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Resumen
En este artículo se presenta un sistema de gestión de energía eléctrica domiciliaria denominado 
GEDE, el cual incluye variables de tipo interno y externo. Tomando como referente la 
perspectiva de Nonaka y Takeuchi en su espiral del conocimiento, las variables externas 
son analizadas y a partir de esto, con la infraestructura tecnológica del sistema GEDE, se 
enseña un modelo donde el consumidor final pueda interactuar como usuario activo en 
las decisiones dentro de la cadena de valor de energía eléctrica (generación, transmisión, 
distribución y consumidor) que se adapten mejor a sus necesidades sociales y culturales a 
través de la gestión del conocimiento.
Palabras clave: consumo de energía, domiciliaria, espiral del conocimiento, gestión del 
conocimiento, gestión eléctrica.

Abstract
This article presents a Home Electric Energy Management System called GEDE, which 
includes internal and external variables. Taking as reference the perspective of Nonaka and 
Takeuchi in their spiral of knowledge, external variables are analyzed and, together with the 
technological infrastructure of GEDE, a model where the consumer can interact as an active 
user in decisions within the value chain of electricity (generation, transmission, distribution 
and consumer) is taught. These decisions are matched to their social and cultural needs, 
through knowledge management.
Keywords: energy consumption, home energy management, knowledge management, 
knowledge spiral.
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INTRODUCCIÓN

En el nuevo escenario energético donde las redes 
eléctricas inteligentes con tecnologías de la 
información y las comunicaciones se vinculan a 
la infraestructura de transmisión y distribución de 
energía eléctrica [1], se produce un cambio en la 
interacción de los usuarios finales con la cadena 
de valor del sector eléctrico [2], facilitando que 
participen en la toma de decisiones relacionadas 
con el consumo o producción de energía eléctrica 
domiciliaria.

Los autores proponen un sistema de gestión de 
energía eléctrica domiciliaria denominado GEDE, 
el cual incorpora tecnologías de la información y 
las comunicaciones, redes a nivel de domótica, 
hardware inteligente y generación distribuida; y su 
interacción con variables externas de tipo social, 
cultural y ambiental que despliegan influencia sobre 
el sistema. Dichas variables se analizaron a partir 
de las cuatro fases de la espiral del conocimiento 
propuesta por Nonaka y Takeuchi [20] socialización, 
externalización, combinación e internalización, lo 
cual facilita que el usuario interactúe por medio 
de su conocimiento en los procesos de toma de 
decisiones (consumo o generación) en la cadena 
de valor de energía eléctrica.

FUNDAMENTACIÓN CONCEPTUAL

La gestión del conocimiento transfiere el 
conocimiento desde el lugar donde se genera hasta 
donde se emplea, lo que implica compartirlo, 
valorarlo y asimilarlo [3]. La secuencia de gestión 
del conocimiento [4], involucra aspectos como los 
mencionados a continuación.

•	 Dato: conjunto de factores discretos sobre 
un hecho real. Un dato no dice nada sobre el 
porqué de las cosas, y por sí mismo tiene poca 
relevancia [5].

•	 Información: los datos se transforman en 
información añadiéndoles valor [6]. 

•	 Conocimiento: mezcla de experiencia, valores, 
información y “saber hacer” para la incorporación 
de nuevas experiencias [7]. 

•	 Idoneidad: conocimiento aplicado, integrado y 
asimilado a través de la experiencia y el contexto [8].

•	 Saber: idoneidad perfeccionada por experiencia, 
práctica y madurez hasta llegar a la toma de 
decisiones frente a una situación [8].

Nonaka y Takeuchi, definen el conocimiento 
tácito como aquel no palpable, interno y propiedad 
de cada persona, y conocimiento explicito como 
el que se transmite utilizando lenguaje formal [9]. 
El conocimiento se crea cuando se produce una 
transformación del conocimiento tácito en explícito 
[10], y cada uno de los miembros lo interiorizan, 
convirtiéndolo de nuevo en tácito. En la Figura 1 se 
muestra un ciclo en espiral donde se visualizan los 
cuatro procesos del conocimiento [11].

Las características principales se describen a 
continuación.

•	 Socialización: se recibe conocimiento tácito 
con experiencias [12], a través de captación y 
diseminación del conocimiento con transferencia 
a otro individuo. 

