:

INSTRUMENTACION ESTADISTICA DEL CONSUMO ENERGETICO PARA LA GESTION
TECHICA-ADMINISTRATIVA-FINANCIERS

Sall Pérez Pérez
Carlos Gabriel Diaz Saenz
Felipe Andrés Gonzalez Quintero

Agradecemos su partidipacion en este Congreso y los invitamos a la edicion Xl en 2023, va
que sus valiosos aportes contribuyen al crecimiento profesional de la ingenieria v al
desarrollo sostenible.

Cordial saludo,

A /
caelovCmdenz.
Prof. CARLOS JULIO CORTES R. PhD.
Presidente Comité Organizador

CIMmM 2021

Ref. CiMM-45

I'l HJ.'I J.‘vl -'

UNIVERSITAD um»mm “'" B A et
DVE ANTICMHITIA {"F.N'I'lil L'EL{'AHIBE E ”'?':_.!.E.N*AL
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ANEXO 6. Articulos Q3 publicados.

Se realizaron dos (3) publicaciones de articulos de investigacion cientifica tipo Q3 en el
marco de la tesis doctoral y como estudiante de Doctorado en Direccidon de Proyectos.

Todos estos relacionados con el sector energético.

+ Produccion bibliografica - Articulo - Publicado en revista especializada

JOMATHAM FABREGAS VILLEGAS, CARLOS GABRIEL DIAY SAENZ, HEMRY ELIAS SAMTAMARIA DE LA CRUZ, JAVIER ANDRES CARPINTERO DURANGO, WILMER SEGUNDO
VELILLA DIAZ, ARGEMIRD PALEMCIA DIAZ, “Analysis of the Behavior of Phase Change Material in Solar Energy Storage Using Computational Tools" . En: Japdn
Technology Reports of Kansal University [55N: 0453-2198 ed: Kansai University

v.62 fasc.03 p.BBS - §30 ,2020, DOI:

Palabras:

Phase change materials (FCM), , MaNO3, Heat latent, Computational fluid dynamics CFD, Melting temperature,

+ Produccidn bibliografica - Articulo - Publicado en revista especializada

JEAN PIERRE COLL VELASQUEZ, KELVIMN DE JESUS BELENQ SAENZ, JAVIER ANDRES CARPINTERO DURANGO, CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ, JOMATHAN FABREGAS VILLEGAS,
"Experimental Validation of the Design of Savonius Turbines for the Comparison of their Fluid Dynamicis Behavier” . En: Japdn

Technology Reports of Kansai University 155N: 0453-2198 ed: Kansai University

w62 fasc.06 p.2811 - 2817 ,2020, DOn

Palabras:

Savonius turbine, Computational fluid dynamic, Biginspired turbine, Swirl turbine, Power coefficient,

+ Produccién bibliogrdfica - Articulo - Publicado en revista especializada

CARLOS GABRIEL DIAZ SAENZ, JONATHAN FABREGAS VILLEGAS, SAUL ANTONIO PEREZ PEREZ, HENRY ELIAS SANTAMARIA DE LA CRUZ, JAVIER ANDRES CARPINTERO
DURANGO, RICARDO ANDRES MENDOZA QUIROGA, JENNIFER LUZ VILLA DOMINGUEZ, "CFD Modeling of microchannels cooling for electronic microdevices” . En: Malasia
IIUM ENGINEERING JOURMAL ISSN: 1511-788) ed: International Islamic University Malaysia

v.23 fasc. p.384 - 396 ,2022, DOI: 10.31436/1iumej.v23i1.2113

Palabras:

CFD, Computational fluid dynamics CFD, Processor, Cooling,



	INTRODUCCIÓN 
	CAPÍTULO I. Proyección de la investigación. 
	​​1.1. Línea de investigación de la Universidad de Innovación e Investigación de México y su ámbito de estudio. 
	​​1.2. Planteamiento del problema. 
	​​1.3. Formulación del problema (Pregunta de investigación).  
	​​1.4. Justificación.  
	​​1.5. Objeto de estudio. 
	​​1.6. Campo de acción. 
	​​1.7. Objetivos. 
	1.7.1. Objetivo General. 
	1.7.2. Objetivos específicos. 

	1.8. Hipótesis.  
	1.9. Alcance temático. 
	1.10. Delimitación Espacial y Temporal. 

	CAPÍTULO II. Fundamentos Teóricos Referenciales. 
	2.1. Estado del arte (Marco Histórico y Actual). 
	2.2. Marco Teórico. 
	2.2.1. Teoría de la Gestión Ágil: Marco de Trabajo Scrum, Método Kanban & Metodología Lean Startup 
	2.2.2. Teoría de la sostenibilidad (Desarrollo sostenible) y su implicación en el desarrollo proyectos 
	2.2.3. Estándares y perspectivas en la gestión de proyectos 
	2.2.4. Energía de un sistema 
	2.2.5. Fuentes de energía existentes 
	2.2.6. Energía solar y energía eólica 
	2.2.7. Gestión estratégica y cuadro de mando integral 
	2.2.8. Planeación por escenarios y prospectivas 
	2.2.9. Planificación operativa y costos de inversión 
	2.2.10. Estudio técnico y estudio de mercado 
	2.2.11. Inversiones y beneficios del proyecto 

	2.3. Marco Conceptual. 
	2.4. Marco Contextual. 
	2.4.1. El Contexto energético global: la transición inaplazable 
	2.4.2. El Contexto energético en Colombia: oportunidades y desafíos 
	2.4.3. El Contexto tecnológico y de gestión de proyectos 

	2.5. Marco Legal y Normativo. 

	CAPÍTULO III. Fundamentos metodológicos y resultados de investigación. 
	3.1. Cuadro Operacionalización de Variables. 
	3.2. Diseño metodológico. 
	3.2.1. Definición del enfoque, diseño y tipo de investigación de la tesis 
	3.2.2. Definición de métodos, técnicas e instrumentos de obtención de datos  
	3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtención de datos 
	3.2.4. Determinación de la muestra y su criterio de selección 

	3.3. Trabajo de campo.  
	3.3.1.  Aplicación de los instrumentos. 
	3.3.2. Procesamiento de la información. 

	3.4. Análisis de los resultados en los datos obtenidos. 
	3.4.1. Caracterización del déficit energético en la muestra de estudio 
	3.4.2. Análisis de la sostenibilidad del modelo actual 

	3.5. Redacción de resultados y discusión 

	CAPÍTULO IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACIÓN 
	4.1. Fundamentación de la propuesta de transformación. 
	4.2. Descripción de la propuesta de transformación. 
	4.3. Objetivos de la propuesta. 
	4.3.1. Objetivo general de la propuesta 
	4.3.2. Objetivos específicos de la propuesta 

	4.4. Actividades, fases y/o etapas. 
	4.5. Recursos necesarios para la aplicación de la propuesta 
	4.6. Resultados. 
	4.6.1 Resultados o productos a obtener. 
	4.6.2 Indicadores, criterios de evaluación o de instrumentación. 

	4.7. Valoración/ evaluación / validación de la propuesta de transformación. 

	CONCLUSIONES  
	RECOMENDACIONES 
	BIBLIOGRAFÍA 
	ANEXOS 

