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Resumen: El andlisis sistematico de datos abiertos es clave para comprender la transicion energética global. Este caso practico de divulgacion
cientifica presenta el uso de Microsoft Power Bl como herramienta central para organizar y estructurar datos de organismos internacionales
como IRENA, IEA y el Banco Mundial. A través de ejemplos aplicados y tableros visuales, se muestra como transformar datos dispersos en
indicadores claros sobre el consumo de energia, emisiones de CO; y la participacién de fuentes renovables, con énfasis en América Latina. El
trabajo expone de forma practica el potencial de la analitica visual para identificar patrones de adopcidn energética y brechas regionales. Asi, se
facilita la comprension de la transicion hacia sistemas sustentables y se apoya la toma de decisiones basada en evidencia en dreas criticas como
la planeacidn energética, la evaluacién de emisiones y el disefio de politicas publicas dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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Introduccién

La transicion hacia una matriz energética sustentable es uno de los mayores desafios globales de nuestro siglo (Atlas
of Global Issues, 2017). Para evaluar su avance, organismos internacionales como la Agencia Internacional de la Energia
(International Energy Agency [IEA], 2023a), la Agencia Internacional de las Energias Renovables (International
Renewable Energy Agency [IRENA], 2024b) y el Banco Mundial (World Bank, 2023a) generan diariamente masivos
volimenes de datos abiertos sobre consumo, emisiones de CO, y capacidades instaladas. Paraddjicamente, el
obstaculo principal ya no es la disponibilidad o el acceso a estos datos, sino la complejidad para procesarlos y
transformarlos en informacion atil y comprensible que respalde decisiones estratégicas concretas, tales como la
asignacion de presupuestos de infraestructura o el seguimiento de metas climaticas nacionales. Los formatos dispersos,
las hojas de calculo masivas y la falta de integracion técnica suelen crear una "paralisis por andlisis", donde el valor de
la informacidn se pierde en la saturacion de filas y columnas. En el ambito de la divulgacion y la gestion, superar esta
brecha exige el uso de herramientas de inteligencia de negocios o Business Intelligence (Marr, 2023).

Si bien existen diversas plataformas de visualizacion en el mercado, Microsoft Power Bl (Microsoft, 2024) destaca como
una solucidn idénea por tres razones fundamentales: su alta capacidad de conectividad hibrida (que permite unificar
en un solo lienzo bases de datos de distintas instituciones globales), su accesibilidad de licenciamiento en sectores
académicos o gubernamentales, y una interfaz intuitiva que democratiza el analisis de datos (Microsoft, 2023). A
diferencia de la programacién tradicional en lenguajes complejos o de las limitaciones de disefio de las hojas de célculo
convencionales, Power Bl permite construir tableros dinamicos e interactivos con una curva de aprendizaje reducida.

Por lo tanto, este caso practico tiene como objetivo demostrar, mediante ejemplos practicos enfocados en América
Latina (Economic Commission for Latin America and the Caribbean [CEPAL], 2022; Inter-American Development Bank
[IADB], 2021; OLADE, 2023), cdmo el uso estratégico de Power Bl permite modelar e integrar variables energéticas
complejas. Con ello, se busca ofrecer una guia accesible para convertir datos abstractos en métricas visuales e
indicadores claros, facilitando la comprensién social y técnica del camino hacia el desarrollo sostenible enmarcado en
la Agenda 2030 (United Nations, 2015).

Desarrollo

El andlisis de la transicion energética implica el manejo de grandes volimenes de informacién provenientes de
multiples fuentes, como indicadores de capacidad instalada, produccidon energética, emisiones y consumo. Si bien
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existen diversas herramientas para el andlisis de datos, muchas presentan limitaciones en la integracion de fuentes
heterogéneas y en la generacidn de visualizaciones dindmicas que faciliten la interpretacién.

En este contexto, el uso de plataformas de analisis e inteligencia de datos ha demostrado ser efectivo en distintos
sectores para transformar datos complejos en informacion Util para la toma de decisiones. A partir de este enfoque, el
presente trabajo plantea una metodologia basada en Microsoft Power Bl para integrar, procesar y visualizar
informacidn energética, orientada al andlisis de tendencias en la transicidon hacia energias renovables.

La metodologia propuesta se fundamenta en la construccién de un modelo de datos unificado en Microsoft Power BI.
Para garantizar la reproducibilidad y el rigor del analisis, se selecciond un marco temporal que cubre el periodo 2010-
2023, el cual permite evaluar la evolucién histdrica reciente y el impacto de los acuerdos climaticos internacionales.

