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Resumen

La eficiencia energética es una de las tareas fundamentales dentro de la industria Colombiana es
por ello que se realiza la busqueda de indicador para la gestion de eficiencia energética en
Colombia, asi mismo se evidencian varios resultados de como se ha convertido en el tema
fundamental debido a la necesidad de reducir y promover todo el uso sostenible de los recursos
disponibles; por lo cual se realiza la revision sistematica con cuyo objetivo es de identificar y
analizar los diferentes indicadores que pueden ser empleados para medir la eficiencia energética
en Colombia, la presente revision sistematica se desarrolla de acuerdo a las pautas que se
establecen por la metodologia PRISMA, de la cual se entregan diferentes investigaciones mas
relevantes con la ayuda de bases de datos como Scopus, Web of Sciencie, IEEE y Google
Académico; junto con los respectivos criterios de inclusion referentes a los articulos que se

fundamentan en el estado del arte de la investigacion

Palabras clave: Eficiencia energética, Indicadores de gestion, Energia, revision

sistematica



Abstract

Energy efficiency is one of the fundamental tasks within the Colombian industry, which is why
the search for an indicator for energy efficiency management in Colombia is carried out. Several
results are also evident as to how it has become the fundamental issue due to the need to reduce
and promote all sustainable use of available resources; Therefore, the systematic review is
carried out with the objective of identifying and analyzing the different indicators that can be
used to measure energy efficiency in Colombia. This systematic review is developed according
to the guidelines established by the PRISMA methodology. from which different most relevant
research is delivered with the help of databases such as Scopus, Web of Science, IEEE and
Google Scholar; along with the respective inclusion criteria referring to articles that are based on

the state of the art of research.

Keywords: Energy efficiency, Management indicators, Energy, systematic review



Tabla de Contenido
INEEOAUCCION ...ttt e e e e s neennre e 9
Planteamiento del Problema ............ccccooiiiiiiiiiiii 12
Pregunta de INVEStIACION .....ccuviiiiiiie ittt 13
L0 o) 1515 A0 L PP RUPRTTPR 14
ODbJEtIVO GENETAL ....eiiiiiiiiiii it b e nib e nnees 14
ODbJetiVOS ESPECIIICOS ..viiiuiiiiiiiiiiiiiii ittt sttt 14
Justificacion de 1a INVEStIZACION ..........ccviiiiiieiiiie e 15
Alcance ¥ LIMIACIONES ....oovviivieuririieiiieieieesieeie ettt n e 16
IMAATCO TEOTICO ...vveintii ittt ettt ettt ettt ettt b e e b e st e e nbe e et e e sbeeenteenneeenes 19
Conceptos Fundamentales de Eficiencia Energética...........c.ccoovvvviiieiiniinenecicneee, 19
Importancia de la Eficiencia Energética en Colombia...........cccooveviiiiiieiiiicnienennn 21
Marco Normativo y Politico en Colombia sobre Eficiencia Energética....................... 28
MEtOAOIOZIA ... 33
Tipo de Investigacion (revision SIStEMALICA) ........ccveviiieiiniiiiieii e 33
Llave de BUSQUEda ........cccooiiiiiiiiiiii 34
Justificacion de la Eleccion de la Revision Sistematica..........ccooevviviiiiiiiiciicninnnn, 41
Busqueda SISteMAtICA. .......cciiiiiiiiiii e 41
Definicion de criterios de inclusion y exclusion de estudios ..........cocevvveiiiiiiieniinnnnn, 54
Base de Datos y Fuentes de Informacion...........c.ccocvviiiiiiiiiiciiic e 56
COMNCIUSIONES ...ttt ettt et et e skt e et e sab e e s mb et e nab e e e enbe e e nnb e e e nnbee e e 65

Referencias BiblioGrafiCas........c.oovoiiiiiiiii e 67



Lista de Tabla
Tabla 1 Alcances y Limitaciones---==-==========mnmmmmmmm oo oo oo 16
Tabla 2 Herramientas segun la Norma UNE-EN ISO 50001:2012 -25
Tabla 3 Marco Normativo en Colombia -28
Tabla 4 Llave de Busqueda 35
Tabla 5 Llave de Busqueda Sistematica -42
Tabla 6 Criterios de Inclusion y Exclusion 55

Tabla 7 Articulos cribados con mas relevancia 57



Lista de Figuras

Figura 1 Sectores con mayor impacto energético

Figura 2 Caracterizacion de uso Energético

Figura 3 Caracterizacion de uso Eléctrico

Figura 4 Sectores con mas Investigaciones

Figura 5 Consumo energético en el sector residencial urbano

Figura 6 Metodologias de ahorro energético

Figura 7 Paises con Implementaciones Energéticas

Figura 8 Articulos de acuerdo con el ario

Figura 9 Fundamentos de la Revision Sistematica

Figura 10.Sectores Energéticos

Figura 11 Area de Enfoque Energético

Figura 12 Sector de Desarrollo Sostenible

Figura 13 Enfoque del Sistema Energético

Figura 14 Revision Sistemdtica

36

38

39

40

43

44

45

46

47

48

50

50

51

53



Introduccion

Dentro de la humanidad se est4 creando la necesidad de transformar todo el modo en que
se estd utilizando la energia, se efectuan impactos ambientales, industriales, sociales y
econdmicos, asi mismo el cambio climatico que se refleja a nivel global; para Colombia se esta
convirtiendo en un reto de mejorar la eficiencia energética y aprovechar todos los recursos en
beneficio de la generacion de energia. (Briano, J. I. mayo 2016). Se enfocan en la
implementacion de los estudios y medidas que pueden ser aplicables en los sectores industriales
colombianos, como lo es la evolucidon del consumo energético, procesos correspondientes a la
medicion de la eficiencia energética y en algunas auditorias que se implementan diversas

medidas y procesos de gestion que se responsabilizan de la gestion energética.

Por la norma UNE-EN ISO 50001:2011 es la que crea un sistema de gestion energético
para todas las organizaciones con cuyo objetivo principal es la mejora continua de la eficiencia
energética, incluyendo asi mismo la eficiencia energética, el uso y consumo de la energia; lo que
indica esta norma es definir los requisitos que se aplican a la medicion, documentacion e
informacion sobre el uso y consumo de las energias dentro de las organizaciones y proporciona
practicas para el disefio adquisicion de nuevos equipos, sistemas y procesos que promueven la

eficiencia energética.
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Contextualizacion del Problema
La tesis aborda un tema de gran relevancia en el contexto actual, que es la eficiencia
energética en Colombia. La eficiencia energética se refiere a la optimizar del uso de la energia
para lograr un mejor rendimiento y resultados con los menores recursos energéticos posibles.
Briano, J. I. (2016) en un mundo donde la demanda de energia aumenta constantemente y los
recursos naturales son limitados, mejorar la eficiencia energética es esencial para garantizar la

sostenibilidad y reducir el impacto ambiental.

Aguilar, D. (2019) menciona que Colombia, como muchos otros paises, enfrenta el
desafio de satisfacer las necesidades energéticas de su poblacion y su industria de manera
eficiente y sostenible. En este contexto, la tesis se enfoca en identificar la gestion energética y asi

mismo evaluarla.

Gradhoc. (2023) menciona la metodologia empleada es una revision sistematica, lo que
implica un enfoque riguroso y estructurado para recopilar, analizar y sintetizar la informacion
relevante sobre los indicadores de eficiencia energética en Colombia. Esto implica la busqueda y
seleccion exhaustiva de fuentes confiables y pertinentes, como investigaciones académicas,

informes gubernamentales y datos industriales.

El objetivo principal de la tesis es brindar una vision integral de los indicadores de
gestion que miden la eficiencia energética en Colombia. Esto permitird a los responsables de la

toma de decisiones, a las industrias y a otros actores involucrados en el sector energético,
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comprender mejor como se esta abordando la eficiencia energética en el pais, identificar areas de

desarrollo y crear estrategias basadas en datos so6lidos.

En ultima instancia, la tesis aumenta conocimiento y la conciencia sobre la importancia
de la eficiencia energética en Colombia y crea marco para la implementacion de politicas y
practicas que promuevan un uso mas eficiente y sostenible de la energia. Ademas, puede tener
implicaciones mas alla de Colombia, ya que las lecciones aprendidas y los indicadores
identificados pueden ser relevantes para otros paises que enfrentan desafios similares en términos

de eficiencia energética.
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Planteamiento del Problema
La eficiencia energética se ha convertido en un objetivo clave para diferentes paises y
organizaciones en el entorno global caracterizado por el crecimiento continuo de la demanda de

energia y cuya preocupacion por los efectos del cambio climatico.

