@ UNIVERSIDAD b CIENFUEGOS @

INGENIERIA UNIVERSIDAD
P CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Tesis presentada en opcion al titulo de

Ingeniero Industrial.

Titulo: Revision sistematica de la literatura
sobre modelos de pronosticos de demanda de
energia.

Autor:
Lazaro René Maranges Martinez
Tutor:

DrC. Michael Feit6 Cespon

Cienfuegos, 2023



Resumen

En la actualidad, se han desarrollado varios modelos de pronéstico de demanda de
energia que se pueden aplicar en diferentes sectores, pues se utilizan como herramientas
de diagnéstico y andlisis para predecir el consumo futuro de energia. En este sentido, la
presente investigacion propone realizar un estudio, mediante una revision sistemética de
la literatura desarrollada a través de la adaptacion del procedimiento propuesto por
Lacerda and von Wangenheim (2018), sobre el comportamiento de los principales
elementos caracteristicos de los modelos de prondstico de demanda de energia en las
publicaciones recolectadas de los ultimos cinco afios. El estudio comprende el analisis de
101 referencias (articulos de revistas especializadas), seleccionadas desde la base de
datos multidisciplinaria “ScienceDirect”, donde, no obstante a la poca disponibilidad de
tiempo que presenta el autor para su desarrollo, se identifica un grupo de elementos
caracteristicos del material procesado, digase: existencia de una leve tendencia al
incremento en la produccioén de articulos en el periodo analizado, siendo el afio 2022 el de
mayor cantidad de documentos, existencia de poca colaboracion entre los autores que
han escrito sobre el tema, Energias renovables e Inteligencia artificial son las areas donde
se observa mayor cantidad de aplicaciones de los modelos de pronéstico de demanda de

energia estudiados.

Palabras claves:

Revision sistematica de la literatura, demanda de energia, modelos de prondstico de
demanda



Abstract

Currently, several energy demand forecasting models have been developed that can be
applied in different sectors, as they are used as diagnostic and analysis tools to predict
future energy consumption. In this sense, the present research proposes to conduct a
study, through a systematic literature review developed using the procedure proposed by
Lacerda and von Wangenheim (2018), on the behavior of the main characteristic elements
of energy demand forecasting models in publications collected over the last five years. The
study includes the analysis of 101 references (articles from specialized journals) selected
from the multidisciplinary database "ScienceDirect." Despite the limited time available for
the author's development, a group of characteristic elements of the processed material is
identified, such as: a slight trend towards an increase in the production of articles in the
analyzed period, with the year 2022 having the highest number of documents; little
collaboration among the authors who have written on the topic; and renewable energies
and artificial intelligence are the areas where the most applications of the studied energy

demand forecasting models are observed.
Keywords:

Systematic review of the literature, energy demand, demand forecasting models.
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Introduccién
La demanda de energia eléctrica ha aumentado continuamente a lo largo de las dltimas

décadas tanto en los hogares como en la industria. Dicho incremento obedece al
creciente nivel de vida de las sociedades por medio de los avances tecnolégicos. A
medida que la poblacion mundial sigue creciendo, la demanda de energia también
aumenta. Por lo que cada vez es mayor la utilizacion de electrodomésticos y dispositivos
electronicos entre los que se destacan los de computo y comunicacién; como
consecuencia se tiene una mayor demanda de energia y por consiguiente mayor

produccién de la misma.

La demanda de electricidad, junto con la oferta y la regulacion, conforman las tres fuerzas
fundamentales que gobiernan la evolucién de los mercados de electricidad. Es bien
sabido que el comportamiento de la demanda es el fruto de la interaccién de un gran
namero de factores complejos que son propios de los mercados eléctricos (Franco
Cardona, et al., 2008). La demanda es uno de los factores determinantes de los precios
de la electricidad en los mercados eléctricos liberalizados, junto con las complejidades y el
comportamiento del sistema de generacién de electricidad y las reglas de mercado
impuestas por la regulacion. La evolucion de la demanda esta estrechamente relacionada
con la evolucion de los diferentes sectores econdmicos de la sociedad, los avances
tecnolégicos encaminados al uso mas eficiente y racional de la energia y la estacionalidad

del clima que puede variar los comportamientos tipicos de estacion a estacion.

Frente a este panorama es innegable la necesidad de prondstico de la demanda de
energia eléctrica de la manera mas acertada, estos, permiten a las empresas y gobiernos
planificar y administrar mejor el suministro de energia, o si pudiera ser conveniente, la
consideraciéon de construccion de nuevas subestaciones o si, por el contrario, en el futuro
existira un exceso de capacidad frente a la demanda traduciéndose en pérdidas
economicas. Ademas, los modelos de pronéstico también pueden ayudar a reducir la

escasez de suministro.

Estos prondsticos se utilizan para predecir la cantidad de energia que se necesitara en el
futuro y para planificar la capacidad de generacion necesaria para satisfacer esa
demanda. Los prondsticos precisos son esenciales para garantizar que haya suficiente
energia disponible para satisfacer las necesidades de los consumidores y evitar

interrupciones en el suministro. Ademas, los pronosticos de demanda también son




necesarios para la planificacion del uso de la energia renovable, permiten a los

proveedores de energia ajustar su produccion a las fluctuaciones en la demanda.

La prediccion de la demanda es un insumo fundamental para los procesos decisorios
operativos y estratégicos que realizan los agentes del mercado, pero resulta ser una tarea
dificil debido a la cantidad y complejidad de los factores que influyen en su
comportamiento. Desde un punto de vista institucional, la prediccion de corto plazo es
utilizada para planificar la operacion del sistema, mientras que la prediccion de largo plazo
es usada habitualmente como un insumo en las decisiones de expansion en capacidad de

generacion y del sistema de distribucion (Al-Saba & EI-Amin, 1999).

Dada su importancia, no es sorprendente que se hayan dedicado muchos esfuerzos para
comprender mejor cédmo evoluciona la demanda, qué factores influyen en su
comportamiento y en qué forma y qué modelos podrian ser mas adecuados para estudiar
su evolucién histérica y para realizar predicciones. Entre los modelos mas usados se

encuentran:

e Regresion multivariada, cointegracion (Beenstock et al., 1999; Michael Goldin &
Nabot, 1999; Nasr, et al., 2003)

¢ Funciones de transferencia (Harris & Liu, 1993; Tserkezos, 1992) y

e Modelos ARIMA (Barrientos, et al., 2007; Murillo, et al., 2003)

Estos estudios han demostrado que, en general, la demanda depende principalmente de:

e la temperatura (Abdel-Aal et al., 1997; Harris & Liu, 1993; Mirasgedis, et al., 2006;
Tserkezos, 1992)

¢ el tamafio de la poblacién (Al-Saba & EI-Amin, 1999; Egelioglu, et al., 2001),

¢ el crecimiento econémico (ingreso per cépita o el producto interno bruto) (Nasr et
al., 2000; Tserkezos, 1992) y

e el precio de la electricidad (Abdel-Aal & Al-Garni, 1997).

La prediccion es hecha para diferentes escalas de tiempo segln las necesidades
particulares del agente; asi, la prediccion ha sido realizada para datos anuales (Ediger &
Tathdil, 2002; Egelioglu, et al., 2001; Mohamed & Bodger, 2005), trimestrales (Beenstock
et al., 1999; Tserkezos, 1992), mensuales (Abdel-Aal, et al., 1997; Benavente, et al., 2005;
Franco Cardona, et al., 2008; Harris & Liu, 1993; Mirasgedis, et al., 2006; Saab, et al.,

2001), diarios (Mirasgedis et al., 2006) e incluso para cada hora del dia (Barrientos et al.,
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2007; Murillo, et al., 2003). Es sabido que, para diferentes niveles de agregacion temporal,
una misma serie puede exhibir complejidades particulares que dificultan el desarrollo de
un modelo; este es el caso general de las series de demanda que presentan, entre otras,
fuertes patrones ciclicos de periodicidad anual, mensual, semanal, diaria y horaria,
eventos atipicos como la presencia de dias festivos, asi como otras complejidades
adicionales. En este sentido, Benavente, et al., (2005) desarrollaron un método de
paneles dinamicos con datos mensuales y procesos de ajuste no instantdneos y
estimaron la elasticidad demanda residencial-precio. Igualmente, algunos estudios han
demostrado que la respuesta de la demanda ante variaciones en sus determinantes

puede ser no lineal.

Debido a las complejidades relacionadas al pronéstico de demanda, el nimero de
variables que intervienen, asi como los avances en las teorias de la matemética aplicada,
capacidad de computo entre otras se considera necesario y oportuno el estudio de la
teoria y la practica de esta problemética.

En la actualidad ha habido un desarrollo importante de nuevas herramientas de
pronéstico, la profundizacion en la matematica difusa, modelos grises, y la aplicacion de la
inteligencia artificial, permiten a los investigadores construir modelos cada vez mas
certeros y robustos. Los avances recientes provocan cambios en el estado del arte por lo
que se considera interesante un acercamiento actualizado en la tematica, por lo que se

aborda el problema de investigacion siguiente:

¢,Cuales son las principales caracteristicas y tendencias mas actuales en la literatura

cientifica de los prondsticos de demanda de energia en el mundo?

Con el propésito de dar respuesta a dicho problema de investigacion, se define como
objetivo general: realizar un estudio, mediante una revisién de la literatura de fuentes
terciarias, sobre el comportamiento de los principales elementos caracteristicos de los
modelos de pronéstico de demanda de energia en las publicaciones recolectadas de los
dltimos cinco afios. Para alcanzar el objetivo general antes expuesto se proponen los

objetivos especificos siguientes:

1. Desarrollar un procedimiento para realizar la revision de la literatura de fuentes
terciarias relevantes, a partir del estudio de los elementos caracteristicos de estas

herramientas, identificados en el Marco Tedrico-Referencial de la investigacion.




2. Caracterizar el estado del arte los principales elementos caracteristicos de los modelos
de prondstico de demanda de energia, a partir de la revision de fuentes terciarias.

Esta investigacion se considera de tipo descriptivo y es basada en métodos de nivel
tedrico y empiricos para su realizacion. Estos estan compuestos por los apartados
siguientes: analitico-sintético, con el objetivo de realizar una sintesis de la informacion
obtenida después de haberla estudiado profundamente; e Inductivo/deductivo, el cual
sirvié para realizar andlisis e inferencias de la informacion obtenida permitiendo arribar a
conclusiones en la investigacion. Con este se tienen en cuenta qué aspectos se deben
utilizar para el andlisis de los modelos de prondstico de demanda de energia presentes en

los documentos propuestos.

Dentro de los métodos de nivel empirico se tienen el analisis documental, el cual se basa
fundamentalmente en la recopilacion de informacién a partir de diversas fuentes, por lo
cual se utilizé para revisar fuentes documentales referentes a los modelos de prondstico
de demanda de energia y a las revisiones sistematicas de la literatura, facilitando una
mejor comprension de sus caracteristicas principales, formas, y métodos de aplicacion.
También, dentro de estos métodos, se encuentran las herramientas aplicadas en el
estudio (la hoja de célculo Excel, software Vosviewer y el gestor bibliografico EndNote),
las cuales ayudaron a procesar, visualizar y examinar toda la informacién extraida del

material bibliografico.

El presente Trabajo de diploma est4 compuesto por dos capitulos. En el primer capitulo se
resumen los hallazgos principales de la construccion del Marco Tedrico-Referencial,
incluyendo los aspectos mas relevantes acerca de los modelos de pronéstico de demanda
de energia y las revisiones sistematicas de la literatura; y en el segundo, se le da solucion
al problema cientifico planteado. Ademas, se incluye un grupo de conclusiones y
recomendaciones que resaltan los resultados principales obtenidos en la investigacion,
asi como aguellos aspectos que el autor considera deben ser extendidos como parte de la
continuidad cientifica de la investigacion. Finalmente se expone la bibliografia consultada
y un grupo de anexos de necesaria inclusion para fundamentar, destacar y facilitar la

comprension de los aspectos de mayor complejidad tratados en el cuerpo del documento.
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Desarrollo

CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
El presente capitulo es el resultado del andlisis de diferentes fuentes bibliogréaficas con el

fin de profundizar y ordenar los aspectos conceptuales y conocer los diferentes criterios y
valoraciones acerca del contenido de investigacion, fundamentalmente todo lo referido a
los modelos de pronéstico de demanda de energia y a las revisiones sisteméticas de la
literatura. Dirigido a facilitar la elaboracién y comprension de la presente investigacion; en

la figura 1.1 se muestra la secuencia seguida para la elaboracion del Marco Tedérico.

Figura 1.1. Hilo conductor del Marco Tedrico Referencial.

Hilo conductor

Prondstico de P Generqlidades sobre los modelos de prondstico de demanda de energia. Conceptos y

demanda definiciones

Procedimientos
para desarrollar
modelos de
onéstico

Caracterifsticas y
fipos de modelos
de pronéstico

Historia y Cochptos y
caracteristicas : definiciones

Tipos de revisiones de la
literatura

Referencial del presente estudio.
1.1 Generalidades sobre los modelos de prondéstico

Los modelos de pronésticos son modelos estadisticos para pronosticar el futuro, estos
sirven para detectar situaciones futuras y hacer proyecciones con base en la informacion
analizada. Estos modelos se pueden usar con diferentes propdsitos, en diferentes

ciencias y con distintas técnicas.




Los prondsticos son herramientas para tomar decisiones altamente productivas de
acuerdo a la prevision del futuro. Su propdésito es tener mayor control de la planificacion.
Estos sirven para prepararse en los momentos cruciales qué se proyectan. Por ejemplo,
para la formulacién de proyectos se utilizan modelos de prondésticos para hacer estudios
de factibilidad de los proyectos. También para hacer la proyeccion del mercado y la
participacion en el mismo. Los modelos de prondsticos se han desarrollado para factores

ambientales como el estado del clima y también para la economia (Rendon et al., 2021).

Un modelo de pronéstico puede ser la combinacion de varios prondsticos y variables para
hacer proyecciones mas acertadas. Para esto es necesario identificar el método més
adecuado para los objetivos. En general el propésito es programarse adecuadamente
para satisfacer todos los requerimientos del futuro; sirven para disefiar los procesos segun
la capacidad instalada y finalmente brindar una buena experiencia de usuario (Juan
Manuel, 2007).

1.1.2 Tipos de modelos de prondsticos:
Los recursos o el tipo de informacion disponible, pueden sugerir la aplicacion de

diferentes modelos de prondsticos. Segun el tipo de informacién, hay dos tipos de
modelos de prondsticos y de estos surgen varias técnicas aplicables. Estos son: Los

modelos cuantitativos y modelos cualitativos (Montemayor Gallegos, 2013).

Los modelos de prondsticos agrupan una gran variedad de métodos e informacion para
pronosticar. Los mas efectivos suelen ser la combinacién de varios métodos. El uso
correcto de un modelo de prondstico depende de la informacion disponible y su variacion

en el tiempo (Villarreal, 2016).
Modelos objetivos o cuantitativos:

Los métodos cuantitativos abarcan el estudio de variables dependientes o que tienen
efectos sobre otras variables. Para utilizar modelos cuantitativos es necesario aplicar

calculos matematicos con los factores mas importantes del estudio.

. Andlisis ciclicos y de series de tiempo (Rios, 2008).
. Modelos de regresion (Bouza, 2018).

. Promedios moviles (D Oro et al., 2007).

. Modelos econométricos (Rubinstein, 2006).

. Suavizacion exponencial (Villarreal, 2016).

. Modelos de simulacion (Belda & Grande, 2009).
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. Métodos de descomposicion (Meddahi & Sayas, 1995).
Modelos subjetivos o cualitativos.

Los métodos cualitativos pueden ser dificiles de explicar numéricamente y se enfocan en
el estudio de caracteristicas. Estos pronésticos pueden componerse de las opiniones o el
consenso de ideas de expertos. Por lo tanto, los datos se procesan de una manera

especifica bajo premisas.

. Panel de expertos o método Delphi (Lopez Gémez, 2018).

. Analogia histdrica o de estudios anteriores (Paredes et al., 2018).
. Encuestas de satisfaccidon (Casas Anguita et al., 2003).

. Investigacion de mercados (Rodriguez, et al., 2021).

. Evaluacién de clientes (Medina-Merodio, et al., 2014).

En general, los prondsticos se basan en datos histéricos de las variables que tienen
mayor impacto sobre una actividad. Es necesario identificar las relaciones entre las
variables para visualizar la proyeccion futura de la variable deseada (Makridakis et al.,
1984).

Para obtener informacion sobre las condiciones futuras de un mercado se pueden
emplear varios modelos. Los modelos deben centrarse en el andlisis de las variables mas

importantes para comprobar la hip6tesis de su comportamiento.
Definiciones y conceptos sobre la demanda de energia segun distintos autores:

1. Segun Hafele (2005), la demanda de energia se refiere a la cantidad de energia
requerida por los usuarios finales (como hogares, industrias, transporte, etc.) para
satisfacer sus necesidades energéticas. La demanda de energia puede variar segun

factores como el crecimiento econémico, la poblacién, el clima y las politicas energéticas.

2. Segun el informe de la Agencia Internacional de Energia Renovable (International
Renewable Energy Agency, IRENA (2020) la demanda de energia se define como la
cantidad de energia requerida por los usuarios finales para realizar actividades
especificas, como iluminacion, calefaccion, transporte, etc. La demanda de energia puede

ser satisfecha por diferentes fuentes de energia, incluidas las energias renovables.

3. Segun Barragan-Escandén, et al., (2019), la demanda de energia se refiere a la
cantidad de energia necesaria para satisfacer las necesidades de los usuarios finales y

los servicios energéticos. La demanda de energia puede estar influenciada por factores
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como el nivel de vida, la tecnologia, las politicas energéticas y los comportamientos de los

usuarios.
Conceptos y definiciones de los pronosticos de demanda segun distintos autores:

1. Segun Chase et al. (2009), los pronésticos de demanda son "estimaciones cuantitativas

de la demanda futura de un producto o servicio".

2. Para Wheelwright (1997), los prondsticos de demanda son "predicciones de la cantidad

de un producto o servicio que los clientes compraran en el futuro”.

3. Kotler and Keller (2012), definen los prondsticos de demanda como "estimaciones de la
cantidad de un producto o servicio que los clientes compraran en un periodo de tiempo
determinado, basadas en una evaluacion sistemética de los factores que afectan la

demanda".

4. En el libro "Forecasting: Methods and Applications" de Makridakis et al. (1984), los
pronésticos de demanda se definen como "estimaciones de la cantidad de un producto o
servicio que se vendera en un momento y lugar determinados, basadas en un andlisis

sistematico de los datos histéricos y los factores que afectan la demanda".

Aunque existen diferentes definiciones y enfoques para los prondsticos de demanda,
todos comparten el objetivo comun de predecir la demanda futura de un producto o
servicio. La eleccion del enfoque y método de prondstico dependera de la disponibilidad

de datos, la naturaleza del producto o servicio, y otros factores especificos de la situacion.

El pronéstico de la demanda de energia es un proceso mediante el cual se estima la
cantidad de energia que sera requerida en el futuro en un determinado periodo de tiempo
(Grimaldo Guerrero, et al., 2017). Este prondstico se basa en analisis de datos histéricos
de consumo de energia, asi como en otros factores que pueden influir en la demanda,
como el crecimiento econémico, cambios demograficos, politicas energéticas, avances

tecnolégicos y condiciones climaticas.