•	 Externalización: el conocimiento se traslada a 
soportes entendibles.

•	 Combinación: captura del nuevo conocimiento 
explícito a través de la recopilación en bases de 
datos. 

•	 Internalización: ampliación del conocimiento 
tácito de los individuos, por lo que requiere la 
actualización de conceptos.

Otro aspecto a tratar en la investigación son los 
sistemas de gestión de energía en el hogar (HEMS, 
por sus siglas en inglés), que conectan dispositivos 
domésticos basados ​​en la combinación de la red 
de origen y el internet como medio de ahorro 
energético en tiempo real [13]; además, utilizan la 
energía eléctrica domiciliaria a partir de principios 
de eficiencia energética y trabajan en conjunto 
con la infraestructura de medición avanzada (AMI, 
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por sus siglas en inglés) [14]. Algunos autores 
presentan sistemas de gestión para su aplicación en 
una microrred residencial con recursos de energía 
distribuida e incluyen sistemas de calefacción 
y refrigeración para minimizar los costos de 
operación de la energía [15].

Un elemento que incide en la implementación 
de HEMS es la influencia de variables externas 
que afectan el comportamiento de las personas, 
lo que adiciona mayor complejidad a la toma 
de decisiones [16]. Para potenciar las variables 
externas que influyen en los usuarios frente a 
cambios en la tecnología hay una actividad que se 
denomina la cocreación, la cual aportan de forma 
activa diferentes elementos que potencializan los 
procesos como fuentes de ventaja competitiva [17].

ANÁLISIS PRELIMINAR 

En esta sección se presentan los elementos 
preliminares para realizar los análisis, teniendo 
en cuenta los sistemas de gestión energética y la 
influencia de las variables externas.

Sistema de gestión de energía eléctrica 
domiciliaria (GEDE)

El sistema de gestión de energía eléctrica 
domiciliaria que se denomina GEDE [18], cuenta 
con tres elementos básicos: infraestructura, 

protocolos de comunicación y software. La energía 
que se consume en la vivienda proviene de dos 
fuentes de alimentación: la red de distribución 
o por generación distribuida. Los protocolos de 
comunicación garantizan la fiabilidad de los 
datos, con el fin de realizar el monitoreo, control y 
supervisión de los electrodomésticos conectados a 
la infraestructura [19]. Algunas variables externas 
que influyen sobre el sistema son las que se 
mencionan a continuación.

1.	 Políticas: tendencias del Estado para emplear 
sistemas de gestión energética.

2.	 Normatividad: leyes y normas relacionadas con 
la gestión domiciliaria.

3.	 Económicas: intereses monetarios que afecten a 
las empresas del sector.

4.	 Sociales: adaptación de los usuarios para emplear 
estos sistemas.

5.	 Culturales: formación para interactuar con 
iniciativas de gestión domiciliaria. 

6.	 Ambientales: contribución con el medio 
ambiente.

7.	 Tecnológicas: variabilidad tecnológica para 
sistemas energéticos residenciales. 

Influencia de variables externas sobre 
el sistema GEDE

Para esta investigación solo se analizaron las 
siguientes variables externas que tiene influencia 

Figura 1. Espiral del conocimiento

Fuente: Nonaka y Takeuchi (1995)
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sobre GEDE como son: sociales, culturales y 
ambientales. En primera instancia, se realizó un 
análisis orientado a los principales riesgos, los 
efectos que produce y los controles a implementar 
para cada una (Tabla 1). 

RESULTADOS. INTEGRACIÓN DE 
LA GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 
CON VARIABLES EXTERNAS DE GEDE

En la Figura 2 se muestra la incorporación de la 
gestión del conocimiento en el sistema GEDE, 

donde las variables social, cultural y ambiental 
se adaptan para que, sumado a la infraestructura 
tecnológica propia del sistema, los usuarios de 
la energía sean partícipes con su conocimiento 
en los procesos de toma de decisiones referente 
a generación distribuida y consumo de energía 
eléctrica domiciliaria.

Se propone un esquema de gestión del 
conocimiento que consta de cuatro ejes 
fundamentales: socialización, externalización, 
combinación e internalización, presenta las 
actividades propias para generar el nuevo 
conocimiento enfocado al sistema GEDE y 

Tabla 1. Tabla de riesgos. Variables externas del Sistema GEDE

Variable Riesgos Efectos Control a implementar

Social
-Problemas de adaptación del 
sistema en las viviendas.
-Falta de estímulos económicos.