Aguilar, D.(2019) menciona que en Colombia un pais en desarrollo con una economia en
crecimiento, el uso eficiente de los recursos energéticos es crucial para lograr el equilibrio dentro
del desarrollo econdomico y la sostenibilidad ambiental. A pesar de los esfuerzos por promover
practicas y politicas que promuevan la eficiencia energética, en los que existen desafios, como
los son de infraestructura adecuada para integrar la energia renovable, insuficiente informacion a
las organizaciones o usuarios, algunos marcos institucionales poseen débil informacion de la
eficiencia energética, informacion para electrodomésticos como fabricadores y beneficios al

medio ambiente.

La falta de un enfoque unificado para evaluacion de la eficiencia energética en Colombia
ha llevado una falta de indicadores de gestion especificos y acordados para medir y comparar el
rendimiento energético en diferentes sectores de la economia. La falta de indicadores
estandarizados dificulta la toma de decisiones informadas e implementar las estrategias efectivas
para mejorar la eficiencia energética a nivel nacional. Ademas, la diversidad de fuentes de
informacion y la falta de una revision exhaustiva de la literatura han limitado la comprension
completa de los enfoques y métricas utilizados para evaluar la eficiencia energética en el

contexto colombiano.
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Por lo tanto, es necesario abordar el problema de la falta de indicadores de gestion
consensuados y adaptados a la realidad colombiana para evaluar la eficiencia energética en
diferentes sectores, desde la industria hasta los servicios domésticos. La identificacion y
clasificacion de indicadores relevantes, junto con una revision sistematica de la literatura
existente creara una imagen completa de como se aborda la eficiencia energética en Colombia y
qué areas necesitan mas atencion y mejora. En este sentido, se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

Pregunta de Investigacion
(Cuales son los indicadores de gestion adecuados para medir la eficiencia energética en
Colombia en los diferentes sectores, y como han sido abordados en la literatura cientifica y

técnica existente?

Responder a esta pregunta no solo ayudaré a cerrar el conocimiento en relacion con la
evaluacion de la eficiencia energética en Colombia, pero también proporcionara informacion
importante para planificar politicas publicas, tomar decisiones empresariales y promover

practicas energéticas mas sostenibles en el pais.
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Objetivos
Objetivo General
Revisar de manera sistemadtica la literatura cientifica para identificar y analizar
indicadores de gestion empleados en Colombia, midiendo la eficiencia energética en distintos
sectores. Sintetizar tendencias y enfoques para ofrecer un marco de referencia en decisiones

gubernamentales y empresariales, fomentando la sostenibilidad en el uso de recursos energéticos.

Objetivos Especificos
Recopilar y describir los indicadores de gestion utilizados en Colombia para medir la
eficiencia energética en varios sectores, basados en la revision sistematica de la literatura

cientifica y técnica.

Utilizar la informacion recopilada para categorizar los indicadores de gestion en funcion
de su aplicabilidad en los sectores especificos y sus contribuciones a la sostenibilidad energética

en Colombia.

Analizar criticamente las lagunas y desafios en la evaluacion de la eficiencia energética
en Colombia, a partir de la comparacion y contraste de los enfoques y resultados obtenidos de la

revision sistematica.

Sintetizar de manera coherente los hallazgos clave de la revision sistematica, presentando
un marco de referencia solido para la toma de decisiones gubernamentales y empresariales en

términos de eficiencia energética en Colombia.
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Evaluar la relevancia y aplicabilidad de los indicadores de gestion identificados en el
contexto colombiano, considerando su potencial para impulsar la sostenibilidad y la optimizacion

de los recursos energéticos.

Justificacion de la Investigacion
Este estudio surge como respuesta a la creciente importancia de la eficiencia energética
en el contexto colombiano y en el contexto internacional. A medida aumenta la demanda de
energia y los desafios ambientales se intensifican, se vuelve imperativo abordar la gestion
eficiente de los recursos energéticos. Colombia, como pais en desarrollo con una economia en
crecimiento, Colombia busca equilibrar el crecimiento econdmico con la sostenibilidad

ambiental

Esta investigacion es necesaria por la falta de un marco integral de indicadores de gestion
adaptados a la realidad colombiana para medir la eficiencia energética en diferentes sectores. La
ausencia de métricas consensuadas dificulta la evaluacion precisa y comparativa del rendimiento

energético en los diversos ambitos, limitando la formulacion de politicas y estrategias efectivas.

Ademés, aparece la necesidad de informacion sustentada en una revision sistematica de la
literatura se vuelve evidente. La falta de una comprension holistica de las tendencias, enfoques y
desafios en la medicion de la eficiencia energética en Colombia limita la capacidad de tomar
decisiones informadas y efectivas. Este estudio pretende llenar este vacio con una vision

coherente y critica de la situacion actual

La relevancia de esta investigacion también radica en su potencial para impactar
positivamente en multiples frentes. A nivel gubernamental, los resultados pueden guiar el disefio

de politicas energéticas y ambientales mas efectivas, promoviendo la sostenibilidad y la
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reduccion de emisiones. A nivel empresarial, los indicadores de gestion identificados pueden
ayudar a las organizaciones a mejorar su eficiencia operativa y a tomar decisiones estratégicas

basadas en datos so6lidos (Quintero, S. 2014).

En ultima instancia, esta investigacion no solo contribuiré al conocimiento académico y
cientifico sobre la eficiencia energética en Colombia, sino que también ofrecera herramientas
concretas para abordar los desafios energéticos y ambientales del pais. Al proporcionar un marco
de referencia sélido y una vision completa de los indicadores de gestion, esta investigacion tiene
el potencial de ser un catalizador para un uso mas responsable y sostenible de los recursos

energéticos en Colombia, beneficiando tanto al medio ambiente como a la economia nacional.

Alcance y Limitaciones

La investigacion se centra en una revision sistematica de la literatura cientifica y técnica
disponible hasta la fecha de corte. Se abordara la identificacion y analisis de indicadores de
gestion utilizados para medir la eficiencia energética en Colombia en distintos sectores, como la
industria, el transporte, el sector residencial y el comercial. Se pretende ofrecer una sintesis
critica de las tendencias y enfoques predominantes en la evaluacion de la eficiencia energética en

el contexto colombiano, asi como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1

Alcances y Limitaciones

Alcances y Limitaciones Descripcion

La calidad y cantidad de la literatura
Disponibilidad y Acceso a la Literatura revisada pueden estar limitadas por la

disponibilidad de acceso a fuentes




Cambios en el Contexto

Variedad de Indicadores

Calidad y Consistencia de la Literatura

Sesgo de Publicacion

Contexto Socioecondémico y Tecnoldgico

Cambiante

relevantes, lo que podria afectar la

exhaustividad de la revision.

Los resultados obtenidos estaran
basados en la informacion disponible
hasta la fecha de corte y podrian no
reflejar desarrollos recientes en la

eficiencia energética en Colombia.

La diversidad de enfoques y métricas
utilizadas en la medicion de la
eficiencia energética puede dificultar la
comparacion y estandarizacion de los

indicadores identificados.

La variabilidad en la calidad y
consistencia de la literatura revisada
puede afectar la validez y confiabilidad

de los resultados obtenidos.

Existe la posibilidad de sesgo de
publicacion, donde los estudios que
presentan resultados positivos son mas
propensos a ser publicados, lo que
podria influir en la representatividad

de los resultados.

La eficiencia energética esta
influenciada por factores econémicos,

tecnologicos y politicos cambiantes, lo

17
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que puede dificultar la generalizacion

de los resultados a lo largo del tiempo

Nota. En esta tabla se evidencian los alcances y limitaciones de la revision sistematica para la
identificar y analizar los diferentes indicadores

De acuerdo con las limitaciones citadas para la investigacion tiene como objetivo brindar
un panorama integral y critico de la eficiencia energética en Colombia, y sentar las bases para

futuras investigaciones y esfuerzos en el campo de la gestion de la energia en el pais.
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Marco Teorico

Conceptos Fundamentales de Eficiencia Energética

La mayoria de las industrias son conscientes del consumo de energia ineficientes, Linares
(2009) destaca que en medio de la crisis econdmica, energética y medioambiental, es crucial el
ahorro de la energia resulta importante para enfrentar los diversos desafios ambientales y
agotamiento de los recursos fosiles que se utilizan para abastecer la gran mayoria de la energia
que se esta utilizando en todas las organizaciones, con el objetivo primordial de disminuir las
emisiones de carbono. Se define el ahorro energético como indicador significativo para disminuir
los problemas ambientales como el cambio climatico y las emisiones de carbono, considerandose
para diferentes instituciones la eficiencia energética se denomina como la alternativa mas potente
y rentable para reducir las emisiones de carbono; la agencia internacional de la energia estima
gran parte mediante medidas de ahorro y eficiencia energética, con el apoyo de la unidén europea,

se ha manifestado en diversos documentos y propuestas de reduccion de emisiones.