Existen diferentes métodos y técnicas para realizar el pronéstico de la demanda de
energia, que van desde modelos estadisticos y andlisis de tendencias hasta modelos de
aprendizaje automatico e inteligencia artificial. Estos métodos permiten analizar y predecir

patrones y tendencias en el consumo de energia, lo que ayuda a los planificadores y




gestores energéticos a tomar decisiones estratégicas y optimizar la producciéon y
distribucion de energia (Arana, 2021).

Caracteristicas del pronostico de demanda de energia son las siguientes:

1. Basado en datos histéricos: El pronostico de demanda de energia se fundamenta en el
andlisis de datos histéricos de consumo de energia (RUEDA et al., 2011). Estos datos
proporcionan informacién sobre el consumo pasado de energia por sector, region

geogréfica, tipo de energia, entre otros.

2. Considera factores externos: Ademas de los datos histéricos, toma en cuenta otros
factores externos que pueden influir en la demanda futura, como el crecimiento
econdémico, cambios demogréaficos, politicas energéticas, avances tecnoldgicos y

condiciones climaticas (Ariza Ramirez, 2013).

3. Utiliza modelos y técnicas estadisticas: Para realizar el prondstico, se emplean modelos
y técnicas estadisticas que permiten analizar y predecir patrones y tendencias en el
consumo de energia (Makridakis, et al., 1984). Estos modelos pueden incluir analisis de

tendencias, analisis de series temporales, regresion y modelos de aprendizaje automético.

4. Permite la toma de decisiones informadas: Proporciona informacion clave para la toma
de decisiones en la planificacion y gestion de la produccién y distribucion de energia
(Paredes, et al., 2018). Permite a los planificadores y gestores energéticos tomar
decisiones informadas sobre la inversion en infraestructuras y tecnologias de energia, asi

como optimizar la produccion y distribucién de energia.

5. Puede ser revisado y actualizado: No es un proceso estatico, sino que puede ser
revisado y actualizado a medida que se disponga de nuevos datos o cambios en los
factores externos (Makridakis et al., 1984). Esto permite ajustar y mejorar la precision del

pronostico a medida que se obtiene informacion actualizada.
Tipos de modelos de pronéstico de demanda de energia

Existen diferentes tipos de modelos de prondstico de demanda de energia que se utilizan
para predecir el consumo futuro de energia. Algunos de los modelos mas comunes

incluyen:

1. Modelos de tendencia: Estos modelos se basan en la suposicion de que la demanda de

energia seguird una tendencia constante en el tiempo. Se utilizan técnicas estadisticas
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como el andlisis de regresion lineal para identificar y proyectar la tendencia de consumo
de energia a lo largo del tiempo (Murillo et al., 2003).

2. Modelos de series temporales: Estos modelos se basan en el andlisis de patrones y
tendencias en los datos histéricos de consumo de energia. Utilizan técnicas como el
andlisis de autocorrelacion y modelos ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average)
para predecir la demanda futura de energia en funcién de los patrones observados en el
pasado (Rios, 2008).

3. Modelos de regresion: Estos modelos utilizan variables independientes, como el
crecimiento econdémico, el tamafio de la poblacion y las politicas energéticas, para
predecir la demanda de energia. Se basan en el analisis de la relacion entre estas
variables y el consumo de energia, utilizando técnicas de regresion lineal o regresion
multiple (Bouza, 2018).

4. Modelos de aprendizaje automatico: Estos modelos utilizan algoritmos de aprendizaje
automatico para analizar grandes conjuntos de datos y encontrar patrones complejos en
el consumo de energia. Algunas técnicas utilizadas incluyen redes neuronales, arboles de
decision y maquinas de vectores de soporte. Estos modelos tienen la capacidad de

adaptarse y mejorar a medida que se disponga de mas datos (Arana, 2021).

La eleccion del modelo de prondstico depende de varios factores, como la disponibilidad

de datos, la precision requerida y la complejidad del sistema energético en estudio.
Procedimiento para desarrollar modelos de prondstico de demanda de energia

El desarrollo de modelos de prondstico de demanda de energia implica una serie de
procedimientos que pueden variar segun el enfoque y la metodologia utilizada. A

continuacion, se presentan algunos pasos generales que se pueden seguir:

1. Recopilacion de datos: El primer paso es recopilar datos histdricos relevantes sobre la
demanda de energia, como el consumo de energia en periodos anteriores, factores
economicos, demograficos y climaticos, entre otros. Estos datos deben ser confiables y
representativos de la region o sector especifico que se esta estudiando (Ariza Ramirez,
2013).

2. Andlisis exploratorio de datos: Antes de desarrollar el modelo de prondstico, es

importante realizar un andlisis exploratorio de los datos recopilados. Esto implica
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examinar las tendencias, patrones estacionales y cualquier otra caracteristica relevante
de los datos historicos. El analisis exploratorio puede incluir técnicas como graficos,

descomposicion de series temporales y pruebas estadisticas (Mufioz et al., 2014).

3. Seleccion del modelo: Una vez que se ha realizado el andlisis exploratorio de datos, se
debe seleccionar el modelo de prondstico mas adecuado para el caso especifico. Esto
puede implicar la eleccion entre modelos de tendencia, modelos de series temporales,
modelos de regresion u otros enfoques mas avanzados como modelos de aprendizaje
automatico. La eleccion del modelo dependera de la disponibilidad de datos, la precision

requerida y la complejidad del sistema energético en estudio (Rendon, et al., 2021).

4. Desarrollo del modelo: Una vez seleccionado el modelo, se procede a desarrollarlo.
Esto implica ajustar los pardmetros del modelo utilizando técnicas estadisticas y
algoritmos adecuados. En el caso de los modelos de series temporales, se pueden utilizar
métodos como ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) o modelos de
suavizamiento exponencial. Para modelos de regresién, se pueden aplicar técnicas como

regresion lineal o regresion multiple (Villarreal, 2016).

5. Validacion del modelo: Una vez desarrollado el modelo, es importante evaluar su
rendimiento y precision. Esto implica comparar las predicciones del modelo con los datos
reales y realizar pruebas estadisticas para evaluar la calidad del ajuste. Se pueden utilizar
métricas como el error medio absoluto (MAE), el error cuadratico medio (MSE) o el
coeficiente de determinacién (R”2) para evaluar la precision del modelo (Makridakis, et al.,
1984).

6. Actualizacién y mejora del modelo: Los modelos de prondéstico de demanda de energia
no son estaticos y se pueden actualizar y mejorar a medida que se disponga de nuevos
datos o cambios en los factores externos. Es importante revisar y actualizar regularmente
el modelo para mejorar su precision y confiabilidad a lo largo del tiempo (Wheelwright,
1997).

Estos procedimientos son generales y pueden variar segun el contexto y los requisitos

especificos del prondstico de demanda de energia.

1.2. Generalidades sobre las revisiones sistémicas de la literatura
Para cumplir con el objetivo general de la investigacion es importante conocer las

caracteristicas de los de los estudios de fuentes documentales. Las revisiones

sistematicas de la literatura (SLR, por sus siglas en inglés) surgen en el ambito de la salud
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(Berra, 2020; Codina, 2018; Garcia-Pefalvo, 2017; Petersen, et al., 2008). Se conoce que
la realizaciobn de una revision sistémica constituye la tarea inicial de un proceso
investigativo (Moher et al., 2015), que permite obtener conocimiento cientifico mediante
informacién relevante, de estudios 0 experimentos realizados que contengan la
informacién necesaria sobre una pregunta de investigacion y tema especifico (Grijalva et
al., 2019). Cabe destacar que las SLR no estan restringidas al campo de la salud. Hay
muchos investigadores y organizaciones involucrados en su creacion en otros campos del
conocimiento Campbell Collaboration es una iniciativa hermana de la Cochrane
Collaboration que se ocupa de SLR en ciencias sociales (Petticrew & Roberts, 2008). En
ingenieria del software existe una comunidad fuerte que trabaja con SLR e intenta
estandarizarlas y difundir sus técnicas y resultados en el area de conocimiento
(Kitchenham, 2004; Kitchenham et al., 2009; Kitchenham & Charters, 2007) referenciado
en (Garcia-Pefalvo, 2017); por su parte Gelvis-Salamanca et al. (2021), comenta que, en
la administracion, tiene como fin comprender las teorias, conceptos, métodos e
instrumentos de una tematica en particular. Ademas, tiene repercusiones a nivel
metodoldgico, ya que permite ver de qué manera otros autores o autoras han definido y
operativizado las variables objeto de estudio, contribuye al desarrollo de hipétesis, permite
identificar limitaciones metodolégicas, resultados contrapuestos, etc. (Arnau-Sabatés,
2020).

En comparacién con las revisiones de literatura comunes en cualquier proyecto de
investigacion, una SLR tiene varios beneficios: una metodologia bien definida reduce el
sesgo, una gama mas amplia de situaciones y contextos puede permitir conclusiones mas
generales, y el uso de meta-analisis estadistico puede detectar mas que estudios
individuales, de forma aislada (Kitchenham & Charters, 2007). Segun Gough, et al.,
(2012), referenciado en De Leodn-Casillas, et al., (2020), una SLR es esencialmente una

revision de la literatura y por tanto, sus tres actividades fundamentales son:

e |dentificacion y busqueda de articulos cientificos sobre un tépico.
e Evaluacion de la calidad de la evidencia de estos articulos cientificos.

e La sintesis de los hallazgos de estos articulos cientificos.

En la literatura hay mucho énfasis en saber diferenciar entre revisiones sistematicas o
sistematizadas. Para ello (Garcia-Pefialvo, 2017; Grijalva et al., 2019) exponen, que la

diferencia de denominaciones (sistematicas versus sistematizadas) se debe a que el
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protocolo que quedé fijado en las ciencias de la salud utiliza exclusivamente métodos
estadisticos de resultados de investigaciones cuantitativas o meta-analisis, y cuando se
traslada este protocolo a otros campos distintos de la salud o que no usan analisis
estadistico, se podria emplear el término sistematizadas. En una de las aproximaciones
mas utilizadas, se considera que las revisiones sistematizadas constan de, al menos,
cuatro fases. Cabe decir que, en algunas propuestas estas fases pueden desagregarse, y
producir asi un nimero mayor, pero el nlcleo siempre esta formado por las cuatro que se
sefialan a continuaciéon (Grant & Booth, 2009), referenciado en Codina (2018): busqueda,

evaluacion, andlisis y sintesis.

Codina (2015), es del criterio que las SLR presentan dimensiones especificas, digase:
sisteméatica, completa, explicita y reproducible; en cuanto a las sistematicas, significa que
no es arbitraria, ni sesgada ni subjetiva, sino que, por el contrario, se ha examinado la
mejor produccion cientifica disponible utilizando las mejores fuentes de informacién. Por
completa, se entiende que se han usado sistemas de informacién de los que se presume
gue facilitan el acceso al grueso de la produccién de calidad de una disciplina a nivel
internacional; y que no se ha descartado ni se ha incluido nada sin seguir otros criterios
gue los que se han hecho explicitos. Explicita, implica que se dan a conocer tanto las
fuentes utilizadas como los criterios de busqueda y de seleccion y exclusion. Reproducible
al ser sistematica y explicita. Se permite que otros investigadores comprueben el trabajo
y, si lo desean, seguir los pasos y contrastar los resultados obtenidos para determinar su

exactitud o su grado de acierto.

Para la realizacion de una revision sistematica, los investigadores siguen una metodologia
y protocolo previamente establecido, que limitan el sesgo y el error aleatorio como la
busqueda sistematica y exhaustiva de todos los articulos potenciales relevantes, la
seleccién mediante criterios explicitos y reproducibles, de los articulos que seran incluidos
finalmente en la revisién, la descripcion del disefio y la ejecucion de los estudios
originales, la sintesis de los datos obtenidos y la interpretacion de los resultados
(Gonzélez, et al.,, 2011; Grijalva, et al.,, 2019); asi mismo presentan una serie de
limitaciones, como la falta de coincidencia entre los términos utilizados entre autores y los
interesados en la informacién, la poca existencia de herramientas automatizadas que
permitan realizar el proceso para una revision sistematica, o herramientas sesgadas a una
base de datos o tipo de informacion en particular, haciendo casi imposible la revision de

todos los articulos que respondan al tema de investigacion (Grijalva et al., 2019).
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El desarrollo de la busqueda sistematica, en primer lugar, supone la definicion de los
criterios de elegibilidad de los articulos, de tal forma que se explique la estrategia de
busqueda que se ejecutard y dénde se llevard a cabo dicha busqueda (Moreno, et al.,
2018). Los articulos de revision sistematica de literatura; son una forma de estudio
secundario que usa una metodologia bien definida para identificar, analizar e interpretar
todas las evidencias relacionadas con una pregunta de investigacion especifica de una

forma que es imparcial y repetible (Kitchenham et al., 2009; Manikas & Hansen, 2013).

Segun Page, et al., (2021), para la correcta elaboracién de un articulo dentro de la
categoria de revision sistematica, se debe consultar la guia de articulos de divulgacion
preferidos para las revisiones y los meta-analisis sistematicos (PRISMA), esta
declaracion, incluye informacion que resulta esencial para escribir, interpretar y utilizar
adecuadamente los resultados en una revisién sistematica y supone un conjunto de
directrices para presentar los manuscritos de las revisiones este protocolo esta formado
por 27 items de comprobacién e incluye también, siete cuadros que describen aspectos
clave de la metodologia.

Segun Kitchenham and Charters (2007), los articulos de revisién sistematica presentan

las siguientes ventajas y desventajas:
Ventajas:

¢ Una metodologia bien definida hace que sea menos probable que los
resultados de la literatura estén sesgados, aunque no protege contra el sesgo
de publicacién en los estudios primarios.

e Pueden proporcionar informacion sobre los efectos de un fenbmeno a través
de una amplia gama de configuraciones y métodos empiricos.

e Sj los estudios dan resultados consistentes, las revisiones sistematicas
proporcionan evidencia de que el fendmeno es robusto y transferible.

¢ Si los estudios dan resultados inconsistentes, se puede estudiar fuentes de
variacion.

e En el caso de los estudios cuantitativos es posible combinar los datos
utilizando técnicas de meta-analisis. Esto aumenta la probabilidad de detectar

efectos reales que los estudios mas pequefios individuales son incapaces.
Desventajas
e Requiere un esfuerzo mucho mayor que una revision tradicional de bibliografia.
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e Lo mejor que puede decirse de las revisiones sistematicas es que solucionan el
déficit de rigor de las aproximaciones tradicionales mediante una cuadruple
aportacién (Codina, 2018).

e En primer lugar, establecen de forma clara las fases de trabajo. De este modo, los
aspectos sobre los que es necesario que el autor ponga su atencién critica, no
pasan desapercibidos, o no sucede que en algunos casos se hayan tomado en
cuenta y en otros, no.

e En segundo lugar, para cada fase, prevén (y proveen) algin método o
procedimiento especifico para su resolucion, en lugar de dejarlo a la intuicién o la
capacidad de improvisacion.

e En tercer lugar, disponer de fases y de procedimientos, asegura la sistematicidad,
gue es una de las sefales mas potentes de un buen trabajo académico.

e En cuarto lugar, promueven la transparencia. Al disponer de los elementos,
anteriores, el autor puede registrar los pasos seguidos y ofrecer la informacion

correspondiente o ponerla a disposicion de otros investigadores interesados.

Los diversos autores que han tratado el tema de las revisiones sistémicas de la literatura,
las han definido desde un punto de vista muy particular, aunque con ciertas similitudes; en
el anexo 1, se muestran algunos claros ejemplos encontrados en la literatura estudiada
sobre el tema en cuestion. El autor de la presente investigacion se inclina por el concepto
expuesto por Manterola, et al., (2013); puesto que es el mas abarcador y resume en
pocas palabras la opinion de los demas autores analizados; también expone claramente
la esencia de una revision sistematica de la literatura desde su base, la divisién cualitativa
y cuantitativa, y concluyendo con la caracteristica fundamental de estas revisiones: su
propdsito, este consiste, en contestar a una pregunta de investigacion mediante un

proceso sistematico y explicito.

1.2.1. Herramientas para realizar revisiones sisteméticas de la literatura
La inclusion de herramientas que permitan la realizacion de revisiones sistematicas

provee un medio efectivo para la identificacion y evaluacion de la literatura e
investigaciones existente en un dominio especifico. Esta actividad es considerada como el
primer paso a llevar a cabo en la obtencién de conocimiento, entendimiento y delimitacion
de un tema de investigacion cientifico (de Almeida Biolchini, et al., 2007). Varios analisis
se han desarrollado sobre los protocolos o actividades que se realizan durante las

revisiones sistematicas y proponen nuevos pasos 0 actividades para llevar a cabo este
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protocolo, sin embargo, y a pesar de sentar las bases para el establecimiento del
protocolo de la revision sistematica, hasta el momento existen pocas herramientas, que
de manera eficiente soporten totalmente la automatizacién de las actividades de una

revision sistemética (Grijalva, et al., 2019).

La mayor parte de estas herramientas son un apoyo a las actividades del investigador en
relacion a la elaboracion de citas bibliogréficas, administracion de estudios encontrados y
en la interaccion con algunas bibliotecas digitales, como son las herramientas “Mendeley”,
“RefWorks”, “JabRef’, “EndNote”, “Zootero” y otro grupo de herramientas destinadas a la
realizacion de meta-analisis como es el caso de “MAVIS”, “MetAnalysis” o “ClinTools”
(Boretto, 2012) .

En el anexo 2, se detallan las principales caracteristicas de las herramientas analizadas
para el uso de los investigadores en el proceso de revision, entre las cuales por ejemplo
“Mendeley” tiene disponible el “plugin webimporter” que permite agregar la funcionalidad
de descargas de la aplicacion a los distintos navegadores “web”, en esta herramienta el
investigador dedica un considerable tiempo a la busqueda de articulos. Con “RefWorks” el
investigador debe tener los articulos o estudios digitales en su computadora e importarlos
a la aplicacién que se mueve sobre la plataforma “web”. Mientras que “JabRef’ permite
aplicar hasta 6000 estilos de citas bibliograficas, siendo su funcién principal la de
almacenar, gestionar y buscar referencias bibliograficas en una libreria personal de
referencias (Grijalva, et al., 2019). Una de las opciones de “Zotero” es que permite
importar automaticamente informacion de citas de varias fuentes, incluidos sitios web sin
suscripcion, periédicos y comerciales, y bases de datos basadas en la “web” como
“PubMed” y “MedlinePlus” (Trinoskey, et al., 2009).

Por otra parte “EndNote” tiene varias ventajas, una de las principales ventajas es su
capacidad para manejar grandes volimenes de referencias bibliograficas de manera
eficiente; ofrece una amplia gama de estilos de citacion y formatos de bibliografia, lo que
lo hace ideal para investigadores que necesitan adaptarse a diferentes requisitos de
publicacion. También cuenta con una funciéon de basqueda integrada que permite acceder
a bases de datos bibliograficas y recuperar referencias de forma rapida y sencilla. Por
altimo, “EndNote” tiene una mayor integracion con otros programas de software como
Microsoft Word, lo que facilita la inserciébn de citas y la creacion de bibliografias en

documentos académicos. Estas caracteristicas lo hacen una herramienta soélida y
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confiable para la gestion de referencias bibliograficas en el &mbito cientifico y académico
(Gotschall, 2021).