-Restricción del uso del sistema ya sea 
por edad, clase social, etc.
-Altos costos para cambios tecnológicos.

-Entender las bondades que el siste-
ma brinda tras su implementación.
-Adaptación tecnológica del sistema.

Cultural
Falta de conocimiento de los 
usuarios para interactuar con 
sistemas de gestión energéticos.

-Forma de emplear la energía domici-
liaria.
-Reticencia sobre el uso eficiente de la 
energía.

-Control sobre la toma de decisiones 
energéticas.
-Educación para emplear sistemas 
energéticos.

Ambiental
Altos costos por la implementa-
ción del sistema y su unión con 
la generación distribuida.

Emisiones de gas carbónico al medio 
ambiente que se dejan de emitir.

Visión a largo plazo de la contribu-
ción al ambiente por emplear estos 
sistemas.

Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Diagrama de integración del conocimiento en el sistema GEDE 

Fuente: elaboración propia.
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apoyar su implementación con la gestión del 
conocimiento, influenciado. 

Las acciones propuestas para adaptar en cada 
eje y generar el nuevo conocimiento que ayude a 
la implementación del sistema GEDE involucrando 
las variables externas son:

•	 Externalización (de tácito a explícito).
Traslado del conocimiento a soportes 

entendibles, presentando las siguientes actividades: 
facilitar a los usuarios la manera de entender cómo 
el control, la supervisión y el monitoreo de sus 
dispositivos el permite optimizar los consumos de 
energía; y como el usuario hace parte activa en la 
cadena de valor energética tomando decisiones de 
consumo o generación.

•	 Transferir.
Analogías de las oportunidades que se obtienen 

con la implementación de estos sistemas, además 
de folletos útiles para la cultura y adquisición de 
conocimiento sobre la manera de gestionar la 
energía eficientemente en las viviendas.

•	 Combinación (de explícito a explícito).
El conocimiento se traslada a una base de 

conocimiento o base de datos, por medio de la 
divulgación del sistema de gestión de energía 
en revistas de carácter académico y científico, 
plasmando su importancia para las viviendas en 
repositorios didácticos de información con fácil 
acceso para conseguir idoneidad en el manejo de 
este tipo de sistema de gestión.

•	 Internalización (de explícito a tácito).
Se convierte en conocimiento propio, se 

sugieren los aspectos de educación en centros 
educativos y la familia desde temprana edad sobre 
el empleo de sistemas energéticos gestionables, 
también por medio de cursos virtuales que estén 
al alcance en cualquier momento, con el fin de 
incorporar elementos para gestionar la energía 
eficientemente.

La apropiación de la importancia de la eficiencia 
energética tomando decisiones de consumo en 
diferentes horarios del día respecto a los elementos 
necesarios que le permitan interactuar con estos 
sistemas de manera transparente.

•	 Socialización (de tácito a tácito).
Se adquiere conocimiento de otros con sus 

experiencias, en esta fase se propone entender 
cómo funciona del sistema de gestión mediante 
la observación del prototipo y los beneficios del 
sistema implementándolo en las viviendas.

Por otro lado, se busca asimilar la importancia 
de tener el control sobre la toma de decisiones 
energéticas y la experiencia de otros para emplear 
este tipo de sistemas.

Para evaluar la capacidad y la significancia del 
modelo teórico propuesto una vez se desarrollen 
las acciones planteadas, es necesaria la valoración 
de cada uno de los aspectos tratados, para lo 
anterior se formula la ecuación (1):

				 
𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 =	%(𝑨𝑨𝑨𝑨+	𝜺𝜺𝒂𝒂𝒂𝒂) +	.(𝑨𝑨𝑨𝑨+	𝜺𝜺𝒂𝒂𝒂𝒂) +%(𝑨𝑨𝑨𝑨 +	𝜺𝜺𝒂𝒂𝒂𝒂) +%(𝑨𝑨𝑨𝑨 +	𝜺𝜺𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝟏𝟏

         (1)
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Donde GCG es gestión del conocimiento 
para GEDE, AE es acciones de externalización 
total, AC es acciones de combinación total, AI es 
acciones de internalización total, AS es acciones 
de socialización total y Ɛ es error de transferencia 
interna de conocimiento.