Frente a las crisis energética y medioambiental, se define la eficiencia energética como la
encargada de la reduccion del mal uso o incremento del consumo energético, mientras se
mantienen los mismos servicios energéticos que se utilizan en todas las industrias, sin afectar la
calidad de vida, protegiendo el medio ambiente y asi mismo promoviendo el comportamiento

sostenible en su uso frente a la industria.

De acuerdo con el gran problema del consumo y el ahorro energéticos se ha convertido

hoy en dia en pieza importante en todas las industrias a nivel mundial. Martinez, (2021)
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menciona que los recursos energéticos son limitados y de acuerdo a su uso se presenta como
fundamental en todas las industrias para seguir siendo utilizado y gestionado de la mejor manera;
de la misma manera también participa el consumo energético el ahorro energético como una
tarea primordial. Para Martinez, (2021) se expone el papel del consumo energético de manera
responsable e inteligente, exponiendo el papel del mantenimiento que puede ayudar y motivar a
disminuir indicadores de la eficiencia energética, detallando e incluso promoviendo las auditorias
energéticas y métodos de analisis eficaces, propiedad industrial. Se realiza un diagndstico
energético el cudl es una técnica que permite la identificacion de las diferentes oportunidades de
ahorro energético de manera clara y especifica, asi mismo de los diferentes sectores o areas

donde se produce o evidencia el mayor consumo energético.

El diagnostico energético adopta la forma de una auditoria cuyo objetivo es aplicar los
diversos métodos técnicamente fundamentados los cuales permiten utilizar la energia de manera
eficiente y con responsabilidad de cualquier entorno; la aplicacion del diagndstico energético
permite identificar las diferentes areas criticas del consumo energético y a su vez encontrar las

oportunidades para optimizar su utilizacion.

Sornosa, (2021) menciona que toda organizacion debe tener un sistema de gestion
energético, con el objetivo de establecer politicas, objetivos energéticos, procesos y
procedimientos estables para su funcionamientos consistente y practico, asi mismo, con el
compromiso de alta calidad y el buen direccionamiento del sistema de gestion de energia y a su
vez ejecutado; enfocandose en cumplir la méaxima eficiencia del suministro, conversion y uso de
todos los recursos energéticos, disminuyendo dicho consumo sin afectar la productividad y

calidad de los servicios.
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Giancarlo, N. F. (2020) especifica como la gestion energética se encarga de la
potenciacion de la eficiencia energética con la ayuda de los diferentes métodos de ahorro
energético, medidas técnicas, administraciones y organizacion con el objetivo fundamental de
promover mejores practicas para el consumo energético, asi mismo los diferentes sistemas de
gestion buscan las oportunidades y posibilidades de implementar o utilizar tecnologias y
practicas innovadoras en busca de la optimizacion de la energia y asi mismo contribuir a la

conservacion del medio ambiente.

Para Romero, (2022) se implementa la gestion de energia como el proceso de
identificacion, abordando de manera estructurada y la utilizacién de datos cuantitativos y
cualitativos para desarrollar diferentes estrategias que permiten disminuir el derroche de energia
y los efectos negativos en el planeta. Es decir, la optimizacion de los procesos industriales,
prestacion o utilizacion de los equipos adecuados y conducta de los usuarios del sistema
energético, permiten aumentar la gestion de la energia, mejorar todos los procesos y aumentar el

uso adecuado de la energia.

Importancia de la Eficiencia Energética en Colombia

Optimizacion de los recursos energéticos frente a las nuevas tendencias energéticas es
claro que la eficiencia energética se ha vuelto importante para todas las industrias debido a las
diversas preocupaciones del medio ambiente y el crecimiento desenfrenado de la demanda
energética, un desafio al cudl se le han implementado diversas tecnologias y enfoques
innovadores con el objetivo de mejorar la eficiencia y asi mismo promover su sostenibilidad,
para Colombia se encuentran las PYMES las cudles conllevan al crecimiento economico y
aumento de produccion, bienes y servicios, enfatizandose en la necesidad de mejorar la

eficiencia energética y adoptar sistemas de gestion energética para disminuir los costos y
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consumo energético, de tal manera se integra la norma ISO 500001 con el objetivo de mantener y
mejorar el sistema de gestion energética para las organizaciones y se pretende posibilitar la
mejora continua en la seguridad, eficiencia y el uso adecuado; la norma proporciona asistencia u
orientacion para la implementacion de sistemas de gestion y sus respectivos procesos con el
objetivo claro de minimizar el consumo y mantener la eficiencia energética.

Duran (2017) se enfoca en el sector industrial colombiano, donde se analizan las
oportunidades, regulaciones econémicas y sociales que favorecen al desarrollo de diversos
proyectos de eficiencia energética para el sector industrial de Colombia, se cuentan con politicas
que apoyan de manera internacional el cuidado en materia del medio ambiente, desarrollo
sostenible y la eficiencia energética; este es el factor que impulsa el mercado de la eficiencia
energética.

Orejuela, P. D. (2019) ofrecen nuevas oportunidades a través de herramientas y
tecnologias, compromisos ambientales y programas de capacitacion o asesorias que contribuyen
a mejorar de la eficiencia energética y el cuidado del medio ambiente.

(Vanegas, 2013) definen mal uso de la eficiencia energética implica aspectos técnicos y
socioeconodmicos, es por ellos que se han evolucionado los conceptos de conservacion y ahorro
de energia, en busqueda de optimizar toda relacion entre energia suministrada y servicio del
valor obtenido de la energia, para Colombia es muy importante el ahorro energético dentro de las
industrias que se promueven en disminucion de consumo energético mediante la implementacion
de cambios de equipos energéticos de uso final para ofrecer el mismo servicio con la

disminucion de la energia utilizada.

Para ello, el ahorro energético debe superar las fallas y barreras que obstaculizan la

efectiva transformacion del mercado, siendo barreras relacionadas con aspectos econdémicos,
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organizacionales y comportables de todos los consumidores; asi mismo mejorando las técnicas y
la comprension de los factores adicionales para impulsar la eficiencia energética de una manera

mas efectiva (Vanegas, J. &. 2013).

Morales, P. (2021) define a Colombia como pais con cuyo objetivo es el ahorro
energético como cuidado del medio ambiente y la disminucidn del consumo energético, se
representa dentro del contexto de la globalizacién, como contribuciones a la competitividad de
industrias y proyectos de innovacion para el desarrollo de programas y politicas oficiales
enfocadas en la eficiencia energética, adaptandose a las renovaciones tecnologicas y procesos de
gestion energética. Se realizan estudios y medidas industriales como (Briano, mayo 2016) de la
evolucion del consumo energético, con procesos y auditorias encargadas de medir la eficiencia
energética, definiendo el potencial energético con la ayuda de los niveles de optimizacion y su
precio energético, alto potencial de ahorro hace referencia a la implementacion de eficientes
energéticos, implementando las diferentes medidas y procesos de gestion energética; de tal
manera se evidencia diversas oportunidades de mejora con el apoyo de todos los sistemas de

gestion con la implementacion de la norma ISO500001.

Antecedentes de la Investigacion sobre Indicadores de Gestion en Eficiencia Energética

Se lleva a cabo la investigacion con el objetivo de detectar diferentes oportunidades de
ahorro energético como (Bravo Céspedes, 2023) quien realiz6 un diagnostico el cual se integra
de un equipo analizador de redes eléctricas proporcionado por la misma empresa eléctrica de
Quito, el andlisis se evalua durante siete dias un transformador de 90 va y la carga que es
instalada. En el resultado del respectivo andlisis se identificd una demanda maxima del
transportador de 89,32 kVA con su respectivo factor de uso del 99,2 %, asi mismo los resultados

se evidencian fluctuaciones en los registros voltaicos y el factor de potencia muy bajo.
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La propuesta de mejora para la eficiencia energética es la de cambiar el transformador
por uno de 112,5 kVA y se debe instalar en paralelo de un banco con un condensador de 9,3
KVAR por cada fase, el cual ayuda a mejora y reducir el factor de potencia y perdidas eléctricas
por el consumo de potencia reactiva, por otra parte, los equipos mecanicos que son seleccionados
se encuentran correctamente seleccionados segun su carga. Con el objetivo claro se comprueba el
correcto comportamiento de los indicadores planteados.

Para el concepto de aplicacion y establecimiento de sistemas de gestion de la energia o
auditorias energéticas Carretero, A., Garcia, M., (2012), se enfocan en las definiciones claves
como la linea de base energética y la utilizacion de tecnologias horizontales, de la cual brinda
una compresion muy profunda de todos los requisitos para la aplicacion practica de las normas
que se relacionan. Se entregan conocimientos especificos para ser utilizados en cuanto a las
consultorias y auditorias energéticas, dentro de ellos se representan los requisitos especificos
sobre las normas de gestion de energia y la auditoria energética, junto a ello con la ilustracion

practica al campo de conceptos energéticos.