Para la realizacion de analisis de metadatos se destaca “VOSviewer” es una herramienta
de software para construir y visualizar redes bibliométricas. Estas redes pueden incluir,
por ejemplo, revistas, investigadores o publicaciones individuales, y pueden construirse
sobre la base de la citacion, el acoplamiento bibliogréfico, la cocitacion o las relaciones de
coautoria. Algunas caracteristicas y usos de “VOSviewer” segun van Eck and Waltman
(2010) incluyen:

e Construccion de redes bibliométricas: Permite construir redes bibliométricas
basadas en datos de Web of Science, Scopus, Dimensions, PubMed, RIS, o
Crossref JSON.

e Visualizacion y exploracion de mapas: Proporciona tres visualizaciones de un
mapa: la visualizacion de la red, la visualizacion de la superposicion, y la densidad
visualizacién. Ademas, ofrece la funcion de zoom y desplazamiento para explorar
mapas con detalles completos.

e Mineria de textos: Ofrece funcionalidad para construir y visualizar redes de
coocurrencia de términos importantes extraidos de un cuerpo de literatura
cientifica.

e Andlisis bibliométrico: Es til para analizar y visualizar la literatura cientifica a
través de redes bibliométricas, y puede utilizarse para identificar vacios de
conocimiento y establecer relaciones entre diferentes tematicas en la
investigacion.

“WYOSviewer” ha sido desarrollado en el lenguaje de programacion Java y es
independiente de la plataforma, lo que significa que funciona en la mayoria de las
plataformas de hardware y sistemas operativos. Ademas, existe una version web llamada
“YOSviewer Online” que se integra en la plataforma “Dimensions de Digital Science”, lo
que facilita la creacién de visualizaciones interactivas y su incorporacion en plataformas

en linea (Ledn, et al., 2023).

1.2.2 Tipos de revisiones de la literatura

Las SLR no son el Unico tipo de revisiones de la literatura pues existen varias formas de
realizar estos estudios; para conocer mas acerca de estas, se expondran detalles sobre

sus caracteristicas distintivas y que las hace tan diferentes.
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La mayoria de las investigaciones comienzan con una revision de la literatura de algun
tipo. Sin embargo, a menos que una revision de la literatura sea exhaustiva y justa, tiene
poco valor cientifico (Kitthenham & Charters, 2007). Este gran interés por las revisiones
de temas permite a los investigadores ahorrar el tiempo que el lector necesitaria para
hacer una elaboracion similar. Es importante distinguir las revisiones sisteméticas entre
otros formatos de revisiones (Berra, 2020). Hay, por tanto, diversos tipos de revisiones de
literatura, que incluyen desde aquellas que se caracterizan por un enfoque mas general
para encontrar los estudios mas notables de un campo, pero con poco énfasis en la
evaluacién de su calidad (revisiones de ambito) hasta las que siguen un protocolo
exhaustivo, en el que el control de la calidad esta muy presente y concluyen con una
sintesis y un analisis de alta complejidad (revision sistematica de referencia); entre estos
extremos hay muchas variantes con diferencias en las etapas de busqueda, evaluacion,

sintesis y analisis de las fuentes primarias (Garcia-Pefalvo, 2022).

Han ocurrido varios intentos de realizar una taxonomia de las revisiones de literatura. En
la presente investigacion se hace referencia a los estudios realizados por de (Guirao
Goris, 2015; Marcos-Pablos & Garcia-Pefalvo, 2022), donde se destacan una serie de
autores que ejercieron su opinién sobre el tema en cuestiéon. Guirao Goris (2015) resalta
los criterios de (Cronin et al., 2008; Grant & Booth, 2009; Whittemore, et al., 2014); por su
parte (Marcos-Pablos & Garcia-Pefialvo, 2022) menciona en su estudio a grandes
autores, como son Paré, Booth, Sutton y Papaioannou; ademas, la investigacion realizada
por Whittemore, et al. (2014) repite en este estudio. En el anexo 3 se muestra un resumen
de los estudios realizados por estos autores; aqui se destacan algunas que son muy
conocidas y aplicadas desde diferentes perspectivas, aunque manteniendo su esencia, y
otras que pasan desapercibidas por muchos investigadores a pesar de tener un campo de

estudio bien definido.

Se puede observar a través de este andlisis que las revisiones mas utilizadas y por ende,
las mas reconocidas no son mas que las revisiones sisteméticas de la literatura
(sistematicas y sistematizadas), el meta-andlisis y la revisiones narrativas; esto se debe a
sus caracteristicas distintivas y a su ventajas de aplicacion; por lo cual, queda demostrado
gue no es ni necesario, ni conveniente que todas las revisiones sean sistematicas, en
cambio, es a la vez necesario y conveniente que todas las revisiones se conduzcan

aplicando criterios sistematizadores y de calidad (Codina, 2018).
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A continuacion, se realizara un breve resumen de cada uno de estos tipos de revisiones;
antes por su importancia, se diferenciard por entre las revisiones de literatura sistematicas
y no sistematicas, estas Ultimas frecuentemente conocidas como revisiones narrativas,

tradicionales o convencionales (Greenhalgh, 2019).

Revisiones sistematicas: (Fernandez-Chinguel, et al., 2019; Franco, et al., 2018; Garcia-
Pefialvo, 2021; James, et al., 2021) consideran que para que una revision se pueda
clasificar como sistemética debe tener claridad y validez interna, ademas de ser auditable.
La claridad implica una estructura que sea facil de navegar e interpretar y una
metodologia que sea facil de juzgar. La validez interna debe proteger el trabajo de revision
contra los sesgos en la seleccién de los trabajos primarios, primando la relevancia y el
rigor. Finalmente, la revision debe ser auditable para garantizar la transparencia del
proceso de revision, para tener la seguridad de que las conclusiones se basan en los
datos primarios y no se han fabricado los argumentos para sustentar una hipétesis
formulada de antemano al proceso de revisién, ademas de permitir que el proceso de

revision pudiera ser reproducido por otros investigadores.

Revisiones narrativas: la revisién de literatura o revisién narrativa es un término genérico
para hacer referencia a un examen de la literatura reciente o actual, que puede abarcar
una amplia gama de temas con distintos niveles de exhaustividad y amplitud. Suele
utilizar una estrategia de busqueda selectiva o por oportunidad, sin que se utilicen unos
criterios explicitos de seleccion ni de aseguramiento de la calidad de las fuentes
primarias. Para sintetizar y analizar los resultados se utiliza un enfoque narrativo (Berra,
2020; Franco, et al., 2018; Green, et al., 2006; Guirao Goris, 2015; Salinas, 2020; Zillmer
& Diaz-Medina, 2018).

Los otros tipos de revisiones antes mencionados son:

Revisiones agregativas: con especial atencion a la sintesis de las fuentes primarias se
distingue entre revisiones agregativas e interpretativas/configurativas. Las revisiones que
recogen datos empiricos para describir y probar conceptos predefinidos presentan una
l6gica agregativa porque tanto las fuentes primarias como la revision agregan
observaciones empiricas y hacen afirmaciones empiricamente contrastadas sobre un
conjunto de posiciones conceptuales predefinidas. Ademas, las revisiones agregativas
tienden a combinar formas de datos similares, por lo que interesa la homogeneidad de los

estudios. Por su parte, las revisiones que tratan de interpretar y comprender el mundo
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organizan o configuran la informacién y desarrollan los conceptos, siendo mas
exploratorias. Por mas que la metodologia basica se determine de antemano, los métodos
especificos se adaptan o se seleccionan de forma iterativa a medida que avanza la
investigacion. A diferencia de las agregativas, las revisiones interpretativas se orientan
mas al descubrimiento de patrones derivados de una heterogeneidad (Garcia-Pefialvo,
2017; Gough, et al., 2012)

Revisiones integrativas: Whittemore and Knafl (2005), incluyen tanto la investigacion
experimental como la no experimental con el fin de comprender mas profundamente un
fendmeno de interés. Las revisiones integrativas combinan datos de la literatura teérica y
empirica, siendo habitual varias estrategias de busqueda para llegar a ambos tipos de
fuentes. Los trabajos primarios se pueden codificar en funciéon de su calidad, pero no
necesariamente se excluyen. El analisis combina aspectos creativos con el andlisis critico

de los datos.

La revision de mapeo de literatura, traza y categoriza la literatura existente a partir de la
cual encargar nuevas revisiones y/o investigaciones primarias, identificando las lagunas
en la literatura de investigacion. Responde a unas preguntas planteadas con ambito
amplio para obtener una muestra representativa del campo de investigacién de fuentes
primarias. La seleccion de las fuentes se hace siguiendo unos criterios explicitos y no
suele haber una evaluacion de la calidad de las fuentes seleccionadas. La sintesis se
suele basar en graficos y tablas, mientras que el andlisis puede ser creativo, centrarse en
un analisis critico de los datos, realizar comparaciones o identificar patrones o temas
importantes. Aunque las revisiones de mapeo de literatura son un tipo especifico de
revision, el enfoque de mapeo se puede utilizar para presentar las caracteristicas del
conjunto de datos que ha resultado del proceso propio de cualquier otro tipo de revision

sistematica de literatura (Garcia-Pefialvo, 2021; Grant & Booth, 2009).

La revisibn panoramica, es un término genérico que aborda el resumen de la literatura
seleccionada para hacer un estudio de esta y describir sus caracteristicas. Puede
incorporar 0 no aspectos sistematicos en la busqueda y la sintesis. El analisis puede
presentarse en un formato cronoldgico, conceptual, tematico, etc. ((Ad et al., 1994;
Garcia-Pefialvo, 2021; Guirao Goris, 2015; Verdejo, et al., 2021).
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La revision rapida, se utiliza para evaluar lo que ya se sabe sobre una cuestion politica o
practica, utilizando métodos de revision sistematica para buscar y evaluar criticamente la

investigacion existente (Burton, et al., 2007; Garcia-Pefialvo, 2022).

La revision de alcance, es una evaluacion preliminar del tamafio y el alcance potencial de
la literatura de investigacion disponible. Tiene como objetivo identificar la naturaleza y el
alcance de las pruebas de investigacion (normalmente incluye la investigacion en curso).
Tiene un enfoque amplio, pero con un objetivo comprensivo. Se aplican criterios explicitos
de seleccion, pero no es esencial aplicar criterios de calidad (Daudt et al., 2013; Marcos-
Pablos & Garcia-Pefialvo, 2022; Veteska, et al., 2022)

La revision del estado de la cuestion, intenta abordar asuntos mas actuales en contraste y
combinacién con otros enfoques retrospectivos. Puede ofrecer nuevas perspectivas sobre
el tema o sefalar un area para seguir investigando. Aplica una blsqueda exhaustiva de la
literatura, sin hacer una evaluacién de las fuentes obtenidas. Suele combinar técnicas
narrativas y tabulares para presentar el estado actual del conocimiento, asi como las
tendencias y limitaciones del campo de la investigacién. Un ejemplo de este tipo de

revisiones podria ser (Grant & Booth, 2009; Guirao Goris, 2015; Gyongyosi & Imre, 2019).

La revision descriptiva, busca determinar el grado en que un conjunto de estudios
empiricos en un area de investigacion especifica revela patrones o tendencias
interpretables con respecto a proposiciones, teorias, metodologias o hallazgos
preexistentes (King & He, 2005). Suele emplear métodos de busqueda estructurada para
formar una muestra representativa de un grupo mas amplio de trabajos relacionados con
el area de investigacién. Se emplean criterios de selecciéon, pero no de evaluaciéon de la
calidad (Garcia-Pefialvo, 2022).

El meta-andlisis, combina estadisticamente los resultados de los estudios cuantitativos
para proporcionar un efecto mas preciso de los resultados. Suele buscar, principalmente,
uno de estos objetivos (Garcia-Pefalvo, 2021; Gonzalez, et al., 2011): (1) evaluar la
consistencia / variabilidad de los resultados entre los estudios primarios incluidos en la
revision (es decir, la heterogeneidad entre los estudios); (2) investigar y explicar (si es
factible) las causas de cualquier heterogeneidad (por ejemplo, mediante subgrupos o
andlisis de meta-regresién) para mejorar la comprension cientifica; (3) calcular un
resumen del tamafo del efecto junto con un intervalo de confianza; y (4) evaluar la

robustez del tamafio del efecto acumulativo a través del analisis de la sensibilidad y de
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evaluaciones formales de las fuentes potenciales de sesgo, incluido el sesgo de
publicacién, que se deriva de los estudios primarios y podria tener un impacto en el efecto

resumen calculado.

La revision de estudios mixtos / revision de métodos mixtos, examina simultaneamente
estudios primarios cualitativos, cuantitativos o mixtos (Pluye et al., 2009). Para

(Whittemore, et al., 2014) esta revision podria ser equivalente a la revisidn integrativa.

La revision sistematica cualitativa / sintesis de evidencias cualitativas, integra o compara

los resultados de estudios cualitativos (Candy, et al., 2011).

La revision paraguas también denominada resumen de revisiones, se describe como un
estudio terciario que integra evidencias de diferentes revisiones sistematicas (cualitativas
0 cuantitativas) para responder a un conjunto no muy amplio de preguntas de
investigacion. Cuenta con un conjunto de criterios de seleccion de las fuentes secundarias
y de evaluacion de la calidad de estas (Garcia-Holgado & Garcia-Pefalvo, 2018; Smith, et
al., 2011)

La revisibn de representatividad y alcance, efectividad, adopcién, implementacion y
mantenimiento (RE-AIM), tiene como objetivo evaluar y sintetizar el alcance, la eficacia, la
adopcion, la aplicacion y mantenimiento de las intervenciones (Blackman, et al., 2013;
Glasgow, et al., 1999)

La revision realista, también llamadas revisiones meta-narrativas o revisiones de sintesis
de evidencia cualitativa, son revisiones interpretativas conducidas por la teoria que se
desarrollan para informar, mejorar, ampliar o complementar alternativamente las
revisiones sistematicas convencionales, dando sentido a la evidencia heterogénea sobre
intervenciones complejas aplicadas en diversos contextos de manera que informen la

toma de decisiones politicas (Greenhalgh et al., 2011).

La revision tedrica, se basa en los estudios conceptuales y empiricos existentes para
proporcionar un contexto que permita identificar, describir y transformar en un orden
superior la estructura teédrica y los diversos conceptos, constructos o relaciones. Su
objetivo principal es desarrollar un marco o modelo conceptual con un conjunto de
proposiciones o hip6tesis de investigacion. No tiene por qué incorporar criterios para

evaluacion de calidad de las fuentes primarias (Webster & Watson, 2002).
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A diferencia de una revision que trata de integrar los trabajos existentes, una revision que
implica una evaluacion critica no tiene por qué comparar las fuentes primarias entre si. En
cambio, compara cada obra con un criterio y considera que es mas o menos aceptable.
Las revisiones criticas son selectivas o representativas, raramente implican una busqueda
exhaustiva de toda la literatura relevante. Este tipo de revisiones pueden proporcionar
explicaciones de como se llevd a cabo el proceso de revision, pero rara vez evallan la
calidad de los estudios seleccionados, especialmente cuando se trata de investigacion
cualitativa (Bolinger et al., 2022; Dixon-Woods, et al., 2006)

Como queddé demostrado en el anexo 3, las revisiones sisteméticas de la literatura se
destacan dentro de las mas empleadas para estudios de este tipo. En general, a través de
la literatura estudiada, los procedimientos para la realizacion de este tipo de revisiones no
presentan mucha variacion, pues todos cuentan para su aplicacion entre tres y seis fases,
que por lo general disponen de seis pasos, los cuales solo varian en nombre, pues no asi
en significado; esto viene dado por las caracteristicas inherentes antes expuestas de
estas revisiones. La propuesta presentada por Lacerda and von Wangenheim (2018)

abarca, a grandes rasgos, los elementos a considerar en un estudio de este tipo.
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CAPITULO 2. ANALISIS DE LA LITERATURA SOBRE PRONOSTICOS DE DEMANDA
DE ENERGIA
Para realizar la planeacién y operacion de los sistemas energéticos es imprescindible

conocer las caracteristicas de la demanda de energia. En este sentido la utilizacion de
modelos de prondstico es de vital importancia. En este capitulo se realiza una revision de
la literatura cientifica actualizada y publicada en la base de datos Sciencedirect, con el fin
de obtener informacion relevante acerca de los modelos de prondsticos de energia. Este
primer acercamiento parte de la realizaciébn de una revision sobre fuentes terciarias

(Articulos de revision), y su objetivo es explorar las tendencias actuales acerca del tema.

2.1 Caracterizacion del procedimiento de revision de la literatura sobre modelos de
prondéstico de Energia.
Con el fin de realizar una revisién de los principales aportes y el estado del arte acerca de

los pronésticos de demanda, se propone un procedimiento basado en el propuesto
Lacerda y von Wangenheim (2018). Dicho procedimiento debe garantizar la inclusién en el
estudio de literatura relevante del objeto de investigacion. El procedimiento se describe en

la figura 2.1.
Etapa 1: Definicién del alcance de lainvestigacion
1. Definicién del objetivo de la revision de la literatura

Esta etapa cuenta con dos pasos relevantes, el primero es la definicion del objetivo o de
los objetivos de la investigacion. Una forma comun para definir dichos objetivos es a
través de las preguntas de investigacion, las cuales son reconocidas como el epicentro de

una revision sistematica de la literatura y centralizan el estudio.
2. Definicion de los criterios de busqueda

El segundo paso dentro de la primera etapa es la definicion de los criterios de busqueda.

Para la elaboracion de la estrategia de blUsqueda se siguen los siguientes elementos:
e Definicion de las bases de datos donde se realizara la busqueda.

Es importante delimitar cuales seran las fuentes de datos de la investigacion, para ello,
inicialmente se realiza una revision exploratoria sobre el tema de estudio a través de
buscadores genéricos como el “Google Schoolar” o “Google Books”. Esto permitira
obtener una vision general de los recursos electronicos que hay disponibles en Internet

sobre la teméatica de estudio.
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En un segundo momento es importante localizar fuentes de informacion secundaria mas
especializadas (bases de datos, catalogos de editoriales y de bibliotecas, repositorios,
etc.) que ayuden a obtener resultados mas precisos; también se pueden utilizar bases de
datos multidisciplinares gue incluyen documentos sobre el tema en cuestion como: “CSIC-
ISOC” (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas), “Dialnet”, “Science Direct’, “Web
of Science”, “SCOPUS”, “Emerald”, etc.