La Figura 3, muestra el esquema de acciones 
de conocimiento de las variables externas para el 
sistema GEDE, basado en la ecuación (1), el cual 
consta de tres elementos básicos como son los ejes 
de acción unidos a través de una línea roja que 
indica el flujo iterativo de conocimiento (tácito y 
explicito), luego las actividades que se desarrollan 
para cada uno de los ejes y, finalmente, la influencia 
del error de transferencia de conocimiento, el cual 
es un porcentaje estimado de posibles fallas en el 
momento de ejercer las acciones en cada eje y no 
se genere nuevo conocimiento.

En relación con la variable externa ambiental, la 
cual no se controla, pero aporta y tiene influencia 

permanente en la aplicación asertiva de la gestión 
del conocimiento sobre GEDE en aspectos 
relacionados con:

•	 Reducción de contaminación ambiental con 
generación distribuida.

•	 Beneficios de tener la propiedad de una parte del 
sistema eléctrico en el domicilio.

•	 Disponer continuamente con el servicio de 
energía.

•	 Mejor aprovechamiento de infraestructura 
existente a nivel de generación, distribución y 
transmisión.

Cada una de las acciones se analizará y valorará 
por medio de indicadores, el planteamiento de 
estos se muestra en la Tabla 2 para cada eje del 
sistema GEDE.

Figura 3. Esquema de acciones de conocimiento para GEDE

Fuente: elaboración propia.
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CONCLUSIONES

El sistema GEDE con toda su infraestructura 
tecnológica apoyada con software, hardware y 
comunicación no es suficiente para que el usuario 
final interactúe en la cadena de valor energética 
como usuario activo, de esta forma, el esquema de 
gestión de conocimiento para variables externas 
propuesto por los autores proporciona el flujo de 
conocimiento requerido para el funcionamiento 
eficiente del sistema GEDE, facilitándole 
evolucionar a usuario activo y obtener beneficios 
económicos y energéticos.

Uno de los retos más sustanciales es la 
incorporación de sistemas de gestión eléctrica 
domiciliaria que estimulen una cultura de 
gestión del conocimiento por parte de los actores 
interesados (usuarios activos) en el empleo de 
tecnologías inteligentes, con el fin de mejorar 
la eficiencia energética no solo como beneficio 
propio sino en pro del desarrollo general.

Las variables externas (sociales, culturales y 
ambientales) estudiadas mediante un análisis de 

riesgos tienen relación directa con el usuario activo, 
en este se observan las principales contingencias 
que se pueden originar en el momento de 
implementar el sistema en las residencias y los 
efectos que conllevan, limitando la verdadera 
gestión en el nuevo contexto energético que se 
presenta. 

La herramienta de gestión del conocimiento 
debe apuntar a una necesidad real de los 
usuarios, diferenciando la información valiosa 
de la que no lo es, precisando los objetivos que 
se requieren para la implementación del sistema 
de gestión en las residencias y poder medir sus 
resultados.
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Tabla 2. Tabla de indicadores de las acciones de conocimiento para GEDE

Eje Indicador (%)

Externalización
Asimilación adecuada de los conceptos relacionados con el sistema.
Asimilación por medio de analogías del sistema.
Número de folletos para la implementación del sistema.

Combinación
Numero de repositorios con información didáctica sobre el tema.
Número de revistas, libros y manuales especializados que apoyen la implementación del sistema.
Uso de las fuentes de información depositadas en bases de datos sobre el sistema.

Internalización

Cantidad de actividades educativas relacionadas efectuadas.
Número de personas con alguna formación en su casa sobre el tema.
Número de personas con formación en su lugar de estudio sobre el tema.
Número de cursos virtuales relacionados con el tema.
Conocimiento relacionado con la eficiencia energética.
Conocimiento del manejo de sistemas energéticos.

Socialización

Porcentaje de interacción con personas que tengan la experiencia de accionar con este tipo de sistemas.
Porcentaje de capacitación realizada por expertos.
Porcentaje de confiabilidad del emisor por parte del usuario.
Cantidad de usuarios que conocen los beneficios de la transferencia de este conocimiento.
Porcentaje de habilidades por parte del emisor para realizar la transferencia de conocimiento.

Fuente: elaboración propia
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