Con la ayuda de la norma UNE-EN ISO 50001:2011 se establece el sistema de gestion de
energia dentro de una organizacion con el objetivo primordial de la mejora continua del
desempefio energético, dentro del uso y consumo de la energia. Dicha norma es la que define los
requisitos aplicables a la medicion, documentacion e informacion sobre la aplicacion y consumo
de la energia dentro de las organizaciones, entregando practicas para el disefio y adquisicion de
nuevos equipos, sistemas y procesos que contribuyen al desempefio de ahorro de energia, como

se evidencia en la Tabla 2.
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Herramientas segun la Norma UNE-EN ISO 50001:2012

Herramientas

Descripcion

Preparacion o inicio

Inspecciones

Recopilacion de datos

Proceso energético

Propuestas de mejora

Informe final

Canales de informacion, programas de

trabajo, planificacion de medidas.

Estado de instalaciones, analisis suministros

energéticos.

Proceso de produccion, energia eléctrica 'y

combustibles, otras fuentes de energia.

Consumos y costes energéticos, balance

energético.

Recomendaciones y buenas practicas, andlisis

y desarrollo de propuestas de mejora.

Objetivo y alcance, toma de decisiones,
analisis de propuestas de mejora, estado de

instalaciones y contabilidad energética

Nota. Herramientas para la implementacion de la politica energética dentro de las organizaciones

De acuerdo con la Tabla 2 se especifican diferentes herramientas necesarias para la

implantacién de la politica energética y gestionar todos los aspectos energéticos segun sea la

actividad de la organizacion, herramientas que se enfocan en las diversas actividades de alto

consumo de energia, para asi mismo activar el plan para minimizar dichos consumos. Dentro del

desarrollo actual y del futuro las organizaciones buscan disminuir los costos, de esta manera la

eficiencia energética aporta un gran valor a dichos costos si se esta controlada o supervisada
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claramente, asi el ahorro de energia juega un papel muy importante en términos de
competitividad de las empresas, para Nordelo, A. B., Rodriguez, M. L., Yanes, J. M., De Armas
Teyra, M. A., Pérez, M. M., Castillo, J. D., Padréon, A. P, Felipe, P. V., & Pérez, F. G., (2005) se
realizaron diversos estudios en diferentes empresas de las cuales se destacan excelentes
oportunidades en las que se pueden reducir costos de energia a través del desarrollo de
habilidades técnicas y organizativas para la gestion energética eficaz la universidad Cienfuegos
cuenta con el centro de estudios energéticos y ambientales que han desarrollado (TGTEE)
Tecnologia de Gestion total Eficiente de la Energia, cuyo objetivo es capacitar a las diferentes
empresas para administrar eficientemente la energia, reducir los costos energéticos y el impacto

ambiental.

La implementacion de esta tecnologia es generalizada y demuestra la efectividad al lograr
impactos econdmicos, sociales y ambientales muy significativos, los cuales contribuyen de gran

manera a la cultura energética.

El resultado de incremento de demanda energética a nivel mundial Zorrilla, D., Rivera, 1.,
(2023) han impulsado para realizar trabajos de investigacion y estudios con el objetivo de
mejorar la eficiencia energética en todos los sectores de la industria y més enfocados en el area
de productividad, dentro de las cuales se integran entidades gubernamentales quienes han
establecido regulaciones, normativas e incluso incentivos para obtener un mejor

aprovechamiento del recurso que tiene como el energético y reducir su consumo excesivo.

Se realizan andlisis enfocados en mejorar el ahorro de energia en los procesos industriales
de una planta de alimentos de Colombia, como principal objetivo el mejoramiento de las buenas

practicas del consumo energético, implementacion de mecanismos de medicion, monitoreo y
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controles disminuir el consumo de energia; asi mismo entregando un analisis numérico el cual
permite obtener informacion clara de todos los procesos sobre el afio 2021, analisis de los
procesos, identificacion de las etapas donde se encuentra el mayor consumo y asi mismo
implementar diferentes herramientas y mecanismos de control para ser ajustados o restaurados de
manera rutinaria y cumplir el objetivo de lograr un impacto positivo frente al consumo

energético.

De acuerdo con Pifieres Castillo, A., Cabello Eras, J. J., & Hinojosa Rivera, M., (2022)
definen que al menos el 80% de la energia deriva de los combustibles fosiles, lo que conlleva a
prestar una mayor atencion en la eficiencia energética a nivel mundial, es por ello por lo que se
pone en practica la norma ISO500001 sobre la gestion de la energia, pero no se encuentra a
fondo una evaluacion energética interna dentro de las organizaciones. De tal manera se
desarrollan metodologias y matrices de evaluacion que no cumplen en gran proporcion el analisis
completo, dentro del trabajo de investigacion se encarga de recopilar y sintetizar metodologias
creando instrumentos de evaluacion integral que mejore el sector empresarial y promueva el

desarrollo sostenible en Colombia.
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Marco Normativo y Politico en Colombia sobre Eficiencia Energética

Tabla 3

Marco Normativo en Colombia

Concepto Descripcion
Se encarga de fomentar el ahorro y eficiencia de la energia,
promoviendo la implementacion de las energias alternativas y
dictando otras herramientas, promoviendo el programa de uso
Ley 697 de 2001 eficaz y eficiente de la energia y la utilizacion de todas las

Ley 1715 de 2014

CONPES 3920 de 2018

Plan Energético Nacional

formas convenientes de energia, estudiando toda la viabilidad

tecnologica, ambiental y econdmica del pais.

Se establecen diversos incentivos para el desarrollo y la
utilizacion de las fuentes no convencionales de energia,
principalmente a aquellas que son de caracter renovable, asi
mismo invirtiendo en nuevos proyectos o tecnologias

renovables encargadas en la reduccion del impacto ambiental.

Es el documento en cudl se encuentra la Politica Nacional de
la Explotacion de Datos (Big Data) se encarga de direccionar
las bases como politica integral la cual habilita todo el
beneficio de los datos para generar el desarrollo social y
economico, promoviendo el desarrollo sostenible y

transformacion del estado colombiano.

Es el documento con toda la perspectiva energética que se
encarga de plantear escenarios para identificar todos roles que
juega la tecnologia frente al abastecimiento energético,
reduccion de costos y compromisos ambientales del pais,

indicando todos los camino u oportunidades que se pueden
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RETIE/RETILAP

Ley 99 de 1993

emprender para cumplir el objetivo del ahorro energético. La
vision del PEN (Plan Energético Nacional) es a largo plazo
del sector energético como la transformacion energética con
habilidades frente al desarrollo sostenible del pais, realizando
un crecimiento econdmico, proteccion al medio ambiente y

todo el ascenso socia | de la poblacion vulnerable.

Se define como un reglamento de instalaciones eléctricas, el
cual lo expide el misterio de minas y energia es para
inspeccionar todas las instalaciones eléctricas cuenten con los
parametros necesarios para que esta sea lo mas segura posible,
el cudl es de obligatorio cumplimiento de todo el pais. El
RETIE es conocido como el documento con lineamientos mas
relevantes sobre la seguridad y buenas practicas eléctricas, el
objetivo principalmente es que cumpla con diferentes puntos
especificamente como proteccion de la vida y la salud
humana, preservacion del medio ambiente, fauna y flora,
prevencion de practicas que puedan inducir al error; todas las
instalaciones de remodelacion, ampliacion e instalaciones

deben cumplir a cabalidad con la retie.

Es la ley con el objetivo principal proteger y conservar el
medio ambiente, todos los recursos naturales, asi mismo todas
las acciones con relacion del hombre y la naturaleza,
promoviendo todos los desarrollos sostenibles cuya finalidad
es mejorar la calidad de vida de la poblacion. De la misma
manera se establecen medidas de seguridad y sanciones para
garantizar todo el cumplimiento frente a la normativa

estipulada de ordenar, conducir y regular los impactos
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ambientales de todas las actividades humanas con relacion al

medio ambiente.

Principalmente esta ley se encarga de actualizar la legislacion

vigente y dictar nuevas herramientas para la transicion

energética, la dinamizacion de todo el mercado energético a

través de su utilizacion, desarrollo y promocion de todas las
Ley 2099 de 2001 .

fuentes no convencionales de la energia donde se promueve

toda la reactivacion econdémica del pais, por la misma razon es

reactivada la economia del pais.

Define el cuidado de los recursos naturales renovables del pais

y asi mismo la proteccion del medio ambiente, decretando el

reglamento a la perseverancia y mejoramiento de todos los

recursos renovables y naturales, regulando todas las conductas
Decreto 2811 de 1974 o _

humanas ya sean individuales o colectivas, se declara al

estado y todos los particulares como principales participantes

a la perseverancia y manejo de todos los recursos naturales

renovables.