Figura 2.1 Procedimiento para la elaboracion de una revision de la literatura.
Etapa 1: Definicion del alcance de la revision
Paso 1: Definicién
del objetivo de la
investigacion |

Paso 2:Definicién de

— los criterios de
Busqueda

%2}
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» 2 Paso 3: Conformacion D
'c Ry
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S < el gestor Bibliografico |
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oa |
O«
& é Paso 4: Examen _J
S0 preliminar de los _
o= Metadatos :
w :

—

Paso 5: Analisis
bibliométrico

L Paso 6: Anélisis :
exhaustivo de los  ........ :
documentos

Etapa 3: Andlisis de los documentos y conformacion
de la revisién

¢ |dentificacion de las palabras claves

La identificaciébn de las pablaras clave permite delimitar y orientar la bdsqueda de
informacion, para lo cual resulta Util realizar algunas lecturas preliminares sobre el tema
de estudio, o bien localizar algun articulo que aborde un tema similar al que se quiere

desarrollar y observar qué palabras clave se han utilizado, y afadir estos mismos

25




términos para realizar la basqueda. Ademas, estas pueden ser simples o compuestas, y
se deben de utilizar palabras sin6nimas, ya que muchas veces los articulos estan

etiquetados con sinénimos de las palabras clave que se quieren emplear.
e Definicion de la cadena de busqueda

Luego se procede a la definicion de cadena de busqueda. Esta etapa se desarrolla, a
través de los objetivos del proyecto, las preguntas de investigacion, las palabras clave,
sinbnimos, conceptos relacionados para cada sindnimo de concepto central, asi como
abreviaturas, pues contiene una serie de combinaciones relacionadas a estas
expresiones, combinaciones aplicadas a partir del uso de los operadores booleanos
(“AND”, “OR”, “NOT”, “NEIR”), necesarios para refinar aun mas la busqueda de

informacion.
e Aplicacién de filtros en los buscadores

Para delimitar mas la busqueda hacia la literatura relevante se activan filtros, estos
pueden estar enfocados al tipo de documento, el periodo de publicacién, el lugar en que
aparecen la cadena de busqueda dentro del articulo, areas especificas de las disciplinas

cientificas, entre otras.
Etapa 2: Obtencién de los documentos para la revision

En esta etapa se obtienen los articulos que seran analizados en busca de responder a los
objetivos de la investigacion y un primer analisis de calidad a partir de la revision de los
metadatos con el objetivo de realizar un primer control de calidad y desechar aquellos que

no son relevantes.
3. Conformacion de la base de datos.

Los articulos relevantes para el estudio son almacenados en un gestor bibliografico,
realizando asi una biblioteca virtual personal, acorde con el tema de estudio. Para ello se
debe crear la base de datos y se recomienda la utilizacion de gestores bibliograficos como
EndNote, Mendely o Zotero. La ventaja de estos gestores es que permiten la exportacion
automatica de citas. También permiten organizar las referencias en grupos, poner notas,
hacer resimenes de metadatos, realizar busquedas entre otras ventajas en funcion del

gestor que se utilice.

4. Examen preliminar de los metadatos

e
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Un primer analisis se puede realizar a través de la lectura del titulo, y el resumen, sin
necesidad de realizar una lectura exhaustiva del documento es posible eliminar aquellos

gue a priori no son representativos del objeto de estudio.

El aplicar el control de la calidad a los documentos, para prevenir sesgos y errores
sistematicos, es una estrategia esencial en la revision sistematica de la literatura, y se
utiliza como base para ponderar los datos cualitativos. Para ello, es recomendable utilizar
los criterios de evaluacion de la calidad de la literatura, adaptados por Morgan (2007),
donde se evallan los siguientes parametros: contribucion, teoria, metodologia y andlisis
de datos, a cada articulo seleccionado durante la investigacion; o responder alguna lista
de chequeo como las utilizadas en el Programa de Habilidades de Evaluacion Critica
(CASP, por sus siglas en inglés), programa de acceso abierto como lo son: lista de
verificacion de ensayos de control aleatorios, lista de verificacion de revision sistematica,
lista de verificacion de estudios cualitativos, lista de verificacion del estudio de
diagnéstico, lista de verificacién del estudio de control de casos, lista de verificacion del
estudio de cohorte, lista de verificacion de evaluacion econémica y la lista de verificacion
de la regla de prediccion clinica. A partir de dichas listas se evallan la rigurosidad, los

métodos de investigacion fundamentales, la credibilidad y la relevancia de los articulos.
Etapa 3: Andlisis de los articulos y conformacién de la revision

Una vez identificados los estudios relevantes, se extraen los datos necesarios, con el fin
de estructurar y secuenciar los contenidos en consonancia con los objetivos de la
investigacion. Este consta de dos pasos, el andlisis bibliométrico y el analisis de contenido

de los documentos.
5. Analisis bibliométrico

En este paso se brinda informacion relevante sobre los metadatos de los articulos
seleccionados. A través de la aplicacién de andlisis estadisticos y graficos se analizan las
tendencias del objeto de investigacion. Para ello se propone la utilizacién de software
como el “Vosviewer” y el Microsoft EXCEL. En este paso se analiza la relacion entre las
palabras claves, las tendencias de publicacién del objeto de investigacién entre otros

metadatos relevantes.

6. Analisis exhaustivo de los documentos
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Sobre la base de los datos extraidos se analizan los estudios encontrados y se sintetizan
los resultados, exponiendo de manera critica, lo que se conoce hasta la actualidad sobre
el tema de estudio, siguiendo la estructura y la secuencia de los contenidos propuestos, y
se describe el contenido analizado, las principales soluciones de la investigacion, los
aspectos que se desconocen, las limitaciones del procedimiento efectuado, entre otros.
Todo lo planteado con anterioridad queda plasmado en los pasos siguientes: analisis de
los datos extraidos de los estudios de acuerdo con las preguntas de investigacion

definidas; la validacion del estudio, y la etapa de discusion o reporte.

Es interesante la realizacion de tablas o anexos con resumenes de informacion relevante
para representar de manera mas simple y sintética la informacion obtenida. Asi como un
control de calidad del contenido que se realiza, desestimando por Ultima instancia los
documentos que han pasado otros controles y todavia no presentan calidad suficiente

para ser abordados en la investigacion.

2.2 Aplicacion del procedimiento de revision sistemética de la literatura sobre
estudios de circularidad en la cadena de suministros.

En el siguiente apartado se aplicaran las fases del procedimiento seleccionado y cada una
de sus etapas y pasos, dando solucion a la situacion problémica planteada al comienzo

de la investigacion y desarrollando los objetivos del estudio.
Etapa 1: Definicidn del alcance de lainvestigacién

Para definir el objetivo de la investigacion nos enfocamos en el problema referido en el
disefio metodoldgico. En este sentido se elaboran dos preguntas de investigacion a las

cuales se les daréa respuesta en los andlisis:

¢, Cuales son las tendencias en las publicaciones mas actuales de revision de la literatura

acerca del pronéstico de demanda en el sector de la energia?

¢ Cudles caracteristicas presentan los estudios acerca de los pronésticos de demanda de

energia referidos en las revisiones de literatura?
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Para la elaboracion de la estrategia de busqueda se siguen los siguientes elementos:
1. Definicién de las bases de datos donde se realizara la busqueda.

Se realiz6 una busqueda preliminar en Google Scholar con articulos enfocados a la
demanda de energia. Luego se decide realizar la revision en la base de datos
Sciencedirect. La base de datos Sciencedirect tiene varias caracteristicas que la hacen
adecuada para una revision sobre articulos cientificos. Algunas de estas caracteristicas

incluyen:

o Amplia cobertura: Sciencedirect cuenta con una amplia gama de disciplinas
cientificas cubiertas, lo que la convierte en una fuente de informacién diversa y
completa.

e Acceso a revistas cientificas de renombre: La base de datos incluye revistas
cientificas de alto impacto y reputacion, lo que garantiza la calidad de los articulos
disponibles.

¢ Funciones de busqueda avanzada: La plataforma ofrece funciones de blusqueda
avanzada que permiten refinar los resultados y encontrar articulos relevantes de
manera eficiente.

e Recursos complementarios: Ademas de los articulos cientificos, Sciencedirect
también proporciona otros recursos como libros, conferencias y resimenes, lo que
brinda una amplia gama de informacién para la revision.

2. ldentificacién de las palabras claves

Las palabras claves que se utilizaron en funcion del objeto de investigacion son energy,
demand, forecasting. Para la conformacion final de la cadena de busqueda se encuentran

sinénimos en funcién de como aparecen en la blsqueda preliminar.
3. Definicion de la cadena de busqueda

A partir de la revision inicial se decide utilizar la siguiente cadena de busqueda
(Forecasting OR Prediction Forecast) AND (Energy OR Power Electricity) AND (Demand)
en la base de datos seleccionada. Lo cual arrojé un resultado de 61 351 articulos desde el
2018 en adelante. Es importante sefialar la gran cantidad de articulos publicados que
hacen mencion a estas cadenas, aunque este criterio de busqueda es todavia demasiado
pOCO riguroso y por tanto es capaz de localizar articulos en que, a pesar de la mencion de

estas palabras clave, no se enfocan en resultados utiles para la revision.

e
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4. Aplicacion de filtros en los buscadores

Se utilizé primeramente el filtro para encontrar las palabras clave en los campos titulo,
resumen y palabras claves, modelo TAK por sus siglas en inglés lo cual redujo la

busqueda a 1790 articulos.

Como el objetivo principal de la revision es obtener datos de fuentes terciarias, se
restringe la busqueda utilizando como filtro articulos cientificos, y para tipos de articulos
de revision. Ademas, se restringe la blusqueda a los ultimos 5 afios, e incluir lo que se ha
publicado hasta octubre de 2023, lo cual arrojé un resultado de 101 articulos, lo cual

constituy6 la muestra.
Etapa 2: Obtencion de los documentos para larevision
Paso 3: Conformacién de la base de datos.

Se introducen los 101 metadatos en el gestor de bibliografia EndNote. Para acceder a los
articulos completos se utilizé la plataforma Sci Hub. Esta es una plataforma en linea que
proporciona acceso gratuito a millones de articulos cientificos, superando las barreras de
pago y restricciones de acceso. A través de su amplia base de datos, los usuarios pueden
buscar y descargar articulos cientificos de diversas disciplinas de manera rapida y
sencilla. Aunque su legalidad es objeto de debate, Sci Hub ha ganado popularidad debido
a su capacidad para democratizar el acceso a la informacion cientifica, especialmente en
regiones donde el acceso a revistas académicas es limitado o costoso. De la muestra de
101 articulos se pudo obtener a través del Sci-Hub 71 archivos, de los 30 articulos
restantes no se pudo obtener el articulo completo, pero a través de la inferencia en el

analisis de los metadatos se pudo obtener informacion sustancial para los analisis.
Paso 4: Examen preliminar de los metadatos

Se hizo una revision de los titulos, resimenes e introducciones donde se pudo detectar
que 4 articulos no guardaban relacién alguna con los criterios de busqueda, por lo que
guedan excluidos de los andlisis, por lo que la muestra queda reducida a 97 resimenes y

71 articulos completos.
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Etapa 3: Anélisis de los articulos y conformacion de la revision
Paso 5: Andlisis bibliométrico

El estudio se enfocO en el periodo de 2018 hasta octubre de 2023, en la figura 2.2 se
puede observar como hay un descenso en la cantidad de publicaciones en los afios 2019
y 2020, descenso que puede estar relacionado con la llegada del COVID-19, a medida
que va transcurriendo el periodo se nota un creciente aumento en las publicaciones,
siendo el afio 2022 el de mayor cantidad, es de recordar que las busqueda se realizé en
octubre del afio 2023 por lo que las publicaciones del ultimo trimestre deben superar o

acercarse a las realizadas en el afio 2022.

Figura 2.2 Publicaciones de articulos de revision de pronésticos de demanda por afios

El diagrama de Pareto en la figura 2.3 muestra las revistas donde fueron publicados los
articulos y la cantidad de veces que se repiten dichas revistas. La cantidad de revistas
que se encontraron fueron 35. La mas frecuente fue Renewable and Sustainable Energy
Reviews con el 27%, luego Energy Reports y Sustainable Cities and Society con el 13% y

7% respectivamente. Las demas revistas representaron menos del 6%.

En la busqueda existe un total de 412 autores diferentes, y se encontraron 443 palabras
claves diferentes. Para observar las palabras claves con mayor impacto en los estudios
de revision sobre pronostico de la demanda de energia y sus relaciones, se utiliza el

software VOSviewer.

En la figura 2.5 se puede ver por colores los diferentes grupos de palabras claves que se
encontraron en la busqueda, donde el grupo de mayor relevancia es el vinculado a la
inteligencia artificial, donde destacan las palabras clave machine learning, deep learning

referidos a los tipos de modelos y smart grids. El segundo cluster en tamafio es el que
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tiene que se refiere a las palabras claves " ‘renewable energy’”, " circular economy”,

“biomass’” entre otras.

Figura 2.3 Diagrama de Pareto de las principales revistas cientificas en donde se han

publicado los articulos de la revision de la literatura acerca de prondstico de demanda de
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En las figuras 2.4 y 2.5 se observan las imagenes obtenidas por el VOSviewer. El
software agrupd por palabras claves las que mayor relacion tienen y cred pequefos
grupos. La figura 2.4 muestra las relaciones entre las diferentes palabras claves, Las
palabras claves que con mayor frecuencia se encuentran en los articulos analizados son
‘renewable energy” y “machine learning” y “forecasting”. Ademas, se pueden encontrar

nueve clusters tematicos.
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Figura 2.4 Mapa de relaciones de palabras claves encontradas en la muestra de articulos
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Figura 2.5 Mapa de clusters de las palabras claves encontradas en la muestra de articulos
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En la fig 2.6 muestra una evolucion de las palabras claves. Las de mayor volumen estan
relacionada con fuentes renovables de energia, resltando la energia solar y biomasa. En
la linea de evolucion destaca como la busqueda se va enfocando mas en la optimizacion

de la redes eléctricas y su regulacién y control, destacando palabras como: “circular
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economy’’, “energy storage” y forecasting”". Mas hacia la actualidad tenemos palabras

s AN

relevantes como ~machine learning””, "deep learnig”” y “optimal operation””, destaca
como las investigaciones han ido evolucionando, entrando en materia de inteligencia

artificial y siendo aplicado en el sector energético.
Figura 2.6 Mapa de la evolucion de las palabras claves en la muestra de articulos
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Paso 6: Analisis exhaustivo de los documentos

Se realiz6 una sintesis mostrada en la tabla del anexo 4 resumiendo aspectos
interesantes de la literatura consultada. En esta investigacién se revisaron diferentes
publicaciones cientificas relacionadas con modelos de prondstico de demanda de energia
en un rango de 6 afios (2018-2023). Durante la investigacion de diferentes publicaciones
cientificas, se analizaron un total de 60 articulos de revision relacionados directamente
con el tema y un grupo de 11 articulos que mencionan el objeto de investigacién
indirectamente mostrados en el anexo 5. Los resultados mostraron que el 75% de los
articulos abordaron el tema ecoldgico, el 66.66% el tema economico, el 41.66% el tema
social y el 6.66% el tema transporte. Ademas, el 16% de los articulos relacionaron 3 o
mas temas, mientras que el 60% relacioné al menos 2 temas. El resto de los articulos,

que representan el 24%, solo trataron 1 de los temas.

Un resultado interesante es el alcance de los pronésticos de demanda energética tanto en

funcion de la escala como de los elementos que se desean pronosticar. En este sentido
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se relacionan estudios que analizan la demanda de energia a nivel de paises
fundamentalmente para la planeacion energética, las redes eléctricas de diferentes
escalas, la demanda de hogares y edificios, sectores especificos como el transporte

eléctrico.

Otro elemento importante es la incorporacion de las fuentes renovables de energia y en
este sentido el pronéstico tanto de la demanda de energia como de variables técnicas,

meteoroldgicas, econdmicas entre otras que influyen en ellas.

En cuanto a los modelos de prondstico mas utilizados, se encontré que la Red neuronal
artificial (ANN) fue la mas recurrente, seguida por la Maquina de vectores de soporte
(SVM) con 11 apariciones, Series temporales con 7 apariciones, Aprendizaje automatico
(ML) con 6 y Promedio movil autorregresivo integrado (ARIMA) con 5. También se
encontraron otros modelos como Red bayesiana (BN), Regresion lineal multiple (MLR),
Inteligencia artificial (Al), Aprendizaje profundo (DL) y Internet de las Cosas (IoT). Estos
hallazgos nos proporcionan una vision amplia y detallada de las investigaciones actuales
en el campo de la demanda de energia, lo que permitird avanzar en el trabajo en este
ambito

Planeacién energéticay los prondésticos de demanda energética

Manandhar et al. (2023) revisa en su articulo la importancia del modelado de la energia
urbana y los prondsticos de carga eléctrica basados en datos, destacando la necesidad
de mejorar la precisién de los pronésticos de carga para la planificacion y la operacién
Optima de los sistemas energéticos. Se discuten los avances en tecnologia de medicién
inteligente y el acceso a datos de consumo de electricidad de alta resolucion. Ademas, se
revisan las técnicas de prondstico de carga, sus desafios y perspectivas, con un enfoque
en regiones de clima calido y érido. El articulo también aborda los desafios en el
modelado de carga urbana, incluyendo el impacto de la temperatura, eventos especiales y
comportamientos de los usuarios en el consumo de electricidad. Se sugiere que el andlisis
de big data energéticos es una direccién de investigacion en crecimiento, incluyendo la
eficiencia energética conductual y la incorporacion del comportamiento del usuario en los

modelos de prondstico de carga.

Li, et al., (2022) en el articulo presenta un nuevo modelo de Verhulst multivariable no
lineal para predecir el consumo de petréleo en China, que supera a otros modelos

tradicionales y se ubica en segundo lugar en rendimiento de prediccion después de un
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modelo de red neuronal. Se sugieren politicas para abordar el aumento del consumo de
petréleo, y el modelo propuesto se destaca como una herramienta Util para la prediccion

del consumo de combustible a nivel mundial.

Ahmad and Chen (2020), El texto aborda la importancia del prondstico y planificacion
energética, destacando la relevancia de la precisién en los modelos de prondéstico para
evitar apagones y reducir costos operativos. Se mencionan diferentes enfoques de
pronostico, como el aprendizaje supervisado y la inteligencia artificial, resaltando la
utiidad de modelos como las redes neuronales artificiales (RNA) y las maquinas de
vectores de soporte. Ademds, se revisan tres modelos de aprendizaje supervisado

ampliamente utilizados para tareas de prondstico.

Se destaca la importancia de considerar variables de disefio y configuracion de los
modelos de RNA, asi como el preprocesamiento y posprocesamiento de datos para
mejorar la precision y el rendimiento de los prondsticos. Se sugiere realizar estudios
adicionales con diferentes conjuntos de datos y condiciones climéticas para validar y
comparar el rendimiento de los modelos en diferentes escenarios. En conclusion, se
resalta que los modelos de RNA ofrecen herramientas prometedoras para la prediccion de
series temporales, pero se necesita mas investigacion para mejorar su precision y

eficiencia en diferentes condiciones y escenarios.

Los autores Fiorini and Aiello (2019), en su articulo revisa el estado actual de la gestion de
energia para la programacién de recursos energéticos distribuidos y la satisfaccion de
demandas eléctricas y térmicas. Destaca la importancia de incentivar comportamientos
sostenibles en los usuarios finales y ofrece una visién integral de la gestién energética. Se
abordan conceptos, modelos, técnicas de optimizacion y beneficios econémicos vy
ambientales. Se concluye que la gestién energética es crucial para abordar la eficiencia y
sostenibilidad energética, y que los sistemas de gestion de energia desempefaran un

papel central en la transicion hacia sistemas de energia inteligentes.

