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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo analizar en profundidad el papel de la
inteligencia artificial (IA) en la optimizacion de los procesos de generacion, gestion y
distribucion de energias renovables, haciendo énfasis en el caso colombiano v,
particularmente, en la region de Cucuta. En un escenario global marcado por la crisis
climatica, el agotamiento de recursos fésiles y la necesidad urgente de descarbonizar las
economias, las energias limpias como la solar y la edlica se consolidan como opciones
estratégicas para avanzar hacia un modelo energético mas sostenible, resiliente y

tecnolégicamente avanzado.

A pesar del crecimiento exponencial que ha tenido la instalacién de
infraestructuras para el aprovechamiento de energias renovables en América Latina, su
integracion efectiva al sistema energético presenta multiples retos. Entre los mas
relevantes se encuentran la intermitencia natural de estas fuentes, que dificulta la

estabilidad en la oferta; las limitaciones tecnolégicas en el almacenamiento de energia;
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y los cuellos de botella en los sistemas de distribucion, especialmente en regiones
periféricas o con infraestructura obsoleta. Frente a estos desafios, la inteligencia artificial
se perfila como una herramienta poderosa para transformar la manera en que se concibe

y opera el sector energético.

Este trabajo adopta una metodologia de enfoque cualitativo, estructurada a partir
de la revision de literatura cientifica, el analisis normativo nacional e internacional, y
entrevistas semiestructuradas con expertos en los sectores energético y tecnoldgico.
Ademas, se incluye un estudio de caso sobre la aplicacién de algoritmos de inteligencia
artificial en el disefio y operacion de parques edlicos, lo cual permite ilustrar el impacto

concreto de esta tecnologia en contextos similares al colombiano.

Los hallazgos evidencian avances importantes en el uso de modelos de
aprendizaje automatico para la prediccion del comportamiento de fuentes energéticas
renovables, como la radiacion solar o la velocidad del viento, con niveles de precision
que superan ampliamente los métodos tradicionales. Asimismo, se ha identificado el uso
exitoso de sistemas de |A para el mantenimiento predictivo de turbinas y paneles solares,
lo cual reduce significativamente los costos operativos y el tiempo de inactividad de las
plantas. También se resalta el papel de la inteligencia artificial en la gestion inteligente
de redes eléctricas (smart grids), permitiendo el equilibrio dinamico entre oferta y

demanda energética en tiempo real.

Sin embargo, el estudio también pone de relieve una serie de obstaculos
estructurales que dificultan la adopcién plena de estas tecnologias en Colombia. Entre

ellos se encuentran la falta de infraestructura tecnoldgica adecuada, la escasa
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disponibilidad de datos energéticos abiertos y de calidad, la brecha en la formacion de
talento humano especializado, y vacios en la normativa regulatoria que no contemplan

de manera suficiente el uso de sistemas inteligentes en la planificacion energética.

En el contexto regional, Cucuta representa una zona con un alto potencial para la
implementacion de proyectos basados en energia solar, debido a su ubicacién geografica
y condiciones climaticas favorables. Ademas, se observa una creciente apertura del
sector empresarial hacia la adopcion de tecnologias limpias, lo que podria facilitar la
incorporacion de soluciones basadas en inteligencia artificial en los procesos de

planificacion y operacion energética local.

En conclusion, la inteligencia artificial puede desempenar un papel clave como
catalizador en la transicion hacia un modelo energético mas sostenible, eficiente y
auténomo. No obstante, para que su implementacion sea efectiva, se requiere de un
trabajo articulado entre las instituciones del Estado, la academia, el sector privado y los
entes reguladores. Solo mediante una vision estratégica, interdisciplinaria e inclusiva
sera posible superar las barreras existentes y consolidar un ecosistema energético

inteligente, capaz de responder a las exigencias del siglo XXI.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Energias renovables, Optimizacién

energética, Transicion energética, Sostenibilidad.

ABSTRACT
This study aims to conduct an in-depth analysis of the role of artificial intelligence
(Al) in optimizing the processes of generation, management, and distribution of renewable

energies, with particular emphasis on the Colombian context and, specifically, the region
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of Cucuta. In a global scenario marked by the climate crisis, the depletion of fossil
resources, and the urgent need to decarbonize economies, clean energy sources such
as solar and wind power are being consolidated as strategic options to advance toward a

more sustainable, resilient, and technologically advanced energy model.

Despite the exponential growth in the installation of infrastructure for harnessing
renewable energies in Latin America, their effective integration into the energy system
presents multiple challenges. Among the most relevant are the natural intermittency of
these sources, which hinders supply stability; technological limitations in energy storage;
and bottlenecks in distribution systems, especially in peripheral regions or those with
outdated infrastructure. In the face of these challenges, artificial intelligence emerges as

a powerful tool to transform how the energy sector is conceived and operated.

This work adopts a qualitative methodological approach, structured around a
review of scientific literature, national and international regulatory analysis, and semi-
structured interviews with experts in the energy and technology sectors. Additionally, it
includes a case study on the application of artificial intelligence algorithms in the design
and operation of wind farms, illustrating the concrete impact of this technology in contexts

similar to Colombia.

The findings show significant progress in the use of machine learning models to
predict the behavior of renewable energy sources, such as solar radiation or wind speed,
with levels of accuracy that far exceed traditional methods. Likewise, the successful use
of Al systems for predictive maintenance of turbines and solar panels has been identified,

significantly reducing operational costs and plant downtime. The role of artificial
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intelligence in the intelligent management of electrical grids (smart grids) is also

highlighted, allowing for the dynamic balancing of energy supply and demand in real time.

However, the study also underscores a series of structural obstacles that hinder
the full adoption of these technologies in Colombia. Among them are the lack of adequate
technological infrastructure, limited availability of open and high-quality energy data, a
gap in the training of specialized human talent, and regulatory shortcomings that do not

sufficiently address the use of intelligent systems in energy planning.

At the regional level, Cucuta represents an area with high potential for the
implementation of solar energy projects due to its geographical location and favorable
climatic conditions. Furthermore, a growing openness in the business sector to the
adoption of clean technologies has been observed, which could facilitate the integration

of Al-based solutions in local energy planning and operation processes.

In conclusion, artificial intelligence can play a key role as a catalyst in the transition
toward a more sustainable, efficient, and autonomous energy model. However, for its
implementation to be effective, coordinated efforts are required among state institutions,
academia, the private sector, and regulatory bodies. Only through a strategic,
interdisciplinary, and inclusive vision will it be possible to overcome existing barriers and
consolidate an intelligent energy ecosystem capable of meeting the demands of the

twenty-first century.

Keywords: Artificial intelligence, Renewable energy, Energy optimization,

Energy transition, Sustainability.
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