Nota. Normatividad colombiana para establecer la eficiencia energética en todo el sector
industrial

Con la importancia del marco legal y regulatorio Aguilar, (2019) utiliza dentro de todas
las energias no renovables en Colombia, de las cuales estan aunadas a los posibles mecanismos
de financiacién como cargo de confiabilidad para asegurar una correcta integracion del sistema
interconectado nacional colombiano. Con la implementacion del objetivo del marco regulatorio

se busca analizar todo el marco legal que se aplica a todos los proyectos de energia firme, de los
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cuales deben haber sido planeados y ejecutados, asi mismo como su debida inclusién dentro del

plan expansion del sistema interconectado nacional.

Para el panorama energético de Colombia (Morales, 2021) deja en evidencia toda la
dependencia de energias convencionales que demandan el uso de todos los recursos naturales no
renovables como lo pueden ser, el petroleo, carbon y gas natural, de las cuales sabemos que
generan emisiones de gases que contaminan el medio ambiente y debidamente tiene percusion a
la salud de las personas; de acuerdo a esta base se pretende demostrar toda la viabilidad de las
energias renovables, como se pueden considerar como potenciales que se pueden identificar
como lo son el uso de la energia solar, edlica de los océanos, siendo como una alternativa para

las diversas zonas que no cuentan con cobertura del sistema interconectado nacional.

Decreto 3683 de 2003, por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se crea una
Comision Intersectorial 19 de diciembre de 2003.

Para Colombia el crecimiento econdomico y los mejores estdndares de vida se han vuelto
de gran resultado en el aumento del consumo de energia, asi mismo se proponen o efectian
proyectos de eficiencia energética con el objetivo de disminuir el consumo energético y sea
mucho mas eficiente, es por ello que se ha destacado la ley 697 de 2001: Ley de la eficiencia
Energética, la cual es la encargada de promover todo el uso de las energias no convencionales
dentro del programa del uso racional y eficiente de la energia, asi mismo las diferentes formas de
energias no convencionales, por esta razon se crea el programa PROURE el cual esta
promoviendo el uso racional y eficiente de la energia; con el principal objetivo de aplicar
gradualmente diferentes programas para toda la cadena energética, asi mismo este debe cumplir a

cabalidad con todos los niveles minimos de eficiencia energética.
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Con la Gestion del Ministerio de Minas y Energia, se refiere al articulo cuarto el cual
formula los lineamientos de las politicas y asi mismo disefia instrumentos para el fomento y
promocion de fuentes de energia, en prelacion a zonas no interconectadas, de la misma manera
con la ejecucion de proyectos de eficiencia energética en Colombia, realizando todas las
gestiones de manera clara y la definicion de las estrategias para desarrollar todas las funciones
relacionadas con el uso racional de la energia, cuyo objetivo de organizar y fortalecer todo el
esquema institucional del cumplimiento de la anterior gestion. Es decir, se designa como la
entidad responsable de para la organizacion, promocion, aseguramiento del desarrollo y

seguimiento de todos los programas de uso racional y eficiente de la energia.

Dentro de la ley 697 de 2001 se declara el uso de URE (uso racional y eficiente de la
energia) como el asunto de interés publico y social, con la fundamentacion para asegurar todo el
abastecimiento energético de manera oportuna, mejoramiento de la competitividad colombiana y
la proteccion al consumidor frente al uso de las energias no renovables de manera sostenible con

el medio ambiente y todos los recursos naturales.

Gonzales, O. , (2018) especifica como la ley 1715 de 2014 para la aplicacion de
incentivos tributarios por el desarrollo y la utilizacion de todas las fuentes no convencionales de
energia, con la explicacion de todos los articulos e incentivos a los cuales se pueden acoger
dentro de la ley si se promueven y desarrollan proyectos o planes de aprovechamiento de los

recursos no renovables frente a la eficiencia energética.
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Metodologia

Tipo de Investigacion (revision sistematica)

Se realiza la investigacion con la implementacion de la metodologia PRISMA,
conformada por la revision sistematica cuyo objetivo es brindar la revision sistematica,
inicialmente se determina la llave de busqueda con orientacion a los diferentes indicadores de
eficiencia energética, todos los métodos de investigacion se proporcionan o suministran
informacion de gran parte de las organizaciones de Colombia, la metodologia PRISMA brinda de
manera cualitativa diversos articulos que conllevan relacion de los diferentes indicadores de
eficiencia energética los cuales se realzan dentro del contenido de fomentacion de indicadores
energéticos, es por ello que se aplican diferentes puntos de la metodologia inicialmente con la
llave de busqueda y posteriormente se aplican los diferentes métodos que se describen durante el

desarrollo de la revision sistematica.

Con la implementacion de la revision sistematica, se busca responder la pregunta de
investigacion planteada, ajustandose asi de tal manera a todos los criterios que estan establecidos
de elegibilidad e investigacion especifica, todos los métodos que son escogidos cuentan con

objetivo claro de extraer conclusiones que permiten la toma de decisiones.

Las caracteristicas mas importantes de la revision sistematica permiten la toma de
decisiones y extraccion de colusiones, mantener todos los objetivos establecidos con una
metodologia explicita, en la busqueda se deben identificar los estudios que deben cumplir con
todos los criterios segun su elegibilidad, de la misma manera se deben determinar todas las
evaluaciones de una misma validez frente a todos los hallazgos que son incluidos durante toda la

investigacion que se esta afrontando.
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Para la revision sistematica se implementa la metodologia PRISMA que inicia con la
llave de busqueda y seguido a ello los pasos posteriores que se conllevan dentro de la
metodologia. La revision sistematica es una herramienta esencial que permite resumir toda la
evidencia de investigacion de manera precisa y confiable, asi mismo entregar la informacion de
manera completa y transparente de la cual permite evaluar todas las fortalezas de la

investigacion.

De tal manera se recopilan todas las evidencias de manera empirica de la cual se ajustan
los diversos criterios especificos para responder la preguntada plantada dentro de la
investigacion. Para la revision sistematica se plantea una pregunta para realizar la busqueda y
obtener las respuestas mas relevantes a dicha pregunta, asi mismo se realiza la seleccion de los
diversos articulos de investigacion que son seleccionados especificamente segun los criterios
previamente definidos, de la misma manera se realiza la extraccion de datos importantes que
permiten responder la pregunta planteada y finaliza con el analisis estadistico que demuestra las

diferentes respuestas a la pregunta planteada.

En resumen, la revision sistematica estd proporcionando como base sélida en la
identificacion y seleccion de diferentes indicadores de gestion para medir la eficiencia energética
en Colombia, para ello se utiliza un enfoque continuo para mejorar la disponibilidad de datos,
adaptar dichos indicadores y promover a nivel nacional los indicadores como el esfuerzo de

eficiencia energética en el pais.

Llave de Busqueda
Inicialmente la metodologia PRISMA define la llave de busqueda como el punto de

partida de dicha metodologia, definiendo como la primera estrategia de busqueda como el filtro
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de las bases de datos, registros e incluso sitios web que pueden entregar informacidon importante
de todos los indicadores de eficiencia energética los cuales se pueden evidenciar dentro de las
industrias colombianas u otros paises que estan utilizando los indicadores de eficiencia

energética, de tal manera como se evidencia en la Tabla 4.

Tabla 4
Llave de Busqueda
Busqueda inicial SCOPUS
Bases de datos primarias SCOPUS Y Web of Science
IEEE y Google Académico

Base de datos secundarios

Efficiency indicators, energy management,
Criterios de busqueda
Colombia

energy AND efficiency AND indicators AND
Llaves de busqueda
Colombia

Nota. Llave de busqueda utilizada dentro de la investigacion para el cribado de los diversos
articulos

Para iniciar el abordaje de la literatura relacionada de indicadores energéticos, comienza
con la biisqueda inicial en la base de datos Scopus, Web of Science y bases de datos secundarias
o alternas como IEEE, Google Académic, como se evidencia en la tabla 4. Asi mismo
estableciendo el criterio de busqueda como las condiciones definidas para cumplirse en toda la
investigacion, como son palabras relacionadas, titulos y enfoques que se relacionan; de la misma

manera se establece la llave de busqueda (energy AND efficiency AND indicators AND
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colombia) para abordar con especificacion articulos o documentos en gran relacion con la
busqueda inicial, de lo cual nos entrega datos con mayor eficiencia de fuentes, métodos, criterios

y analisis que se requieren dentro de la revision sistematica.

Figura 1

Sectores con mayor impacto energético

Ingenieria multidisciplinar
Ingenieria mecanica
Ingenieria ambiental

Ingenieria Quimica
Combustibles energeticos
Aplicaciones a la informatica
Quimica multidisciplinaria
Microbilogia

Agronomia

Ingenieria Agricola

o
N

4 6 8 10 12 14
Cantidad de articulos

Nota. Sectores de la industria con mayor impacto energético en Colombia. Fuente. Web of

Science, Scopus, Google Académico
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Aguilar, D. (2019) desarrolla energias renovables en colombia con el objetivo de mejorar
el impacto ambiental, de acuerdo con la Figuar 1 se evidencia gran impacto por parte del sector
de combustibles energeticos con mayor cantidad de impacto en cuanto al medio ambiente por la
produccion del pétroleo, carbon y demds materia primas, de las cudles tienen grandes cantidades
de energia para su transformacion y produccion. La mayor parte de las industrias utilizan
diversos métodos de eficiencia energética, se conocen grandes innovaciones que apoyan la
eficiencia y mejores procesos de la utilizacion de la energia, dentro de varios métodos de
eficiencia se conocen beneficios al medio ambiente, acciones climaticas e impactos dentro de
sectores sociales, asi mismo se conocen como la innovacién como el mayor factor para mejorar

en todos los sectores frente a la eficiencia energética.