Poudyal et al. (2019) en su articulo aborda la crisis energética en Nepal, identificando
problemas como la dependencia de las importaciones de energia, proyectos
hidroeléctricos retrasados, infraestructura obsoleta y pérdidas de transmision. Se resalta
la importancia de los recursos renovables y se describen politicas e iniciativas de
inversion del gobierno nepali para apoyar la energia verde y sostenible. Se destaca la

urgencia de aumentar la capacidad de generacion y distribucion de energia, mejorar la
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eficiencia energética en las industrias y fomentar la participacion del sector privado.
Ademads, se subraya la importancia de la colaboracién regional y el prondstico de la
demanda de energia para desarrollar soluciones informadas y con vision de futuro. El
articulo enfatiza la necesidad de utilizar modelos energéticos y herramientas predictivas
mas sofisticados para obtener prondsticos mas confiables. En resumen, se destaca la
importancia de abordar la crisis energética a través de la implementacion de tecnologias
de energia renovable y politicas innovadoras para estimular la inversion y la colaboracién

regional.

Riva, et al. (2018), en su estudio analiza la importancia de la planificacion energética a
largo plazo en &reas rurales de paises en desarrollo. Se identifico la falta de consideracion
de la evolucion dinamica de la demanda energética a lo largo de los afios en la mayoria
de los estudios, lo que resalta la necesidad de desarrollar metodologias de prondstico
mas completas. Se concluyé que los enfoques ascendentes, la dinamica de sistemas y los
modelos basados en agentes son apropiados para pronosticar la evolucién de la demanda

de energia en el largo plazo en &reas rurales.

También se destaca la importancia de considerar los aspectos socioeconémicos
especificos de las zonas rurales en la planificacion energética. El estudio proporciona una
base sdlida para futuras investigaciones en el campo de la planificacién energética rural a
largo plazo y destaca la importancia de abordar de manera integral tanto la oferta como la
demanda de energia, asi como de considerar los aspectos socioeconémicos y

ambientales en el proceso de planificacion.

Debnath & Mourshed (2018), plantea que los modelos de planificacién energética son
fundamentales para la toma de decisiones informadas en el desarrollo del sector
energético a nivel mundial, regional y nacional. El interés en los modelos de planificacién
energética (EPM) aumentd después de la crisis del petrdleo en la década de 1970, lo que
destacOd la dependencia de las fuentes de combustible convencionales. Ademas, la
preocupacion por las emisiones de gases de efecto invernadero impulsé nuevos estudios
ambientales y la formulacion de leyes y objetivos de reduccion de emisiones. Existen
diferentes clasificaciones de EPM, pero la revision se centrara en analizar los métodos
utilizados en diferentes EPM para investigar su precision, extension objetiva, temporal y
espacial, con el objetivo de identificar los factores detras de la eleccion de los métodos de
pronéstico. Los hallazgos de este estudio beneficiarian a los investigadores al permitirles

seleccionar métodos de pronostico apropiados para futuras investigaciones.
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En conclusion, los modelos de planificacién energética son herramientas importantes para
evaluar el impacto de las politicas energéticas y tomar decisiones estratégicas. La
eleccién del método de prondstico depende de varios factores, como la complejidad del
problema y la precision del conjunto de datos. Los métodos de inteligencia computacional
son mas utilizados que los estadisticos para el prondstico de carga eléctrica y energia
renovable, pero los estadisticos son mas utilizados para el prondstico de la demanda de
energia y electricidad. La precision de los métodos de prondstico de inteligencia
computacional (IC) es mejor que la de los estadisticos, y algunos métodos hibridos
producen una mayor precision que los independientes. El analisis de los objetivos del
modelo muestra que la mayoria de los métodos de prondstico se aplican para pronosticar
la demanda de energia y la carga eléctrica. El desarrollo de modelos de prondstico

comenzo en 1985, se disparé después de 2005 y continla.

Harris, et al., (2018) en el articulo presenta una técnica de modelado y prondstico basada
en la curva de crecimiento logistico para evaluar y predecir la producciéon y el consumo de
energia en EE. UU. Se concluye que la producciéon de energia de EE. UU. probablemente
alcanzara su punto maximo en 2017 y luego disminuira rapidamente hasta 2040, mientras
gue el consumo de energia se mantendra estable. Se sugiere que se deben iniciar nuevos
ciclos significativos de crecimiento en todas las formas de produccidon de energia,
incluyendo fuentes renovables, nucleares y no convencionales, para satisfacer la
demanda anticipada. Ademas, se enfatiza la necesidad de esfuerzos sostenibles para
aumentar todas las fuentes de energia y la importancia de evaluar y mitigar los impactos
ambientales, sociales y econémicos resultantes del aumento de la produccion y el uso de
combustibles fésiles. En resumen, se destaca la necesidad de una inversion y esfuerzo
sustanciales para desarrollar nuevos y grandes ciclos de crecimiento en todas las fuentes
de produccion de energia, con un enfoque particular en las energias renovables a largo

plazo y los combustibles fésiles a largo plazo.
Prondsticos de demanda de energia eléctrica en redes inteligentes

Ahmad and Zhang (2021), en su estudio destaca el impacto del Internet de las Cosas
(IoT) en la industria energética, permitiendo la optimizacion de operaciones, reduccion de
costos y mejora de la eficiencia en la generacion de energia. El uso de IoT en modelos de
negocios energéticos seria mas conveniente, inteligente y beneficioso, y las soluciones de
politicas energéticas de 10T reducen los impactos ambientales y gestionan el consumo de

energia. loT facilita la eficiencia operativa y la automatizacion en diversas industrias, y se

e
38



han utilizado modelos de aprendizaje profundo y la identificacion de anomalias para el
manejo de big data y la seguridad de IoT. Ademas, se introducen tecnologias para la

estabilidad del sistema de energia de I0T.

Khalid and Javaid (2020), en su articulo revisa la literatura sobre modelos de prondstico y
métodos de optimizacion de hiperparametros para la red inteligente (SG), destacando la
importancia del prondstico para mantener el equilibrio entre la demanda y la oferta de
electricidad. Se analiza la creciente cantidad de datos en SG y se discuten las futuras
direcciones de investigacion. Se destaca la eficiencia de las técnicas heuristicas en
comparacion con métodos tradicionales, y se resalta la importancia del preprocesamiento

de datos para mejorar la precision del prondéstico.

Wen, et al., (2018) expone que, en los Ultimos afos, la red inteligente ha ganado atencién
global, con los medidores inteligentes recopilando datos a gran escala sobre el consumo
de electricidad, generando big data. Esto ha abierto oportunidades para la prevision de
carga eléctrica, la detecciébn de anomalias y la gestién de la demanda. Sin embargo, el
gran volumen de datos genera presion en la transmision y altos costos de
almacenamiento. Para abordar esto, se ha realizado un exhaustivo estudio sobre técnicas
de compresion de big data de medidores inteligentes, abordando el desarrollo de redes
inteligentes, desafios y aplicaciones de big data de energia eléctrica, caracteristicas y
beneficios de los medidores inteligentes, y métodos de compresion de datos. La
electricidad es crucial para el desarrollo econémico y social, pero la creciente demanda y
los desafios ambientales requieren sistemas energéticos mas inteligentes. Las
tecnologias de la informacion y la comunicacién estan transformando los sistemas de
energia eléctrica, y se espera que la red inteligente sea una tendencia general. Los datos
generados por la red inteligente tienen un gran potencial, pero también presentan
desafios en términos de transmisién, almacenamiento y eficiencia del analisis. En
resumen, el estudio exhaustivo destaca la importancia de la compresion de datos para
aliviar la presion de transmision, reducir la sobrecarga de almacenamiento y mejorar la
eficiencia del analisis de datos en el contexto de big data de medidores inteligentes. Se
abordan los métodos de compresion con pérdida y sin pérdida, con énfasis en la
necesidad de equilibrar la eficiencia y la tasa de pérdidas en la seleccion de métodos de
compresion, y se sefiala la falta de un sistema perfecto para evaluar el efecto de

compresion ideal de los algoritmos para procesar big data de medidores inteligentes.
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Garcia, et al. (2018), en el articulo aborda la evolucion de los sistemas de distribucion
eléctrica debido a la influencia de los recursos energéticos distribuidos y flexibles.
Propone un método para subdividir el sistema en blogues funcionales de red y un método
de prediccion de cantidades eléctricas distribuidas. Estos bloques permiten tomar
decisiones proactivas basadas en el pronéstico de variables a corto plazo, como tension,
corriente y potencia. Se mencionan los desafios de las Smart Grids, como la complejidad
de operar sistemas con generacion distribuida y flujo bidireccional de energia. Se destaca
la importancia de monitorear y operar estos elementos en un entorno dinamico, y se
propone la subdivisién del alimentador en bloques funcionales de red. Estos bloques se
asocian con acciones de control especificas y se adaptan a las condiciones locales. Se
menciona que los valores previstos estan disponibles para controles autbnomos y
centrales. El documento presenta un enfoque innovador para la gestién proactiva de

sistemas de distribucion eléctrica en el contexto de las Smart Grids.
Integracion de fuentes renovables de energia

Los autores Islam and Roy (2023), en su articulo analizan la importancia de integrar
fuentes de energia renovable en el sistema eléctrico y destaca la necesidad de abordar la
incertidumbre en la irradiancia solar y la velocidad del viento mediante técnicas
inteligentes de control. Se revisan trabajos de investigacion que presentan diferentes
técnicas inteligentes integradas en fuentes de energia renovable y sistemas de
almacenamiento de energia, clasificandolas segun los recursos considerados. Se analizan
métricas de precision para evaluar la exactitud de cada método. Se destaca la posibilidad
de mejorar el respaldo de almacenamiento para sistemas de distribucion de energia
conectados a fuentes renovables mediante la integracion inteligente en sistemas de
almacenamiento de energia. El articulo proporciona una visién significativa del campo de

investigacion y sugiere posibles areas de investigacion futura en el campo.

El articulo de Sowby (2023), enfatiza la necesidad de que las empresas de agua y aguas
residuales se adapten a un futuro de energia limpia, y sugiere que la comunidad de
investigacion puede ayudar a estas empresas a lograr esta transicion. Se menciona que
las empresas de agua necesitaran aplicar técnicas de gestion de energia existentes y
priorizar nuevas investigaciones en areas como la fijacion dindmica de precios de la
energia, las microrredes de energia renovable in situ y la integracion de la demanda de
agua y energia. El autor destaca la importancia de la investigacion y el apoyo para ayudar

a las empresas de agua a prosperar en un futuro de energia limpia. Ademas, se enfatiza
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la necesidad de colaboracién entre las partes interesadas en el agua y la energia, y se
sugiere que la financiacién para la investigacion en energias limpias puede provenir de
estas mismas partes interesadas o de becas de investigacién. El articulo concluye que la
transicion hacia un futuro de energia limpia para las empresas de agua y aguas residuales
requerira una planificacién cuidadosa y la implementacién de nuevas tecnologias, y que la

comunidad de investigacion puede desempefiar un papel importante en este proceso.

Akhtar, et al. (2023), en su articulo analiza el uso del aprendizaje profundo en los sistemas
de energia eléctrica, abordando problemas y oportunidades. Se mencionan aplicaciones
en la gestion de la red eléctrica, como prondéstico de carga, deteccion de fallas y gestion
de fuentes renovables. Aunque tiene potencial, se destacan limitaciones como la calidad
de los datos y la complejidad computacional. Se resalta la necesidad de desarrollar
algoritmos y plataformas efectivas, colaboracion multidisciplinaria y estandares. Se
concluye que el aprendizaje profundo tiene un gran potencial para transformar la industria
eléctrica, mejorando la sostenibilidad, resiliencia y eficiencia de las redes eléctricas. Se

destaca la importancia de seguir investigando y utilizando esta tecnologia.

Maghami and Mutambara (2023), en el articulo revisa la importancia de los sistemas de
energia hibridos (HES) que combinan multiples fuentes de energia para maximizar la
eficiencia energética, especialmente en areas aisladas. Destaca la viabilidad de la
integracion de fuentes de energia renovable y el uso de técnicas de inteligencia artificial
para mejorar los sistemas de control de HES. Ademas, resalta la importancia de la gestion
eficiente de la energia y el almacenamiento en estos sistemas, especialmente en areas
aisladas. El estudio también identifica areas clave para futuras investigaciones, como
mejorar el dimensionamiento energético, la integracion de la inteligencia artificial y la

seguridad de los sistemas de energia hibridos.

Los autores Yulong, Chen et al. (2022), en el articulo revisan los avances recientes en la
tecnologia de prediccion de energia edlica a ultracorto plazo, destacando la importancia
del modelo combinado basado en la tecnologia de prediccibn y descomposicion de
sefiales para mejorar la precision de la prediccion de la energia edlica. Se presentan las
dltimas técnicas de descomposicién de datos y prediccion para lograr una precision mas
alta, asi como los métodos de evaluacién de rendimiento y comparaciéon de modelos
combinados actuales. El articulo concluye con una discusion sobre las futuras tendencias

de investigacion en la energia edlica a corto plazo.
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El texto proporciona una vision integral de los avances en la prediccion de energia edlica
a ultracorto plazo, destacando la importancia de los modelos combinados y la tecnologia
de descomposicién de datos para mejorar la precision y eficiencia de la prediccién, y su
impacto en la operacién y mantenimiento de la energia edlica. Se discuten en detalle los
enfoques y técnicas utilizados en la investigacion actual, asi como la importancia de la
precision en la prediccidén a ultracorto plazo. Ademas, se resalta el papel crucial de estos
avances en el desarrollo del despacho de la red, el ajuste de las estrategias de operacién
y mantenimiento, y el comercio del mercado energético. Se espera que este articulo
contribuya a la mejora del rendimiento de la predicciébn de energia a ultracorto plazo y
sirva como punto de partida para futuras investigaciones en el campo del prondstico de

energia edlica.

Plaum, et al. (2022), en su articulo revisa la literatura existente sobre la flexibilidad
energética del lado de la demanda residencial agregada, considerando la creciente
integracién de fuentes de energia renovable en las redes eléctricas y la necesidad de
equilibrar la oferta y la demanda variables de energia. Se identifican y categorizan las
fuentes de flexibilidad energética residencial y se analizan los métodos de cuantificacion y
pronéstico de la flexibilidad energética. También se describen los mercados existentes y
posibles nuevos mercados emergentes de flexibilidad, asi como los desafios y barreras
gue enfrentan los agregadores que intentan ingresar a los mercados de flexibilidad. El
articulo concluye proporcionando una discusién de los hallazgos clave y destacando las
brechas para el desarrollo futuro de la flexibilidad energética agregada. Ademas, se
describe la flexibilidad del lado de la oferta y se dividen las centrales eléctricas en tres
categorias segun sus tiempos de respuesta: carga base, seguimiento de carga intermedia

y maxima demanda.

El articulo de Tao, et al. (2022) ,analiza la crisis energética en Pakistan y los factores que
influyen en la demanda de electricidad a corto, mediano y largo plazo. Utiliza técnicas de
aprendizaje automético y modelos de regresion para pronosticar la demanda futura de
electricidad, y explora diferentes escenarios de generacion de electricidad utilizando
indicadores econdmicos y la herramienta de modelado de energia alternativa a largo
plazo (LEAP). Los resultados muestran que Pakistan necesitara una cantidad significativa
de electricidad en los proximos afos, y se concluye que el escenario de Generacion de
Energia Verde, Limpia y Sostenible (GCS) es el mas adecuado para garantizar la

sostenibilidad energética y econdmica en el pais. El estudio destaca la importancia de la
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sostenibilidad energética y econdmica en Pakistan, proporciona informacion valiosa sobre
cdmo abordar la crisis energética recurrente en el pais, y presenta una metodologia
rigurosa que se puede aplicar en otros paises para abordar desafios similares en la

generacion y distribucién de electricidad.

Russo, et al. (2022), expone en su articulo que, cambio climatico ha aumentado la
importancia de la energia sostenible, especialmente de las energias renovables (FER) en
la neutralidad de carbono. El Acuerdo de Paris busca reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, y se espera que las FER representen el 90% de la generacién de
electricidad para 2050. Sin embargo, la incertidumbre en los modelos climaticos y los
efectos del cambio climatico en las FER plantean desafios. El articulo revisa las
metodologias actuales para calcular la produccién de energia a partir de FER y busca
identificar las limitaciones de las estimaciones actuales para la produccion futura de
energia. Se destaca la importancia de comprender los impactos del cambio climatico en la
produccién de energia renovable, asi como la necesidad de abordar el impacto
combinado del cambio climatico en las energias renovables para evaluar estrategias
Optimas de descarbonizacién. En resumen, el articulo subraya la importancia de revisar y
abordar los impactos del cambio climéatico en las energias renovables para dirigir los

esfuerzos hacia la direccidn correcta en la gestién energética futura.

Thirunavukkarasu, et al. (2022), destaca la importancia de los avances en el
almacenamiento de baterias y los convertidores electronicos de potencia altamente
eficientes para hacer posible la transicibn a una energia 100% renovable. Ademas, se
reconoce que la naturaleza estocastica de la generacion de energia renovable plantea
desafios que deben abordarse mediante técnicas de modelado precisas y eficientes. En
general, el texto destaca la necesidad de una transicion hacia un sistema de energia méas

sostenible y renovable para abordar los desafios energéticos actuales y futuros.

El texto destaca la importancia del Sistema de Gestiébn de Energia (EMS) en la gestion
eficiente de la energia en microrredes, especialmente con la creciente integracion de
energias renovables. Se menciona que la seleccién del algoritmo y esquema de gestion
de energia es fundamental para garantizar la eficiencia y confiabilidad del sistema. Se
destaca que las técnicas basadas en programacion entera mixta y multiples agentes son
comunes, pero los enfoques metaheuristicos y de aprendizaje automatico también son

efectivos para resolver problemas complejos de EMS. Se concluye que se necesita un
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enfoque mas colaborativo y algoritmos mas precisos para maximizar los beneficios

econdmicos y computacionales del EMS en microrredes en el futuro.

Zhou (2022), en su estudio revisa el uso de inteligencia artificial en la transicion hacia
distritos neutrales en carbono, destacando su importancia en la produccion de energia
limpia, almacenamiento avanzado de energia, flexibilidad en la demanda energética y
estrategias de gestion energética. Se analizan aplicaciones de aprendizaje automético en
comunidades neutrales en carbono, incluyendo suministro, almacenamiento, demanda y
gestion energética. Se concluye que el aprendizaje automético puede ser clave en la
transicion hacia sistemas de energia con bajas emisiones de carbono, especialmente en

el suministro y almacenamiento de energia renovable.

El autor Aslam, et al. (2021), ofrece un andlisis detallado sobre el uso de técnicas de
aprendizaje profundo (DL) para predecir la generacion de energia renovable y la demanda
de energia en microrredes inteligentes. Se destaca la importancia de estas predicciones
para la gestion eficiente de la energia, y se discuten los desafios y oportunidades de
investigacion en este campo. Ademas, se sefiala la eficacia de los enfoques basados en
DL en comparacién con métodos tradicionales, asi como la necesidad de abordar la

complejidad computacional y la incertidumbre en futuras investigaciones.

En resumen, el estudio destaca la importancia del pronéstico precios de la energia
renovable para mejorar la gestion energética. Se enfoca en el uso de técnicas de
aprendizaje profundo, destacando su eficacia en comparacién con métodos tradicionales.
Ademas, identifica desafios futuros, como la reducciéon de costos computacionales y la

cuantificacion de la incertidumbre, que requieren atencion en la investigacion futura.

El autor Bhuiyan, et al. (2021), analiza el estado actual y las perspectivas futuras de la
energia renovable y sostenible en Bangladesh, un pais en desarrollo con una creciente
demanda de energia. Se destaca la dependencia del pais en combustibles fésiles, pero se
resalta el compromiso del gobierno para aumentar la generacién de energia renovable,
con el objetivo del 10% de electricidad generada a partir de fuentes renovables para 2021.
Se revisan las diferentes fuentes de energia renovable, como la solar, hidroeléctrica,
edlica y de biomasa, y se discuten las politicas y estrategias necesarias para su

implementacion exitosa.

El articulo enfatiza la importancia de invertir en energia renovable y sostenible para

garantizar la seguridad energética y el desarrollo sostenible en Bangladesh. Se subraya la
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necesidad de educacién y practicas solidas para superar las barreras actuales, y se
destacan las oportunidades que ofrecen las fuentes de energia renovable, como la solar,
hidroeléctrica, edlica y de biomasa, para lograr la seguridad energética a gran escala en el

pais.

El autor Ahmad, et al. (2020), ofrece un andlisis detallado de los desafios que enfrenta el
sector energético en la integracion de recursos de energia renovable en las redes
eléctricas. Se examinan enfoques actuales para la prediccion de la energia renovable y la
demanda de energia, subrayando la importancia de la precisiébn en la prediccion para
garantizar la estabilidad del sistema. Ademas, se discuten los modelos de aprendizaje
automatico y redes neuronales artificiales utilizados para predecir el consumo de energia,
asi como los problemas asociados con las clasificaciones de predicciones en la

planificacion y gestién de recursos energéticos.

El articulo revisa los beneficios de la energia renovable en el contexto de los crecientes
requisitos de carga, el calentamiento global y la crisis energética. Se destaca la
importancia de la gestién intensiva de energia y el uso de técnicas de monitoreo de alta
precision para mejorar la eficiencia del sistema energético. Ademas, se resalta la
necesidad de mayor precision en la prediccion para respaldar la integracion de energias

renovables con las redes convencionales.

Talari, et al. (2018), en su articulo aborda la creciente incertidumbre en los sistemas
eléctricos debido a la alta penetracion de fuentes de energia renovable, particularmente
aguellas dependientes del clima. Destaca la importancia de abordar la naturaleza
estocastica de estas fuentes para obtener resultados precisos en andlisis de sistemas
eléctricos, como la planificacién y operacién. El documento revisa diferentes enfoques de
tltima generacién desde la perspectiva del operador para manejar el comportamiento
estocastico de las fuentes renovables, clasificando tres estrategias para el analisis
estocastico de estas fuentes: modelado matematico, gestién del lado de la demanda y

esquemas del mercado eléctrico.

El estudio explora el uso creciente de fuentes de energia renovable en los sistemas
energéticos, abordando la combinacion de fuentes renovables con unidades de respaldo
como una opcién mas confiable, ecoldgica y econémica para satisfacer los requisitos de
carga. Sin embargo, la naturaleza estocastica de estas fuentes, especialmente las

dependientes del clima, plantea desafios en términos de precision en los resultados de los
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andlisis en sistemas eléctricos, como la planificaciébn y operacion. El articulo busca
investigar diferentes aspectos de las fuentes de energia renovable emergentes en los
sistemas eléctricos, abordando la incertidumbre de las fuentes renovables dependientes
del clima a través de enfoques estocasticos, incluyendo métodos de posibilidad y
probabilidad, y explorando el impacto de la naturaleza estocastica de las fuentes de

energia renovable en el mercado eléctrico.

Beyene, et al. (2018), destaca la importancia de promover el desarrollo sostenible a través
de energia segura y renovable, especialmente a partir de residuos sélidos municipales
(RSU). Se identifican tecnologias de conversién de energia, como la incineracion, el
pirdlisis, la gasificacion, la digestion anaerobica, la fermentacién de etanol, los vertederos,
y las celdas de combustible microbianas (MFC) y las celdas de electrdlisis microbiana
(MEC) como formas de WtE. Se resalta que la generacion de RSU esta relacionada con el
crecimiento econdémico y el desarrollo industrial, y que la conversién de residuos en
energia puede ayudar a reducir la cantidad de residuos en vertederos y generar energia

limpia y renovable.

Los autores también mencionan que la produccién de energia de hidrégeno a partir de
RSU es un nuevo conocimiento en el campo de la tecnologia de conversion WtE. Se
destaca la importancia de considerar las diferentes tecnologias disponibles y sus impactos
ambientales antes de elegir una opcion. En resumen, la conversion de residuos en
energia es una practica importante y necesaria en la actualidad, y las tecnologias mas
nuevas y prometedoras, como las pilas de combustible microbianas y las pilas de
electrdlisis microbianas, tienen un gran potencial en la fabricacion de biohidrégeno a partir
de RSU en el futuro.

El autor Quitoras, et al., (2018) analiza la situacion energética de Filipinas, destacando la
necesidad de diversificar su combinacién energética e incluir la energia oceanica. El
estudio evalla la viabilidad técnica y econdmica de implementar convertidores de energia
de las olas en cinco regiones costeras del pais. Se utilizan datos de Surf-Forecast y
MetOceanView para estimar el potencial de recursos de cada sitio. Se identifica un flujo
de energia de 10 a 20 kW/m en las éareas evaluadas, confirmando estimaciones
anteriores. La falta de una base de datos para estimar el potencial de recursos y los altos
costos de capital son desafios importantes. Se destaca la importancia de considerar

factores financieros, ambientales y regulatorios en el desarrollo de proyectos de energia
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renovable. Se sugiere que la fiabilidad de los resultados podria mejorarse con datos mas
largos y refinados.

Singh (2018), evalua la viabilidad de las tecnologias de energia renovable en India,
considerando el déficit energético, la desigualdad y la seguridad energética. Se analizan
tendencias de crecimiento de la capacidad instalada de energia renovable y se proyecta
la demanda eléctrica a largo plazo. Se presentan escenarios combinados de generacion
renovable y demanda eléctrica, mostrando que la participacion de electricidad renovable
podria alcanzar entre el 21% y el 44% para 2065. Se destaca la necesidad de una
planificacion energética a largo plazo y la importancia de la innovacion en el sector. Se
mencionan esfuerzos gubernamentales como la Misibn Solar Nacional y se discuten
estudios que abordan la necesidad de un mayor crecimiento de la energia renovable en
India. Se sefalan desafios persistentes para lograr los objetivos establecidos y se
mencionan intervenciones politicas que podrian ayudar a superar las barreras para la
proliferacién de tecnologias renovables en India. En resumen, el texto proporciona una
vision detallada de la situacion actual y las perspectivas futuras de la energia renovable
en India, asi como los desafios y oportunidades asociados con su implementacion a

través de una amplia gama de estudios y analisis.

Sobri, et al. (2018), en el articulo resalta la importancia de la energia solar fotovoltaica a
nivel mundial y su crecimiento acelerado, asi como la necesidad de predecir con precision
su produccién para una planificaciéon éptima. Se revisan y comparan diversos métodos de
pronostico, destacando el uso generalizado de enfoques de inteligencia artificial. Se
menciona el impulso del gobierno de Malasia hacia la energia solar, con el objetivo de
alcanzar una capacidad significativa para 2050. El documento aborda los desafios de
integrar energia solar a gran escala en los sistemas existentes y destaca la importancia
del prondstico para abordar la intermitencia. Ademas, se analizan y comparan métodos
estadisticos, fisicos y de conjuntos, resaltando el uso extendido de la red neuronal
artificial y la maquina de vectores de soporte, asi como la capacidad de los métodos de
conjunto para mejorar la precision de los modelos. Este estudio es valioso para

investigadores y profesionales en el campo de la energia solar.

Zendehboudi et al. (2018) en su articulo revisa la importancia de la precision en la
prediccion de energia solar y edlica, destacando la aplicacion de la maquina de vectores
de soporte (SVM) como un enfoque eficaz. Se resaltan las limitaciones de los métodos

tradicionales y se propone el desarrollo de modelos hibridos para mejorar la precisién de
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la prediccion. Se recomienda probar los modelos en diferentes regiones geograficas,
prestar atencién a sistemas especificos de energia renovable y realizar mas investigacion
en la deteccion de valores atipicos para mejorar la eficiencia de los modelos. En resumen,
se requiere mas investigacion para desarrollar modelos hibridos potentes que mejoren la

precision en el prondstico de recursos de energia renovable.
Prondsticos de energia en areas aisladas

Liu, et al. (2018), revisa en su articulo la literatura sobre la planificacion energética para
areas aisladas, destacando la falta de enfoque sistematico en estas zonas. Se identifican
y clasifican técnicas de pronéstico de demanda de energia y energias renovables, se
analizan modelos energéticos y se evalla la aplicacion de sistemas hibridos de energia
renovable. Se destaca la importancia de considerar las caracteristicas distintivas y las
necesidades practicas de las areas aisladas en la planificacién energética. Se concluye
gue se necesitan modelos mas sofisticados y aplicables a areas aisladas, considerando
sus particularidades, complejidades e incertidumbres especificas. Ademas, se resalta el
potencial de las energias renovables, especialmente la solar y edlica, para reducir la

dependencia de los combustibles fésiles en areas aisladas.
Demanda de energia en transporte

Sica and Deflorio (2023), en su articulo presentan un enfoque metodoldgico para estimar
la demanda de carga de vehiculos eléctricos en la conurbacién de Turin. Se utilizan
modelos adaptados de la literatura y aplicados al caso especifico de Turin para
pronosticar tasas de penetracién de vehiculos eléctricos a nivel zonal y regional. Los
resultados muestran que la distribucién de la demanda esta fuertemente influenciada por
la oferta de infraestructura de carga, que en 2021 era limitada en la zona de estudio. A
pesar de algunas limitaciones, la metodologia y los resultados podrian ser Utiles para la
gestion de vehiculos eléctricos en las ciudades, considerando la ubicacion de la

infraestructura de carga y la difusién de la movilidad eléctrica.

El estudio destaca la importancia de atributos como la educacion y la opinién en la
penetracion de vehiculos eléctricos, o que podria ser objeto de futuras investigaciones.
Ademas, el articulo proporciona una vision general exhaustiva de la investigacion en el
campo de la movilidad eléctrica, destacando la variedad de enfoques y metodologias
utilizados para abordar la adopcién de vehiculos eléctricos, la planificacion de la

infraestructura de carga y la estimacion de la demanda de carga.
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Demanda de energia en edificios

Tran, et al. (2023), analiza en su estudio la demanda de energia en los hogares,
centrandose en los efectos de variables fisicas y sociales en el consumo de energia.
Utiliza técnicas de resumen de articulos y mineria de textos para comprender la demanda
de energia del hogar, con modelos predictivos exitosos identificando impulsores
importantes y posibles técnicas de simulacion. Se destaca la importancia del modelado
hibrido para el pronéstico energético y la relevancia de pardmetros relacionados con los
ocupantes, como los comportamientos. Se enfatiza la necesidad de esfuerzos de
investigacion en areas residenciales de Asia y el Pacifico, asi como la importancia de
estrategias y politicas efectivas de ahorro de energia. El estudio proporciona una vision
completa del analisis de la demanda de energia del hogar y puede guiar el desarrollo de
estrategias efectivas. Ademas, revisa la influencia de diversos factores en el consumo de
energia en los hogares, destacando la importancia de estrategias y politicas efectivas de
ahorro de energia, la diversidad de factores que influyen en el consumo de energia y la
complejidad en la deteccion del impulsor mas importante del consumo de energia.
También propone un enfoque hibrido de rendimiento estadistico y gréafico, vy
visualizaciones de mineria de textos para proporcionar una revision sistematica completa.
En resumen, el estudio destaca la importancia de comprender la demanda de energia en
los hogares, identificando factores fisicos y sociales que influyen en el consumo de

energia, y la necesidad de estrategias efectivas de ahorro de energia.

El articulo de Wang, et al. (2022), revisa la importancia de las caracteristicas de entrada
en los modelos de prediccion de la demanda térmica de edificios basados en datos. Se
recopilan las caracteristicas comiunmente consideradas y se analiza su influencia en la
precision de la prediccion basandose en la revision de la literatura. Ademas, se lleva a
cabo un estudio de caso utilizando un modelo de aprendizaje profundo para identificar las
caracteristicas mas valiosas para el pronostico de la demanda térmica. Los resultados
sugieren que la carga pasada, la temperatura exterior y el indice horario son las
caracteristicas mas importantes para considerar en el desarrollo de modelos de
pronostico de demanda térmica basados en datos. El estudio destaca la importancia de
seleccionar cuidadosamente las caracteristicas de entrada para mejorar la precision de la

prediccion de la demanda térmica.

Tien, et al. (2022), expresa en su articulo que, el sector del entorno construido esta

utilizando inteligencia artificial, incluyendo el aprendizaje automatico y profundo, para
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abordar desafios como la reduccion de la demanda energética y la mitigacion de impactos
ambientales. A pesar del éxito en aplicaciones como el pronéstico de energia y la gestion
de la calidad del aire interior, se necesita mas investigacioén y desarrollo en el uso de estas
técnicas en el entorno construido. La revision critica de la literatura existente destaca la
necesidad de enfoques holisticos y la identificaciéon de areas de enfoque para futuros
trabajos en este campo, incluyendo la seleccibn adecuada de datos de entrada y
algoritmos de aprendizaje para mejorar la precisibn de la prediccibn energética de
edificios. Se observa que las técnicas mas nuevas, como Wi-Fi, sensores inalambricos y
camaras, se estan integrando con la inteligencia artificial para estudios de ocupacion en
edificios, pero su impacto en la demanda energética y el confort térmico ain no se ha
estudiado a fondo. Ademas, el aprendizaje automatico y profundo se ha aplicado en
estudios de confort térmico y calidad del aire interior, pero la seleccion del modelo
adecuado y la falta de implementaciones en edificios reales son desafios que requieren

atencion.

El articulo de Yongbao Chen, et al.,, (2022) aborda la importancia de la prediccion
energética de los edificios para equilibrar la oferta y la demanda de energia,
especialmente con el aumento de recursos energéticos intermitentes. Se discuten los
diferentes modelos de prediccion de carga de series temporales, incluyendo modelos de
energia fisica, basados en datos y hibridos. El articulo destaca la importancia de la
precision en la prediccion del consumo de energia de los edificios para garantizar la
seguridad de la red eléctrica y reducir los riesgos financieros, y su papel en la gestion y
eficiencia energética, la planificaciébn y optimizacibn de sistemas energéticos y la
penetracion de energias renovables en la construccion. Ademas, se mencionan los
desafios relacionados con la gestion de la oferta y la demanda energética en tiempo real,
la seleccion del algoritmo y la falta de estudios de revision que abarquen diferentes
periodos de prediccion. En resumen, la combinacién de modelos fisicos, basados en
datos y hibridos puede proporcionar la mejor prediccidon energética para los edificios, lo
que es crucial para la toma de decisiones informadas en la gestién de la energia y la

sostenibilidad de los edificios.

Tarragona, et al. (2021), en el articulo revisa la aplicacion de estrategias de control
predictivo de modelos en sistemas activos de almacenamiento de energia térmica (TES)
en edificios e industrias, destacando la importancia de reducir el consumo de energia de

combustibles fosiles y la integracidon de energias renovables. Se resalta la eficacia del
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control predictivo de modelos (MPC) en la gestion de sistemas TES, pero se identifica la
necesidad de mas investigacion en la integracion de fuentes de energia renovable en
sistemas de refrigeracion. Se sugiere la implementacion de estrategias MPC distribuidas y
enfoques mas estocasticos para mejorar la confiabilidad del sistema. Se destaca el
potencial del Internet de las Cosas y los nuevos microcontroladores para validar las
herramientas de control MPC en prototipos reales. Se identifican areas clave para futuras
investigaciones en sistemas TES activos gestionados por estrategias MPC en sistemas

energeéticos.

El articulo de Gassar & Cha, (2020), en resumen, revisa las técnicas de prediccion
energética en aplicaciones de edificios a gran escala, comparando y discutiendo los
enfoques basados en caja negra, caja blanca y caja gris. Se destaca la importancia de
abordar lagunas en la investigacién, como incluir el comportamiento de los ocupantes en
los modelos basados en caja blanca y representar explicitamente los usos finales en los
modelos basados en caja negra. Se sugiere que los modelos hibridos pueden superar las
limitaciones de los enfoques anteriores. Ademas, se proponen oportunidades de
investigacion futuras para fortalecer los enfoques existentes y mejorar la gestién y
optimizacion de la energia en edificios a gran escala, lo cual es fundamental en el
contexto del crecimiento del sector de la construccion y la demanda de servicios

energéticos.

Liu, et al. (2020), en el articulo aborda la importancia de predecir con precision la carga de
calefaccion en un sistema de calefaccion urbana para el ahorro de energia. Se propone
un algoritmo de reglas de asociacion de Eclat para seleccionar los parametros de entrada
mas relevantes y se introducen los modelos de prediccion Eclat-Support Vector
Regression (E-SVR) y Spearman-Support Vector Regression (S-SVR). Se utilizan datos
de carga de calefaccion de un distrito en Xi‘an, China, y se concluye que el modelo E-SVR
tiene un mejor rendimiento que S-SVR. Ademas, se analiza la influencia de diferentes
parametros en la carga de calefaccion a corto plazo. El articulo destaca la importancia de
comprender la demanda de calor de los usuarios de los edificios distritales y predecir la
carga de calefaccion futura para la planificacion, regulacion y control del sistema de
calefaccion, asi como para el ahorro de energia en los edificios. Se concluye que el
modelo propuesto es efectivo y se proponen &reas de investigacion futura para abordar

las limitaciones identificadas.
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Ahmad, et al. (2018), explora enfoques para predecir la demanda de energia en edificios a
gran escala, centrdndose en enfoques basados en datos y en la prediccion energética a
gran escala. Se clasifican enfoques basados en datos en diferentes tipos, como redes
neuronales artificiales, agrupaciones, estadisticos y basados en el aprendizaje
automatico, y maquinas de vectores de soporte. También se exploran enfoques de
prediccion de energia a gran escala, como cajas blancas, cajas negras y cajas grises. Se
discuten una variedad de temas, como métricas de desempefio energético, uso final de
diferentes tipos de edificios y escalas urbanas y rurales. El articulo proporciona una
revision exhaustiva de los modelos de prondstico energética, destacando sus fortalezas,

deficiencias y propositos.