Figura 2

Caracterizacion de uso Energético

lluminacién 1%

Refrigeracion 1%

. Fuerza Motriz 12%

Aire
Acondicionado
2%

Calor directo 42%

Calor indirecto 43%

/_

Fuente. UPME: plan de accion indicativo de eficiencia energética
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Figura 3

Caracterizacion de uso Eléctrico

Otros usos lluminacién
2% 5% Refrigeracion

5%
Aire
y, ——— acondicionado
3%

Fuente. UPME: plan de accion indicativo de eficiencia energética

Calor directo
9%

Fuerza
motriz
76%

La UPME realiza un estudio en el cudl prioriza los programas de eficiencia energética
dentro de la industria de las cudles esta caracterizado por el uso energético y eléctrico. En la
ilustracion 1 muestra toda la participacion en el consumo del sector industrial el cual se destaca
el uso de energia por calor directo, concentrado principalmente por las industrias de plasticos,
quimicos y metales. Para la ilustracion 2 conserva con mayor utilizacién la fuerza motriz como
agente natural utilizado para la generacion de movimientos de diversas maquinarias o motores

utilizados en la industria, como se evidencia en la Figura 3.



Figura 4

Sectores con mas Investigaciones

Energias en
vehiculos
10%

Termodinamica
Cadena de 17%
suministros

13%

Ciencia e iencias
materiale stenibles
8% 14%

Bioingenieri?
Ciencias lacteas

5% Energiay
Liquidos combustibles
moleculares... 17%

Fuente. Web of Science, Scopus, Google Académico

Dentro de la investigacion se refleja de Energias y Combustibles como el mayor

porcentaje dentro de los diferentes sectores, se evidencia como la encargada de incluir todas las
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acciones y diversas técnicas para el desarrollo sostenible dentro de las industrias; para asi mismo

la innovacion abarca gran mayoria de sectores industriales como transformacion y mejoras

dentro de los procesos de ahorro energético e industrias, como se evidencian en las graficas
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abarcan diversos sectores industriales, sociales y de ciencias, se pueden implementar eficiencia

energética como apoyo para mejorar resultados e impactos dentro del medio ambiente.

Justificacion de la Eleccion de la Revision Sistematica

La revision sistematica es la identificacion de todos los estudios cientificos, ya sean
publicados o no, que se incluyen en documentos relacionados y evaluados segtn los diferentes
criterios, se utiliza la estrategia de busqueda de manera exhaustiva, transparente y reproducible;
asi mismo se deben relacionar los diferentes términos de busqueda al pregunta de investigacion
con la finalidad de encontrar un mejor balance entre la precision y sensibilidad de todos los
resultados mas relevantes de los que se deben priorizar la sensibilidad. Asi mismo para realizar
un balance de busqueda deben estar seleccionados los términos de busqueda mas importantes y
especificos, como una estrategia de busqueda imprescindible se deben utilizar diversos criterios
especificos que permite a la fuente de informacion analizar articulos o bases de datos cientificos

con criterios muy importantes y puedan responder a las llaves de busqueda.

Busqueda Sistematica

Para la busqueda en Scopus, se utiliza la llave de busqueda donde se incluyen los
diversos criterios mas determinantes en el camino de la busqueda exhaustiva, donde su proposito
refinar todos los resultados de la busqueda afrontando un equilibrio ideal de articulos los cuales
aportan de manera significativa para resolver dicha pregunta o investigacion, con el objetivo de
resolver las dudas y aclarar todas las incognitas con las que inicia la investigacion, se logran
conocer industrias, areas donde se aplican los diversos criterios de manufactura que se aplican

los indicadores, propuestas de mejora e innovacion.



El principal objetivo que se busca en la revision sistematica es mantener la evaluacion
constante de la calidad y todas las metodologias que se aplican referente a las investigaciones
que se realizan frente a una determinada area de conocimiento, asi mismo toda la informacion

cientifica se debe sintetizar para ser Util en todas las tomas de decisiones.

Tabla 5

Llave de Busqueda Sistematica
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Busqueda inicial SCOPUS
Bases de datos primarias Scopus y Web of Science
Base de datos secundarios Google Academic, IEEE

Titulos, Palabras claves, abstracto, industrias
Criterios de busqueda
y areas donde se aplican

Efficiency indicators AND energy
Llaves de busqueda
management AND Colombia

Nota. Llave de busqueda para lograr equilibrio de precision para la busqueda en IEEE se
evidencia ocho (8) resultados filtrados, dentro de la base de datos Scopus se evidencian (14)

resultados filtrados, Web of Science (33) resultados
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Figura 5

Consumo energético en el sector residencial urbano
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Fuente. UPME: plan de accion indicativo de eficiencia energética

De acuerdo con la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) para el consumo
del sector residencial urbano en la Figura 2 arroja en mayor porcentaje la coccion con un 46%
por el cual se concentra por el gas natural GLP y en menor proporcion con la electricidad, de la
misma manera la refrigeracion con un 24% que indica que en la mayoria de los hogares se cuenta
con equipos de refrigeracion aportando mayor consumo o calidad de equipos con baja
innovacion o tecnologia del mismo, por ultimo con la iluminacion en un 11% para los diferentes
hogares. De acuerdo con los resultados se mantiene el objetivo mejorar el uso de la energia en
todas sus versiones, las diferentes entidades del UPME desarrollan estrategias para todas las

zonas del pais sean eficientes con el uso de energia e implementacion de nuevos equipos, sin
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olvidar la disposicion final de equipos no usados sean de manera correcta y chatarrizacion,

entregando beneficios al impacto ambiental.

Figura 6

Metodologias de ahorro energético
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Nota. Metodologias empleadas para el ahorro energético. Fuente. Web of Science, Scopus, Google
Académico

De acuerdo con la Figura 4 establece las diferentes técnicas de ahorro energético con
cuyo objetivo de disminuir en gran valor la utilizacion de la energia, como el aprovechamiento
de los recursos necesarios para la disminucion de energias no renovables, beneficios al medio
ambiente con innovaciones e incluso con diversos métodos aplicables que garantizan la

eficiencia energética.
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Figura 7

Paises con Implementaciones Energéticas
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Quintero, S. (2014). Establece mas de 183 indicadores para el afio 2006 en el Consejo
Nacioanal de Acreditacion de Colombia, asi mismo se propone los mas relevantes y cruciales
para la autoevaluacion de todos los programas Universitarios. Como se evidencia en la Figura 5
Colombia se ha convertido en gran porcentaje con mas implementaciones de ahorro energetico
con un metodo de aplicacion para todas las industrias, empleando diversos metodos y estructuras
que apoyan al ahorro energetico, impulsando la innovacion e utilizacion de los recursos

renovables.
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Figura 8

Articulos de acuerdo con el ario
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Nota. La mayoria de los articulos se enfocan desde el afio 2018. Fuente. Web of Science, Scopus,
Google Académico

Dentro de los afios 2018 y 2021 como se evidencia en la Figura 6 se han puesto en
marcha la gran mayoria de métodos encaminados al ahorro energético, dentro de las industrias se
vienen trabajando desde el afio 2000 como normativa e incluso como sistemas de gestion
energéticos como herramientas de estadistica y constante monitoreo, todos los articulos en busca
de la disminucién del consumo energético, después del afio 2015 se implementan métodos y

analisis para disminuir todos los consumos y ahorrar la energia
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Figura 9

Fundamentos de la Revision Sistemadtica
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Fuente. Elaboracion propia

La mayoria de los articulos demuestran todos los fundamentos que se encaminan a
beneficios del ahorro energético, como sistemas de gestion, métodos de aplicacion, innovaciones
de los diversos sectores industriales, sectores que aportan a la eficiencia y cuidado del medio
ambiente, concediendo beneficios al ahorro energético, asi mismo se evidencian como los
documentos ya implementados son utilizados para el rudimento de los métodos a implementar,

ya sea dentro o fuera de pais colombiano.
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Figura 10.