Ademas, se abordan los beneficios y desafios de los enfoques basados en datos,
resaltando la necesidad de una cantidad sustancial de estimaciones y célculos para
estimar la eficiencia energética en diferentes niveles. Se concluye que se necesita
investigacion adicional para comprender la viabilidad de estos enfoques en la prediccion
precisa del consumo de energia en edificios. En resumen, el articulo ofrece una vision
integral de los enfoques de prediccion energética a gran escala basados en datos,
destacando la importancia de considerar diferentes preocupaciones y métricas de

rendimiento energético en escalas urbanas y rurales.

El analisis energético de edificios de Wei, et al. (2018), es fundamental para la gestion y
optimizacion del consumo energético. Los algoritmos basados en datos se han convertido
en una herramienta poderosa en la industria de la construccion, utilizados para
aplicaciones como la prediccién de carga, elaboracion de perfiles energéticos, mapeo
regional del consumo de energia y evaluacién comparativa de edificios. La revisién de
estos enfoques muestra que han abordado una variedad de aplicaciones relacionadas con
la energia en los edificios y destaca la importancia de su modificacion para facilitar futuros
cambios a microescala en el uso de energia. La contribucién global de los edificios al
consumo de energia subraya la importancia de mejorar su eficiencia energética, reducir el
impacto ambiental y estimar el potencial econémico para una mayor conservacion de la
energia y el uso de energia renovable. En resumen, los algoritmos basados en datos son
cruciales para establecer estrategias a largo plazo para la sostenibilidad urbana,
optimizando el uso de energia de edificios individuales y explorando oportunidades de

reduccion de energia a nivel macro.
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Prondsticos del precio de la energia

Nowotarski & Weron, (2018), expone en su articulo sobre el prondstico del precio de la
electricidad (EPF), esta ha adquirido una importancia creciente en el contexto de las
empresas energéticas, especialmente con la introduccion de redes inteligentes y la
integracion de energias renovables. Este articulo proporciona una revision detallada y
directrices para el uso riguroso de métodos, medidas y pruebas en el prondstico
probabilistico del precio de la electricidad. Se exploran cuatro enfoques para construir
pronosticos probabilisticos, junto con herramientas numéricas y pruebas estadisticas para
evaluar la confiabilidad y nitidez de los prondsticos. Se presenta un estudio empirico
utilizando datos del concurso GEFCom2014. La importancia de desarrollar enfoques mas
eficientes y estadisticamente solidos en la prediccién de energia se destaca como una
conclusion clave, junto con el estimulo para explorar el mundo de los mercados
mayoristas de electricidad. Este articulo no solo proporciona una revision exhaustiva del
EPF, sino que también aborda un tema poco desarrollado con un alcance mucho mas
amplio, animando a los pronosticadores de energia a mejorar sus enfoques y a explorar

nuevas oportunidades en el campo de la prediccién de energia.

Imani, et al. (2018), aborda en el documento el aumento en la demanda de energia y los
precios globales de los combustibles, lo que ha llevado a la implementacion de programas
de respuesta a la demanda (DRP) en microrredes (MG). Se modelan diferentes tipos de
DRP en funcion de la elasticidad precio de la demanda y el beneficio para el cliente,
considerando el impacto en la operaciéon de MG y diversos escenarios que pueden
interferir con su funcionamiento. Se realizan simulaciones para evaluar los efectos de los
DRP en los costos totales de operacion, el beneficio para el cliente y la curva de carga,
concluyendo que la implementacion de DRP puede mejorar la eficiencia energética y
reducir los costos operativos en un contexto de aumento de la demanda de energia y
precios globales de los combustibles. El estudio proporciona una visién integral de los
desafios, enfoques y consideraciones clave relacionadas con la implementacion de
programas de respuesta a la demanda en microrredes, lo que puede servir como base

para futuras investigaciones y desarrollos en este campo.

Articulos relacionados con la teméatica pero que no tocan el tema central de los

prondsticos de la demanda de energia
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Dentro de la revision bibliografica se obtuvieron articulos que no se encuentran
estrechamente vinculados con el tema de la investigacién. De cierta manera abordan
aspectos relacionados con las palabras utlizadas para la busqueda (“energy”,
“demand”, ““forecasting”’). Tratan aspectos que pueden ser de interés para futuras
investigaciones, pero se disocian mucho del tema en cuestion. La gran mayoria de los
articulos trataban como tema central la transicién o incorporacion de energias renovables,
donde se tiene con gran frecuencia autores hablando de casos especificos en localidades
especificas como lo son Das et al. (2020) (Bangladesh); Esily, et al., (2022) (Egipto);
Jonaitis et al. (2018) (Lituania); Singh (2018) (India); Tao et al. (2022) (Pakistan). Otros
autores como, Comello et al. (2018); Krishnan, et al., (2023); Kumari and Toshniwal
(2021); Untrau et al. (2022) abordaron aspectos de incorporacion de energias renovables,
donde destacaron la energia edlica y solar. También se encuentran Wazirali, et al., (2023);

Zhang, et al., (2023) tratando temas de energia renovable.

Autores como Chiaramonti, et al., (2021); Hierro-Iglesias, et al., (2022); Mathimani &
Mallick (2018); Rodriguez-Monroy, et al., (2018) trataron temas de biocombustibles y
biomasa. También menos frecuente acerca de vehiculos eléctricos y fabricacién sostenible
hablaron Tabelin, et al.,, (2021) y Peng, et al., (2018) respectivamente. Autores como
Ghaffour et al. (2019); Sowby (2023); Zubair, et al., (2023) hablaron de tratamiento de

aguas residuales y desalinizacion.

Acerca de Inteligencia Artificial y automatizacion hablaron Ahmad, et al., (2022); Hassoun
et al. (2023); Su (2020); Ying, et al., (2023). Se encontraron trabajos donde la idea central
son los edificios inteligentes, ejemplo Aburas et al. (2019); Cheng et al. (2022); Wong et
al., (2021); Xu et al. (2023). Abolhassani, et al., (2023) aporta un marco metodologico
sistematico para estudiar los impactos del cambio climatico en las demandas de
calefaccion y refrigeracion de los edificios. Sobre comunidades eléctricas e inteligentes
hablaron Ameur, et al., (2022); Himeur, et al., (2022); Kazmi, et al., (2021)

Algunos articulos tienen de idea central el cambio climatico como son Adu-Poku et al.
(2022); Ahmad and Zhang (2020); Islam, et al., (2020); Sun, et al., (2023); Wappler, et al.,
(2022).

Acerca de la economia y los precios de la electricidad estan los trabajos de Mehrtash et
al. (2023); Ziel and Steinert (2018).
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Conclusiones Generales

Se comprueba en la literatura consultada la importancia de los estudios de revision de la
literatura para el inicio de la investigacion, en este sentido se resalta la revision
sistematica. De acuerdo a lo anterior se demuestra que esta tarea de investigacién debe
de hacerse con rigor. Para lograr este fin se consultan un conjunto de métodos y

herramientas que facilitan lograr una revision de la literatura correcta y robusta.

Se adecua el procedimiento propuesto por Lacerda and von Wangenheim (2018) para la
seleccién y analisis de la literatura, el cual proporciona un método para asegurar

encontrar una muestra de articulos relevantes acerca del objeto de investigacion.

Se consulta una muestra de 97 fuentes bibliograficas actuales, que realizan articulos de
revision acerca del prondstico de la demanda de energia, de la base de datos
ScienceDirect. Se utiliz6 el gestor bibliografico EndNote para almacenar las fuentes
bibliogréaficas y el software VOSviewer para la realizacion de analisis bibliométricos de las
palabras claves, todo lo cual proporciona informacion relevante para el analisis de las

tendencias actuales en el objeto de investigacion.

Se realiza un andlisis detallado de la bibliografia consultada, resaltando la importancia de
los modelos de pronéstico de demanda de energia tanto para la planificacion energética a
diferentes niveles, como para la inclusion de las probleméticas relacionadas a la
introduccion de fuentes renovables de energia. Se observa la utilizacion de métodos y
modelos estadisticos para la realizacién de prondésticos y la inclusion cada vez mas fuerte
de la utilizacién de la inteligencia artificial y el analisis de big data debido a las
posibilidades de la inclusion de las nuevas tecnologias y la internet de las cosas para

acopiar grandes volimenes de datos.

Se cumple con el objetivo general propuesto en la investigacion y se demuestra que
existen todavia brechas en la investigacién sobre los modelos de pronéstico de la

demanda energética.
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Recomendaciones

Se recomienda continuar con la investigacion a partir de la incorporacién de otras bases de datos de
literatura cientifica a partir de las posibilidades que brindan los proyectos internacionales de conseguir su

acceso.

Se recomienda la realizacién de una revision sistematica de fuentes primarias como son los articulos de
aportes, tanto en revistas como de congresos cientificos, reportes de instituciones entre otras para
aumentar el conocimiento sobre los prondsticos de demanda de energia para demostrar las necesidades
de investigacion acerca de esta tematica, encontrar los modelos mas relevantes y determinar su
aplicacion a las condiciones cubanas para apoyar la toma de decisiones en la transicién de la matriz

energética.
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Anexos

Anexo 1: Principales definiciones encontradas en la literatura sobre las revisiones sistematicas

Fuente

Definiciéon

Kitchenham (2004)

Una revision sistematica se define como una manera de evaluar
e interpretar toda la investigacion disponible relevante respecto
de un interrogante de investigacion particular, en un area

tematica o fenbmeno de interés.

Gisbert y Bonfill (2004),
referenciado en Garcia
Pefialvo (2017)

Las revisiones sisteméaticas son investigaciones cientificas en si
mismas, con métodos prefigurados y un ensamblaje de los
estudios originales, que sintetizan los resultados de estas
revisiones sistematicas de la literatura en los trabajos de final de

master y en las tesis doctorales.

Kitchenham y Charters
(2007)

Revision sistematica de la literatura (también conocida como
revision sistematica); es una forma de estudio secundario que
utiliza una metodologia bien definida para identificar, analizar e
interpretar toda la evidencia disponible relacionada con una
pregunta de investigacion especifica de manera imparcial y

(hasta cierto punto) repetible.

Higgins y Green (2008);
Eden et al. (2011); De
Leon Casillas y Moreno
Torres (2020),
referenciado en de Ledn
Casillas, Bermonti Pérez
y Moreno Torres (2020)

La SLR es la revision de la literatura mediante un método
transparente prestablecido. Por transparencia entiéndase como

la potencial reproducibilidad de los métodos.

Sanchez Meca (2010) y
Koretz y Lipman (2017)

Una revision sistematica revisa la literatura cientifica sobre un
topico partiendo de una pregunta formulada con claridad y se
utiizan métodos sisteméticos y explicitos para identificar,
seleccionar y valorar criticamente investigaciones relevantes a
dicha pregunta, asi como recoger y analizar datos de los

estudios incluidos en la revision.

Arévalo Barea et al.

La SLR es una herramienta que colabora con la interpretacion

de los significados que los individuos o grupos le asignan a un
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(2010), referenciado en
Grijalva et al. (2019)

problema, como y por qué funcionan las opciones, y los puntos
de vista y las experiencias de las partes interesadas

relacionados con las opciones en particular.

Ferreira Gonzalez, Urrltia
y Alonso Coello
(2011)

Las SLR son investigaciones cientificas en las que la unidad de
analisis son los estudios originales primarios, a partir de los
cuales se pretende contestar a una pregunta de investigacion
claramente formulada mediante un proceso sistematico y

explicito.

Manterola et al. (2013) y
Berra (2020)

Una revision sistemética, es un articulo de sintesis de la
evidencia disponible, en el que se realiza una revision de
aspectos cuantitativos y cualitativos de estudios originales. El
proposito es contestar a una pregunta de investigacion
mediante un proceso sistematico y explicito para identificar,

seleccionar y evaluar criticamente la investigacion relevante.

Tebes et al. (2020)

La SLR es una estrategia de investigacién destinada a obtener
evidencia desde articulos cientificos almacenados en
repositorios digitales, la cual debe ser sistematica, reproducible
y auditable para formular preguntas de investigacion sobre un
area tematica o fenédmeno de interés y para buscar, seleccionar,
analizar y comunicar toda la investigacion relevante, basica o

aplicada, necesaria para responder a dichas preguntas.

Garcia Pefalvo (2021)

Una SLR es un tipo de revision de la literatura que recopila y
analiza criticamente mdltiples estudios o trabajos de

investigacion a través de un proceso sistematico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Herramientas de apoyo al proceso de investigacion.

Meta-analysis

Meta-analisis

Herramienta Tipo Descripcién
Mendeley Gestor Elaboracion de citas bibliogréaficas, control de estudios
bibliografico agregados de manera manual, las busquedas son de
manera manual.
RefWorks Gestor Aplicacion online de paga, con un periodo gratis de
bibliogréfico prueba de 30 dias, gestor en linea de articulos y
referencias.
JabRef Gestor Administracion de articulos y referencias.
bibliogréfico
EndNote Gestor Aplicacién online pagada, herramienta  para
bibliografico administracién y publicacién de bibliografias
Software libre para gestionar citas bibliogréficas. Permite
Zotero Gestor almacenar, organizar, etiquetar y aplicar estilos a las
bibliografico referencias bibliograficas. Detecta automaticamente
citas bibliograficas en paginas web.
Herramienta Meta-andlisis segun los modelos de efectos fijos y
MAVIS para aleatorios. Trabaja con la d de Cohen, con el coeficiente
Meta-analisis de correlacién y con modelos dicotémicos. Cuenta con
distintas formas de estimar la heterogeneidad. Realiza
andlisis de moderadores.
Comprehensi Herramienta Permite demostrar problemas conceptuales, como el
ve para impacto de las ponderaciones del estudio en el efecto

combinado, las implicaciones de la heterogeneidad y los
modelos de efectos fijos frente a efectos aleatorios.

Herramienta para

Herramienta gratuita, especializado en meta-analisis

sistémica.

Metafor Meta-analisis para el entorno estadistico.
Sigue el proceso de la realizacibn de una revision
Herramienta sistemdatica. Se utiliza dentro de sus propias bases o
RevMan para revision repositorios cientificos. Permite preparar y mantener
sistémica. revisiones sistematicas en la comunidad Cochrane.
Disefiado especialmente para la medicina, y resulta
poco flexible para otros usos.
Se puede utilizar para revisiones sisteméticas originales,
Herramienta revisiones sistematicas actualizadas o continuamente
PRISMA para revision actualizadas. Los items de PRISMA son relevantes para

las revisiones sistematicas de métodos mixtos (que
incluyen estudios cuantitativos y cualitativos), pero
también se deben consultar las guias de presentacion y
sintesis de datos cualitativos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3: Estudio sobre los tipos de revisiones de la literatura.

Objetivo Tipos de revisiones de la Cronin Grant | Whittemore | Paré et | Booth
principal literatura (2008) (2009) | et al. (2014) al. et al.
(2015) | (2016)
Revision de literatura / revision | X X X X
narrativa
Revision de mapeo de X X
literatura
Revision Revision panoramica X X
descriptiva | Revision rapida X X
Revision de alcance X X X
Revision del estado de la X X
cuestion
Revisién descriptiva X
Revision integrativa X X
Meta-analisis X X X X X
Meta-sintesis X
Agregacion o | Revision de estudios X X X
integracion de | mixtos / Revision de
datos. métodos mixtos
Revision sistematica X X X X X
cualitativa / Sintesis de
evidencias cualitativas
Revision paraguas X X X X
Revision RE-AIM X
Construccion X X
de una Revision realista
explicacién.
Revision teérica X
Evaluacién Revision critica X X X
critica de la
literatura
existente.

Fuente: Guirao Goris (2015) y Garcia Pefalvo (2022).
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Anexo 4: Resumen de la revision de la literatura sobre modelos de prondsticos de demandas de energia.
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Calcula principalmente los patrones de crecimiento en el uso de energias renovables y los
1 (Ahmad et al., 2020) Energia Eléctrica, Energia Renovable P P P N , 8 Y 313 (1999-2019) X X Global
requisitos de demanda de energia
Energia Eléctrica .
2 (Ahmad & Zhang, 2021) ) Sistemas y redes de energia inteligentes Internet de las Cosas (loT) (2004-2021) X X Global
Fuentes Renovables de Energia
Energia Eléctrica
3 (Akhtar et al., 2023) Sistemas de energia eléctrica Modelos de aprendizaje profundo 79 (2019-2023) X X Global
Fuentes Renovables de Energia
Energia edlica
4 (Yulong Chen et al., 2022) Precisién de prondstico a ultracorto plazo Andlisis de parametros (2007-2022) X Global
Energia eléctrica
) Simulacién energética de edificios
Energia renovable
5 | (Yongbao Chenetal., 2022) Modelado energético de edificios o ) ) Series de tiempo 139 (1996-2021) X X Global
. Prevision de series de tiempo
Eficiencia energética
Energia renovable Mdéquina de vectores de soporte (SVM)
) ) o Revisién de la literatura sobre los modelos de prondstico y los métodos de optimizacion .
6 (Khalid & Javaid, 2020) Redes inteligentes (SG) o ) : , Redes neuronales artificiales (ANN) 78 (2007-2020) X X Global
Generacion de energia utilizados para ajustar sus hiperparametros.
Redes bayesianas (BN)
Energia renovable Redes neuronales artificiales
Revision de los enfoques basados en datos predominantes utilizados en el analisis A
) o o e o ] ) A ) Maquinas de vectores de soporte
7 |(Weietal, 2018) o Edificios energético de edificios bajo diferentes arquetipos y granularidades, incluidos los métodos » o 115 (2000-2016) X X X Global
Energia eléctrica d Ly Regresién estadistica
e prediccion .
Arbol de decisién Algoritmo genético
Energia eléctrica Big Data Andlisis de regresién
Suavizado exponencial
Iteracion ponderada
Algoritmos mejorados que incluyen la prediccion adaptativa
Se presenta un estudio exhaustivo sobre las técnicas de compresion de big data de
8 Wen et al., 2018 ] ) - 126 2002-2017 X X Global
( ) Energia renovable Red inteligente medidores inteligentes Series temporales estocasticas. ( )
Redes neuronales
Método de prondstico hibrido con transformada wavelet Modelo
evolutivo neuronal para pronosticar la carga eléctrica.
Energias renovables
Explora como la comunidad de investigadores puede apoyar a las empresas de agua
Empresas de agua potable y aguas o . . . e .
9 (Sowby, 2023) o ) durante la transicién a medida que caracteristicas como las energias renovables, las cargas Prondstico integrado de la demanda de agua y energia (2005-2022) X X X Global
Energia eléctrica residuales : oo ;
flexibles y los mercados dinamicos se vuelven estandar.
, Modelado matematico.
Energia renovable
Se investiga la gestion del lado de la demanda.
10 (Talarietal., 2018) Modelizacién estocastica 128 (2000-2017) X X Global
L Se discute el efecto de diferentes esquemas del mercado eléctrico y métodos de
Energia Eléctrica o
optimizacion relevante.
, Andlisis de los supuestos utilizando multiples factores (climay tiempo, factores ) ) .
Energia Renovable ) . : ) Series de tiempo estocasticas (STS)
estacionales y econémicos), a corto, mediano y largo plazo, respectivamente.
Red neuronal artificial (ANN)
11 (Tao et al., 2022) Sistema eléctrico de Pakistan » o Lo . » 70 (2004-2017) X X X Pakistan
L Exploracion de indicadores econdmicos para desarrollar un plan integral de generacion de
Energia Eléctrica . o ) B
electricidad. Técnicas de prondstico de regresién
Maghami & Mutambara, Energia hibrida Presenta los desafios mas comunes que enfrentan los sistemas de energia hibridos
12 (Mag Sistemas Hibridos de Energia (HES) ) i . q' . . o g Inteligencia artificial (1A) (2019-2022) X X Global
2023) Energia renovable autdonomos y como la técnica de inteligencia artificial (I1A) los ha mejorado.
Energia eléctrica G 1o digital (OT)
Presentar una evaluacion de la literatura que clasifica los principios, patrones de uso €melo digita
13 (Ghenai et al., 2022) ! a principios, p Y (2010-2020) | x | x Global
Energfas renovables beneficios de la DT en el sector energético.
Aprendizaje automatico (ML) Inteligencia artificial (Al)
Energias renovables ) L Aprendizaje automatico
14 (Zhuetal., 2022) o Sistemas energéticos integrados (IES) o Global
Energia Eléctrica Aprendizaje profundo
Energia eléctrica Proporciona un estudio estructurado e integral de los desafios, oportunidades y
Energia edlica otenciales de los recursos activos del vecindario, por ejemplo, recursos energéticos
15 | (Prakash & Pandzic, 2023) P L ) o »POre] p ’ ) & Modelo de control coordinado de inercia sintética (SIC) X X Global
) distribuidos (DER) y cargas flexibles inteligentes, para participar activamente en los
Energia Solar servicios FFC
. EMS basado en inteligencia artificial (1A)
Energia renovable
EMS basado en multiples agentes
(Thirunavukkarasu et al., Sistema de gestion de energia (EMS) de Identificacion y analisis critico de las diferentes técnicas de optimizacién utilizadas en los EMS basado en ldgica difusa
16 . ., -~ 169 (2010-2020) X X Global
2022) microrred (MG) problemas de gestion energética EMS basado en la teoria de juegos
Energia Eléctrica o
EMS basado en aprendizaje por refuerzo
EMS basado en redes neuronales
Energia eléctrica Mdquina de vectores de soporte (SVM)
o ) o ) o Modelo de cambio de régimen (MRS)
Revision tutorial del prondstico del precio de la electricidad (EPF)y se presentan pautas
17 | (Nowotarski & Weron, 2018) ) Precio de la electricidad muy necesarias para el uso riguroso de métodos, medidas y pruebas, en linea con el Promedio de regresion cuantil (QRA) 940 (1982-2018) X X Global
Energia renovable . " . - . L
paradigma de "maximizar la nitidez sujeta a la confiabilidad
Modelos aditivos generales (GAM)
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Energia renovable