Sectores Energéticos
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Nota. Diferentes sectores con mas implementaciones o métodos de ahorro. Fuente. Elaboracion
propia

Como se evidencia en la Figura 8 la ingenieria esta encargada de disefar e instalar los
nuevos recursos renovables e incluso utilizacién de innovaciones para afianzar el ahorro
energético, como se evidencia en la grafica tiene mayor valor dentro de la eficiencia energética
en cuanto su optimizacion fundamental por reducir al méximo el consumo de energia sin afectar

la produccion y calidad.
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Figura 11

Areas de Enfoque Energético
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Nota. Areas enfocadas en la implementacion del ahorro energético. Fuente. Elaboracion propia
En las diversas areas que se encuentran valoradas con el consumo energético, los
combustibles adquieren mayor influencia dentro de las industrias, por toda su transformacion e
incluso uso del mercado dentro de la industria, asi mismo como lo es la tecnologia verde,
cuidado e innovacion encaminados a la innovacion de los recursos sostenibles para prevenir el
impacto ambiental. (Mendoza, 2019) Expone la estandarizacién de los procesos de manufactura
como el control de operaciones y la mejora continua, promoviendo la innovacién de los procesos

para mantener la competencia del mercado industrial.



50

Figura 12
Sector de Desarrollo Sostenible
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Nota. Sectores de Desarrollo sostenible que cuida la energia. Fuente. Elaboracion propia

Para la contribucion del ahorro energético la Accion Climdtica nos ayuda a cubrir las
diversas necesidades energéticas como el recurso y abastecimiento cuidandolo al maximo, se
conoce a la energia limpia como el pilar enfrentado el recurso y ahorro energético. Vinuesa,
(2013) implementa y certifica todos los sistemas de calidad ISO9000 como senda primordial
para conocer las ventajas y promover la mejora continua dentro de todos los procesos y métodos

estructurados.
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Figura 13

Enfoque del Sistema Energético
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Nota. Enfoques encaminados al ahorro e implementacion del sistema energético. Fuente. Web of
Ciencie.

Para la eficiencia energética dentro de la industria significa la realizacion de diversos
trabajos que requieren menor cantidad de energia, por lo tanto, su objetivo primordial es
optimizar el consumo de la energia sin impedir el desempefio de las tareas y poner la calidad del
servicio; esta implementacion dentro de la industria mantiene la sostenibilidad de la misma, por
su implementacion de las medidas de eficiencia energética pueden entregar cambios de
rentabilidad y diversas pérdidas financieras.

En cuanto a los diversos sectores de enfoque dentro de las industrias se obtienen ventajas

referentes a la maxima eficiencia dentro de la industria, como lo pueden ser los ahorros de
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energia, aumento de la productividad, mayores competencias en el mercado, objetivos de

desarrollo sostenible, innovaciones dentro de los sectores de las industrias y ahorro de tiempos.

De acuerdo con la Figura 11 el enfoque del sistema energético se implementa en la
mayoria de las industrias, la tecnologia e innovacion para su implementacion, se implementan
analisis enfocados en el ahorro energético, con el analisis de la curva de kuznets implementada
para el medio ambiente con la politica de creer primero y limpiar después, el resultado de este
analisis demuestra la senda de contaminacién amplia, donde todos los tiempos de asimilacion y

regeneracion de la naturaleza son diferentes a los del mercado o la industria.
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Figura 114

Revision Sistematica

c .

g Articulos de investigacion _ Articulos de

g de la base de datos Scopus investigacion de los
b= 130 sitios web 356

g

=

Articulos eliminados segun citas
duplicadas 110

=}
3 v
a
3 i . Articulos excluidos tras
© Articulos cribados 256 +—p palabras clave 120
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ’.
g M . .
g ) Articulos elegidos por
c Articulos evaluados alabra clave. titulos
o . L » p ' )
= para ser elegidos 85 aportes a la industria
59
................................................................................................................................................... ’
S o : ) .
S 3 Articulos elegidos para ?"'CUIP_S,'”CI_“'dOS,p?"a
S la revision 59 —p a revision sistematica
-:E @ 55
o J
E o

Nota: Proceso de revision sistematica de los diferentes articulos. Fuente: Elaboracion Propia

Para la Figura 14 se evidencia todo el proceso de eleccion de los diferentes articulos que

son seleccionados, caracterizados, evaluados de manera critica y la identificacion de cada
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articulo con criterios de seleccion para ser utilizados dentro de la investigacion, los cuales estan
orientados a resolver la pregunta de investigacion, de acuerdo con la identificacion de cada
articulo se procede a analizar y evaluar su aporte dentro del ahorro energético, se suministran
datos para realizar la extraccion y sintesis de resultados. La revision sistematica se encarga de
recopilar y sintetizar toda la informacion cientifica a través de algunas limitaciones que aseguran

la respuesta a la pregunta de investigacion.

Definicion de criterios de inclusion y exclusion de estudios

Continuando con la metodologia PRISMA, se definen los criterios de inclusion y
exclusion de la relacion de los documentos de la presente investigacion, estableciendo asi los
limites de la revision sistematica, utilizando cada uno de estos factores de elegibilidad como el
método mas relevante dentro de la revision sistematica; el método de elegibilidad se afronta con
criterios claros de busqueda para determinar los documentos o articulos para afrontar la revision

sistematica.

Para los criterios de inclusion dentro de la bisqueda articulos o documentos se

relacionan en la tabla



Tabla 6

Criterios de Inclusion y Exclusion
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Criterios de Inclusion

Criterios de exclusion

Que manejen o utilicen diversos indicadores

energéticos

Que no se repitan dentro las bases de datos

primarias o secundarias

Mencionen diferentes indicadores utilizados

para la gestion de indicadores energéticos

Se utilicen indicadores de gestion energética

de manera innovadora

Que contengan aportes a la industria

energética o de manufactura

Aplicacion de indicadores energéticos dentro

de Colombia

No describa o utilicen indicadores energéticos

Documentos de analisis diferentes a la

industria o indicadores energéticos

Que no utilicen indicadores energéticos

dentro de la industria manufacturera

Articulos o documentos que realizan analisis

politico, econdmico o medico

Articulos que no se mencionan en las llaves

de busqueda
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Nota: Criterios para busqueda sistematica de los diversos articulos

Base de Datos y Fuentes de Informacion

Para la base de datos que se determinan en la investigacion principalmente son SCOPUS,
WEB OF SCIENCE, GOOGLE ACADEMIC, IEEE, bases de datos bibliograficas de citas
investigativas, cientificas que permiten plasmar informacion necesaria, asi mismo se pueden
apoyar dentro de los fundamentos formales para los sistemas propuestos de una investigacion y
determinar o formalizar veridicamente la respuesta a la pregunta planteada inicialmente. Dentro
de las bases de datos que se utilizaron en la investigacion se realizaron diferentes ciclos de
seleccion de articulos o investigaciones cientificas para reunir informacion veridica de acuerdo
con el tema seleccionado, industria, indicadores utilizados, palabras claves que ayudan a
verificar los diferentes articulos o investigaciones de gran apoyo a despejar y afrontar las dudas

segun el tema seleccionado.

Para las fuentes de informacion se determinan como fuentes mas importantes dentro de la
investigacion todos los que aportan datos o valores para la reconstruccion de hechos y bases de
conocimiento; todo el acceso a la informacion especifica y conocimiento dentro de una situacion
o problema determinado, posteriormente se utilizado para lograr todos los objetivos especificos
de la investigacion. Para ello la investigacion selecciona articulos o investigaciones cientificas
que apoyan a la pregunta planteada persiguiendo todos los objetivos trazados dentro de la
investigacion, todos los articulos seleccionados apoyan al objetivo dentro de la investigacion de

los indicadores energéticos.



Tabla 7

Articulos cribados con mas relevancia
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Articulos

Resumen

Batlle y otros 2020

Kurigi y otros 2023

Bohorquez y otros 2022

Tiene como objetivo pronosticar claramente
el consumo de energia en un edificio es una
estrategia muy importante para el objetivo
primordial de disminuir la energia y asi
mismo mejorar la eficiencia, se proporcionan
un banco de pruebas para caracterizar y
comprender el consumo de energia en un

edificio de uso mixto.

El uso de las nuevas herramientas de 1
interaccion implica la mejora de
concientizacion de todo el sistema, mejorando
la sostenibilidad y eficiencia de los sistemas
de agua con la integracion de mediciones, esta
investigacion propone una metodologia para
mejorar la precision y confiabilidad de los
datos y asi mismo aumentando el rendimiento

de todos los sistemas del agua.

La alta tasa de residuos so6lidos y su
incremento son uno de los mayores problemas
que enfrenta la sociedad, para Colombia las
proyecciones advierten grandes emergencias
para los afios 2030 en adelante, el objetivo es
evaluar el desempefio tecno econdémico de

una central eléctrica del ciclo colombiano y
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Batlle y otros 2022

Carmona y otros 2025

Mendoza y otros 2022

asi mismo evaluar los efectos de temperatura

y la eficiencia que fueron estudiados.