Flexibilidad energética del lado de la

Programacion lineal entera mixta (MILP)

Método algoritmico
Restringido por el azar (CC)
Media movil integrado autorregresiva (ARIMA)

Analisis de datos basado

18 (Plaum et al., 2022) o Descripcion general de los métodos de caracterizacion de la flexibilidad energética. (2003-2022) Global
Energia Eléctrica demanda agregada Redes neuronales (NN)
Maquina de vectores de soporte (SVM)
Descripcidon de datos de vectores de soporte (SVDD)
Regresidn logistica
Regresion lineal por partes
Energia Renovable (Solary Edlica)
19 (Aslam et al., 2021) Demanda de Energia Identificacion, clasificacidn y revision de los enfoques de aprendizaje profundo. Modelos de aprendizaje profundo (2015-2020) Global
20 (Beyeneetal., 2018) Energia Renovable Conversién de residuos en energia (WtE) Desarrollar diferentes alternativas de conversién de residuos en energia 111 (2011-2016) Paises en Desarrollo
Energia solar
21 (Bhuiyan et al., 2021) o Generacion eléctrica Breve resefia de la situacion actual de Bangladesh (2005-2021) Bangladesh
Energia hidro
Energia edlica
Gas de biomasa
22 (Poudyal et al., 2019) Energia renovable Proporciona una perspectiva actualizada sobre la actual crisis energética en Nepal. 146 (2000-2018) Nepal
) Energia renovable ) , Analiza la viabilidad técnica y econdmica del aprovechamiento de la energia procedente de e
23 (Quitoras et al., 2018) ; . Convertidores de energia de las olas (WEC) 42 (2004-2018) Filipinas
Energia oceanica ondas.
Revisa las metodologias actuales para calcular la produccion de energia a partir de Fuentes
24 (Russo et al., 2022) Energia Edlica Solar Hidroeléctrica Escenarios climaticos de descarbonizacion renovables de energias (FER) y busca identificar las limitaciones de las estimaciones Modelos climéticos globales y regionales (GCM y RCM) 98 (2005-2021) Global
actuales para la produccién futura de energia
) Energia solar, edlica, pequefias centrales L L Evalla la validez de la promesa que ofrecen las tecnologias de energia renovable en las L . )
25 (Singh, 2018) ) . ) Suficiencia energética o . L i Modelo matematico para prondstico. 104 (2000-2017) India
hidroeléctricas y de biomasa aspiraciones de suficiencia energética de la India.
Métodos estadisticos de series temporales.
Analizar y comparar varios métodos de prondstico de la energfa solar fotovoltaicaen  |Red neuronal artificial
26 (Sobrietal., 2018) Energia Solar Fotovoltaica Y P . P . . & 120 (2010-2017) Malasia
términos de caracteristicas y rendimiento Maquinas de vectores soporte
Métodos fisicos
Métodos de conjunto
Energia renovable Control predictivo del modelo
Revisidn de la aplicacion de estrategias de control predictivo de modelos a sistemas
27 (Tarragona et al., 2021) ) ) Lo 109 (2009-2020) Global
activos de almacenamiento de energia térmica
Energia térmica Internet de las Cosas (1oT)
28 Revision sistematica de la literatura
(Zendehboudiet al., 2018) Energia solary edlica Extraccion y seleccidon de las publicaciones en las dreas deseadas Maquina de vectores de soporte (SVM) 75 (2009-2017) Global
Andlisis de las publicaciones.
29 ) . ) Aprendizaje automatico
(Zhou, 2022) Energia renovable Almacenamiento de energia ) ) o 200 (2003-2022) Global
Inteligencia artificial
30
) , Revisidn de estudios recientes sobre la composicién de las energias renovables y la ,
(Tian et al., 2023) Energias renovables - L, . , Canada
reduccién de la electrificacién en 26 escenarios futuros de Canada.
31| (Mutezo & Mulopo, 2021) Energia renovable Revision de la literatura existente relevante para la transicion energética de Africa (2009-2019) Africa
32 (Mohsenietal., 2022) Energia renovable Modelos de optimizacion energética 252 Global
) , , L Revisa diferentes estrategias de gestién para minimizar los impactos de la integracion de
33 (Hussain et al., 2021) Energias renovables Vehiculos eléctricos (EV) , . ) Global
los vehiculos eléctricos en el sistema de red
Describe los beneficios y desafios del procedimiento de carga inteligente de vehiculos
eléctricos (EVSC) desde diferentes puntos de vista. Se analiza el papel del agregador de
34 (Sadeghian et al., 2022) Energia renovable Vehiculos eléctricos (EV) vehiculos eléctricos en EVSC, los métodos y objetivos de cargay la infraestructura Global
necesaria para implementar EVSC. El estudio también aborda los servicios auxiliares
proporcionados por EVSCy los enfoques de prevision de carga de los vehiculos eléctricos
. , Revisidn sistematica y bibliométrica para identificar las fortalezas y debilidades de las , o . ,
35 (Batista et al., 2023) Energia Renovable ) L o ) ) Métodos de Optimizacion de Enjambre de Particulas (PSO) Global
metodologias de optimizacidn Sistema Hibrido de Energia Renovable (HRES) existentes
Dispositivos de almacenamiento de energia
36 (Chakraborty et al., 2023) Energias Renovables P ) ] 8 Global
en operaciones de microrredes (MG)
Revisidn exhaustiva de los algoritmos de aprendizaje automatico. Aprendizaje automatico
37 (Ahmad & Chen, 2020) Energias renovables Investigary analizar los métodos utilizados para prever la energia, el uso en tiempo real en Modelos supervisados (2001-2019) Global
multiples aplicaciones y para identificar la revision de la investigacién con técnicas Utiles Modelos de redes neuronales artificiales
que son accesibles en la literatura actual Maquinas de vectores de soporte
38 (Islam & Roy, 2023) Energia renovable Analisis de revision 89 (2008-2022) Global
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Energia Eléctrica

39 (Fiorini & Aiello, 2019) ) o Enfoques de programacion de operaciones, Andlisis del estado del arte en sistemas de gestidén de energia. 69 (2010-2018) Global
Energia calorifica
. L Control del sistema eléctrico Redes , . . o
40 (Garcia et al., 2018) Energia Eléctrica inteligentes Propuesta de método para subdividir el sistema de distribucion 31 (2014-2018) Global
41 (Gassar & Cha, 2020) Energia Eléctrica Edificios a gran escala Revision exhaustiva de las técnicas de prediccién 294 (2000-2020) Global
Energia/electricidad de todo el edificio Energia
de refrigeracion
42 (Ahmad et al., 2018) Prediccion de energia de edificios Anilisis de Modelos de prevision energética 197 (2000-2023) Global
Energia de calefaccion
Examina una revision en profundidad de los aspectos técnicos centrales recientes para
) L, control de frecuencia de carga (LFC) basados en sistemas de energia cldsicos y modernos
43 (Ranjan & Shankar, 2022) Energia Eléctrica ) ) ) s o, Global
gue involucran el modelo no lineal, los pardmetros de disefio del controlador, la aplicacion
de computacién suave, los atributos de prondstico de carga.
44 | (Debnath & Mourshed, 2018) Energia Eléctrica Prevision energética Revision sistematica de los Ultimos avances en recursos electrénicos publicados Modelos de planificacion energética 483 (1985-2017) Global
) L Operacién de microrredes conectadas a la . ) . -
45 (Imanietal., 2018) Energia Eléctrica red Andlisis del impacto de la implementacién de DRP 44 (2004-2017) Global
Analiza la literatura sobre el algoritmo del Método de multiplicadores de direccion alterna
46 | (Maneesha & Swarup, 2021) Energia Eléctrica . & o o, P o Global
(ADMM), sus versiones y sus aplicaciones en la operacion y control de redes inteligentes
) i L " o . - L ) . Inteligencia artificial Aprendizaje profundo Aprendizaje
47 (Tien etal., 2022) Energia Eléctrica Gestidn energética de edificios Sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado (HVAC) Automatico 171 (2000-2022) Global
Red neuronal artificial (ANN)
Revision de perspectivas comparativas de los impulsores del uso de energiay una Regresion lineal multiple (MLR)
48 (Tran et al., 2023) Energia Eléctrica Consumo energético doméstico comprensién holistica de varios enfoques, que pueden ayudar a cerrar las brechas 54 (1990-2021) Global
existentes y brindar a los investigadores en el mismo campo una direccién sencilla. Modelado Iégico en conjunto (ELM)
Red neuronal artificial (ANN)
Media movil integrada autorregresiva (ARIMA)
Red bayesiana (BN)
Revisién de las caracteristicas comUnmente consideradas en la construccién de modelos
49 (Wangetal., 2022) Energia Eléctrica Demanda térmica de edificios o, . ) ) i Maéquina de vectores de soporte (SVM) 113 (2002-2021) Global
de prediccion de la demanda térmica y se centra particularmente en sus influencias.
Regresion lineal multiple (MLR)
Splines de regresion adaptativa multivariada (MARS)
Red neuronal de regresion general (GRNN)
Simulacién estocastica
Estaciones de carga Descripcion del comportamiento de carga de los usuarios desde una perspectiva o o
) ) L . Aplicacion de modelos de eleccién discreta basados en datos , .
50 (Sica & Deflorio, 2023) Energia Eléctrica geografica : . i 42 (2013-2021) Turin, Italia
, s socioecondmicos y del sistema de transporte
Vehiculos eléctricos
Estimacion del niumero de vehiculos eléctricos en Turin y las caracteristicas de sus usuarios
Series temporales
Métodos basados en regresién.
Métodos autorregresivos (AR)
Promedio movil (MA)
51 (Manandhar et al., 2023) Energia eléctrica Revisa la literatura reciente sobre prondsticos de carga eléctrica basados en datos Promedio mévil autorregresivo (ARMA) (2019-2021) Global
Promedio movil autorregresivo integrado (ARIMA) y ARIMA
estacional
Modelos basados en inteligencia artificial o aprendizaje
automatico (ML)
Energia eléctrica Método de seleccidon de pardmetros de entrada
Modelos de prediccion de Eclat-Support Vector Regression (E-
) . B ) . SVR)y Spearman-Support Vector Regression (S-SVR)
Resume los métodos para predecir cargas de calefaccion y seleccionar parametros de L y
entrada, propone el algoritmo de reglas de asociacion de Eclat para obtener la mejor Andlisis de regresion
52 (Liuetal., 2020) Sistemas de calefaccion urbana o Prop , 8 & , , P - , J Método de series de tiempo 93 (1991-2019) Global
Energia calorifica combinaciéon de pardmetros de entrada e introduce el método de seleccidon de pardmetros
de Spearman para comparacion. Red neuronal artificial (ANN)
Maquina de vectores de soporte (SVM)
Bosque aleatorio (RF)
Redes neuronales artificiales (RNA)
Series temporales
Métodos econométricos
Media movil integrada autorregresiva (ARIMA),
, ) L o, Revision exhaustiva de la literatura para identificar, clasificar, evaluary analizar el L. .
_ Energfa fotovoltaica (PV), edlica, diésel y ‘ N N _ - _ L ) Logica difusa (FL) ) ,
53 (Liu etal., 2018) , Sistemas energéticos desempefio de diferentes metodologias, modelos y sistemas energéticos para areas . 185 (2002-2018) Areas aisladas / Rurales
baterias . Algoritmo genético (GA)
aisladas.
Regresidn de vectores de soporte
Optimizacion de enjambre de particulas (PSO)
Optimizacion de colonias de hormigas (ACO)
) o L , Anilisis critico de estudios revisados por pares sobre planificacién energética rural a largo ,
54 (Riva et al., 2018) Energia eléctrica, térmica y petréleo olazo Modelos basados en agentes 130 (2000-2018) Paises en desarrollo
Modelo gris multivariado de Verhulst
) ) ) » Modelo de red neuronal )
55 (Lietal, 2022) Energia petrolera Se realiza una comparacion con nueve modelos (2005-2020) China

ARIMA

Modelo lineal gris Modelo no lineal gris
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Energia eléctrica, solar, nuclear,

Hidroeléctrica,

geotérmica, edlica y de biomasa.

Modelado de la curva de crecimiento

56 (Harris et al., 2018) L Prondsticos de condiciones fijas de la produccion y el consumo de energia de EE. UU. Curva de crecimiento logistico 84 (1949-2015) Estados Unidos
Gas Natural Seco logistico
Gas Natural Liquido
Nanogenerador triboeléctrico de corriente
57 (Zhao et al., 2022) 8 . Revisidn exhaustiva de los fundamentos de DC-TENG Internet de las cosas (10T) Global
continua (DC-TENG)
El articulo de revision indaga en nuevos conocimientos sobre el papel delaloT en la
58 (Maraveas et al., 2022) ) ) i i Internet de las cosas (loT) Global
agricultura 4.0, los desafios y las perspectivas futuras para las naciones en desarrollo.
59 (Zubairetal., 2023) Osmosis inversa (RO) Evaluacién integral de los desarrollos actuales en el modelado de RO. Modelos matematicos de RO Global
e . o ) e Método de redes neuronales innovadoras para predicciones de
60 (Bellagarda et al., 2022) Edificios inteligentes Prondstico de la temperatura del aire interior de edificios inteligentes Global

series temporales.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5: Resumen de la revision de la literatura sobre modelos de pronésticos de demandas de energia no tan relacionados al tema de investigacion.

Autor (AfRo)

Energia

Medio

Metodologia

Herramienta

Cantidad de

Articulos

Periodo de

revision

Ecologia

Economia

Social

Transporte

Region

(Adu-Poku et al., 2022)

Evaluar el potencial de mitigacion del cambio climatico de la
creciente diversidad de estabilizadores de nitrégeno.

66

(2001-2021)

Global

(Ghaffour et al., 2019)

Eficiencia energética

Desalacién y tratamiento
de agua

Se destacan los principales avances tecnoldgicos del proceso
MD.

Se discuten los pros y los contras de cada proceso hibrido y se
enfatizan las perspectivas.

Se discuten las tendencias y perspectivas actuales de los
sistemas hibridos MD.

268

(2000-2019)

Global

(Untrau et al., 2022)

Energia Solar

Plantas solares térmicas

La revision muestra que la optimizacion dindmica fuera de
linea se realiza en plantas solares térmicas en articulos de
investigacion, pero destaca la falta de estudios de optimizacion
en tiempo real.

Optimizacién dindmica en tiempo real

Global

(Zubairetal., 2023)

Osmosis inversa (RO)

Evaluacion integral de los desarrollos actuales en el modelado
de RO.

Modelos matematicos de RO

Global

(Aburas et al., 2019)

Demanda de Calor

Materiales termocrénicos

Simulacion

127

(2009-2019)

Global

(Kazmietal., 2021)

Energia renovable
(Solary Edlica)
Energia Eléctrica

Descripcion detallada de conjuntos de datos, modelos y
herramientas de cédigo abierto.

Load Profile Generator (LPG)

The Artificial Load Profile Generator (ALPG)
The House Load Electricity

Office Load MATLAB

Demandlib

101

(2000-2021)

Global

(Mathimani & Mallick, 2018)

Biodiesel

Microalgas para biodiesel

Recopilacién del espectro de técnicas de recoleccion aplicadas
a las microalgas, procesos convencionales, modernos, de alto
costo, econdmicos y energéticamente eficientes que
consumen energia

192

(2001-2018)

Global

(Pengetal., 2018)

Consumo de
energia

Fabricacion Aditiva (FA)

Proporciona una vision general de la Sostenibilidad de la
Fabricacion Aditiva (SAM)

119

(2005-2017)

Global

(Rodriguez-Monroy et al.,
2018)

Fuentes de energia
renovables no
convencionales

Biomasa

Proporciona un panorama del estado de generacion de
energia en Chile, junto con un analisis del mercado eléctrico del
pais y su regulacion, centrandose en las energias renovables
no convencionales (ERNC), finalizando con la descripcion del
estado actual de desarrollo de la biomasa para la generacién
electricidad en sus tres estados fisicos, sus caracteristicas,
aplicaciones, procesos de conversion, ventajas y desventajas.

42

(2002-2017)

Chile

10

(Wongetal., 2021)

Energia Eléctrica

Edificios a escala urbana

Revision exhaustiva que documenta y compara los principales
métodos para simular el uso de energia en edificios a escala
urbana

76

(2010-2021)

Global

11

(Ziel & Steinert, 2018)

Energia Eléctrica

Precio de la electricidad a
medio y largo plazo

Simulacién de los precios de la electricidad con resolucién
horaria durante varios meses hasta tres afios.

77

(2003-2017)

Global

Fuente: Elaboracion propia.
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