Frente a la transicion de sistemas de energia
renovables la bioenergia representa una
alternativa indispensable a corto, mediano y
largo plazo, un factor clave para el desarrollo
de global es el establecimiento y
consolidacion de sistemas integrados de
multiples productos capaces de convertir de
manera eficiente y sostenible algunos
materiales orgénicos en biocombustibles,

bioelectricidad y ovoproductos asequibles.

El recurso de eficiencia es una politica clave y
asi mismo una practica sostenible,
particularmente frente a las industrias de altas
energias, este articulo evalua el desempefio a
largo plazo de del sector sidertrgico del reino
unido mediante métricas basadas en exergia
de recursos y eficiencia frente al alcance de la

generacion de energia frente al refinado acero.

La calidad consiste en la estandarizacion de
los procesos de manufactura, el
establecimiento de controles en las
operaciones y la mejora continua, a su vez el
conocimiento promueve la innovacioén en los
procesos, por lo que el constante aprendizaje

en las empresas les permite mantenerse
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competitivas en el mercado. El objetivo de
esta investigacion es determinar la relacion de
significancia entre la calidad y el
conocimiento en la innovacion de los
procesos de produccion en la industria de
manufactura en Ciudad de México. El estudio
o articulo es de tipo correlacional, transversal
con enfoque cuantitativo mediante el método
de analisis factorial y el modelo de ecuaciones
estructurales utilizando la técnica de encuesta.
La muestra fue de 236 cuestionarios validos
aplicados en 30 empresas industriales del
sector maquiladora en la localidad. Los
resultados de la prueba de validez
convergente mostraron que las variables estan
correlacionadas y que conforme los valores de
la varianza media extraida la correlacion es
fuerte. Con los indicadores de bondad de
ajustes se obtuvo que lo observado en los
datos corresponde con lo que se propuso en el
modelo. La relacion entre calidad,
conocimiento € innovaciones es positiva y
significativa, por lo que la hipdtesis de
investigacion no se rechaza. Las estrategias
que se implementen para mejorar la calidad y
gestionar el conocimiento pueden tener un
efecto positivo en el desarrollo de las

innovaciones de proceso.
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Vijande y otros 2008

Vinuesa 2013

La gestion de las organizaciones de acuerdo
con los principios de calidad total es un
fenomeno extendido a nivel internacional por
lo que el estudio de sus efectos sobre los
resultados empresariales constituye un campo
de investigacion de gran actualidad. En este
trabajo se analizan las consecuencias de las
précticas de calidad total, de acuerdo con los
criterios establecidos por el Modelo de
Excelencia Europeo (EFQM), en la cultura y
actividad innovadora de las empresas. La
actividad innovadora se estima en términos de
la intensidad y novedad del esfuerzo
innovador en los ambitos administrativo y
técnico. La disposicion cultural a innovar,
ademads de ser una consecuencia de la gestion
de calidad total (GCT), interviene en el
estudio como un antecedente adicional de la
innovacion. Los resultados obtenidos
permiten cuestionar los argumentos contrarios
a la capacidad de la GCT para estimular la
innovacion de caracter mas radical y sugieren
un papel relevante de esta alternativa
estratégica de gestion como fuente de ventajas

competitivas.

Entender los motivos que guian la
implantacion y certificacion de sistemas de
calidad ISO 9000 es fundamental para

conocer las ventajas que derivan de la misma.
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Batlle y otros 2022

Heras y otros 2009

Los estudios mas recientes sugieren que es
necesaria una fuerte cultura de calidad en la
empresa certificada para que dicha iniciativa
suponga mejoras en los resultados
empresariales. Este estudio comprueba para
una muestra de empresas del mueble en
Espana que la implantacion de practicas TQM
e indicadores no financieros esta relacionada
con el reconocimiento de calidad ISO

9001:2000.

Frente a la transicion de sistemas de energia
renovables la bioenergia representa una
alternativa indispensable a corto, mediano y
largo plazo, un factor clave para el desarrollo
de global es el establecimiento y
consolidacion de sistemas integrados de
multiples productos capaces de convertir de
manera eficiente y sostenible algunos
materiales organicos en biocombustibles,

bioelectricidad y productos asequibles.

En este articulo se evalua el impacto de las
herramientas para la gestion de la calidad en
la competitividad de las organizaciones,
tomandose como referencia dos modelos
distintos de gestion de la calidad, es
establecido por el estandar ISO 9001:2000 y
el del modelo de autoevaluacion EFQM.A que

por efecto se analiza la informacion
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Heras y otros 2009

Diaz y otros 2015

proveniente de un estudio empirico en el que
participaron 107 evaluadores de modelos de
gestion de la calidad. De los resultados
obtenidos se observa que las organizaciones
con sistemas de gestion de la calidad basados
en la norma ISO 9001:2000 utilizan
mayormente herramientas de proposito
general, que han sido disenadas para el
analisis de situacion y para extraer propuestas
de mejora, lo que tiene un impacto
relativamente positivo en su competitividad.
Por otra parte, las organizaciones que adoptan
el modelo EFQM utilizan herramientas mas
especializadas y focalizadas, lo que los lleva a
una mejora notable en aspectos mas concretos
de su capacidad competitiva. La clasificacion
de herramientas para la mejora de la calidad
que se propone en el articulo podra servir de
apoyo a las organizaciones interesadas a la
hora de escoger las herramientas mas
efectivas en funcion de la estrategia de

calidad que adoptan.

La metodologia Seis Sigma se esta utilizando
ampliamente en las empresas para el
mejoramiento de la calidad, incremento de la
productividad y disminucién de costos, los
cuales se repercuten en el mejoramiento del
negocio, pero para la actualidad el desafio es

dirigir esas herramientas a las mejoras que
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Andrés D y otros 2015

mantenga un impacto directo sobre la
diferenciacion de valor, el cual requiere
alineacion de Seis Sigma que con las
estrategias competitivas de la organizacion, es
de ahi la importancia de establecer el sistema
de gestion estratégica que sea capaz de medir,
analizar, mejorar y controlar el rendimiento
corporativo y asi mismo determinar las
responsabilidades de liderazgo y compromiso.
Para esta investigacion el proposito especifico
es desarrollar un modelo matematico a través
de la alineacion de objetivos estratégicos y
herramientas de mejora en la productividad
para procesos con multiples respuestas, que
sea suficientemente robusto que pueda
sobrevivir de base a su aplicacion en
empresas manufactureras para que sea
vinculado eficazmente a la estrategia de

rendimiento y satisfaccion del cliente.

Es un caso de estudio para mejorar la
eficiencia energética dentro de un edificio
residencial bajo unas determinadas
consideraciones, introducir una nueva carga al
sistema correspondiente a la carga de
vehiculos eléctricos y asi mismo proponer un
plan de accion bajo la modernizacion de
dispositivos tecnologicos, determinando un
sistema eléctrico el cual arroja variables de

voltajes y demandas de energia.
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Pereira y otros 2021

Dentro de las ciudades inteligentes se miden
por la eficiencia energética y los patrones de
carbono, los cuales se refieren al
cumplimiento de sostenibilidad establecida
por los mecanismos regulatorios. De tal
manera de acuerdo con los indicadores se
utilizan en conjunto para determinar la
gestion de residuos como un desafio dentro de
las ciudades urbanas, entregando un analisis

frente a la situacion de desechos electronicos.
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Conclusiones
Para los diferentes indicadores analizados desempefian un papel crucial dentro de todos
los sectores de la industria colombiana, dichos indicadores ofrecen diversas medidas adaptadas a
las necesidades especificadas de cada segmento industrial, utilizando estrategias o metodologias
aplicables en diferentes zonas y lugares de la industria, en conjunto contribuyen
significativamente al fortalecimiento de la economia nacional, minimizando el impacto

ambiental y priorizando el desarrollo integral del pais

El analisis de la eficiencia energética en Colombia suministra una vision integral frente a
los diversos sectores industrial, politico, econémico y residencial, el cual revela gran impacto a
las estrategias ambientales de eficiencia energética en Colombia, recalcando ahorros
significativos, innovaciones y aplicacion de nuevas tecnologias, la revision sistematica
demuestra la implementacion de las medidas eficientes que contribuyen a la sostenibilidad y

desarrollo econdmico y ambiental del pais

Considerando como relevancia los diferentes indicadores, se pueden establecer como una
base solida para todo el desarrollo de politicas y planeacion efectiva que promuevan el ahorro
energético, las cuales deben ser consideradas como decisiones dentro de los asentamientos

colombianos.

Con la revision sistematica se reflejan varios desafios y barreras en el ambito de
eficiencia energética, los cuales se destacan la falta de conciencia y la resistencia al cambio, asi
como las limitaciones financieras para la adopcidon de nuevas tecnologias e innovaciones de

eficiencia energética, sobrepasar los diversos obstaculos es un paso hacia la implementacion



efectiva de las medidas energéticas y promueven las metodologias dentro de todo el sector

industrial

66
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