Propuesta metodoldgica para el andlisis de datos energéticos:

La procedencia de los datos, las variables extraidas y las instituciones emisoras se detallan de forma especifica a
continuacién:

e Capacidad Instalada de Energias Renovables (2010-2023): Obtenida de la base de datos Renewable Capacity
Statistics de la Agencia Internacional de las Energias Renovables (IRENA, 2024a). Las variables integradas
corresponden a la potencia neta de generacion medida en gigavatios (GW), desglosada por tecnologia: solar
fotovoltaica, edlica (terrestre y marina), hidroeléctrica, bioenergia y geotermia.

e Generacion Eléctrica por Fuente (2010-2022): Extraida de los balances energéticos globales del World Energy
Outlook de la Agencia Internacional de la Energia (IEA, 2023b). Incluye variables de produccién de electricidad
medidas en teravatios-hora (TWh), categorizadas en fuentes fésiles (carbdn, gas natural, petréleo) y fuentes
limpias.

e Emisiones de Carbono e Indicadores Macroeconémicos (2010-2023): Provenientes de los World Development
Indicators del Grupo Banco Mundial (World Bank, 2023b). Se integraron las variables de emisiones de didéxido
de carbono (CO,) medidas en millones de toneladas métricas (MtCO,), el Producto Interno Bruto (PIB) a precios
constantes y la poblacién total de los paises de América Latina.

Una vez importados los archivos mediante el motor de Power Query, se ejecutd una fase de limpieza que incluyd la
normalizacién de nombres de paises, la eliminacion de registros nulos y la unificacién de escalas temporales.
Posteriormente, mediante el lenguaje DAX (Data Analysis Expressions) de Power Bl, se programaron y calcularon de
forma explicita los siguientes tres indicadores clave para la evaluacién de la sostenibilidad:

i Participacion de Energias Renovables en la Generacion Eléctrica (%Ren): Evalla la penetracidn de tecnologias
limpias en el sector eléctrico de cada pais.

Generacioén Eléctrica Renovable (TWh)

%Ren = ( ) x 100 (1)

Generacion Eléctrica Total (TWh)

ii. Intensidad de Emisiones de C O, por Generacion Eléctrica (/E): Mide el impacto ambiental directo de la matriz
de generacion.

__ Emisiones de CO, del Sector Eléctrico (MtCO;)
- Generacién Eléctrica Total (TWh)

IE (2)

iii. Tasa de Crecimiento Anual Compuesto (CAGR): Aplica principalmente para cuantificar la velocidad de
adopcidn de la capacidad solar y edlica a lo largo del periodo temporal 2010-2023.

1
Capacidad Final (GW) )H 1 (2)
Capacidad Inicial (GW)

CAGR = (

Donde n es el numero de afios del periodo.
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El proceso general de implementacidn se resume en la Figura 1, la cual muestra el flujo de trabajo desde la obtencién
de los datos hasta su visualizacidn en paneles interactivos.
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Figura 1. Flujo de trabajo para el analisis de datos energéticos mediante la integracién, transformacion y visualizacion en
Microsoft Power BI.

Visualizacion de indicadores energéticos

La Figura 2 ilustra de manera interactiva la evolucion de la capacidad instalada de energias renovables por tecnologia
a nivel mundial entre los afios 2010 y 2023, alcanzando un hito histérico acumulado de 3,448 GW al cierre del periodo
(IRENA, 2024a). A través del uso de un grafico de areas apiladas en Power B, el lienzo permite identificar con claridad
dos dinamicas fundamentales en el avance de la transicion energética global:

e El pilar histérico estable: La energia hidroeléctrica (ubicada en la base azul del grafico) se mantiene
consistentemente como la fuente renovable con mayor volumen absoluto durante todo el periodo analizado.
Su comportamiento muestra un crecimiento lineal y maduro, consolidando la seguridad energética base en
multiples regiones.

e La Disrupcién exponencial (Solar y Edlica): En contraste, las tecnologias solar fotovoltaica (drea amarilla) y
edlica (area verde) exhiben una aceleracion de tipo exponencial, acentuandose de manera drastica a partir del
afio 2018. Este repunte visualizado en el tablero interactivo es el reflejo directo de la maduracién tecnoldgica,
la reduccidon masiva en los costos de manufactura de médulos fotovoltaicos y aerogeneradores, y el impacto
de los compromisos climaticos internacionales derivados del Acuerdo de Paris.

Mientras que la bioenergia y otras fuentes alternativas retienen una participacion modesta y paralela, la analitica visual
integrada demuestra que el verdadero motor de cambio y la velocidad de la transicidon energética mundial durante la
ultima década estan siendo dictados por el aprovechamiento del sol y del viento.

Asimismo, la representacion espacial de los datos permite identificar diferencias regionales en la adopcion de
tecnologias energéticas. La Figura 3 presenta un mapa que visualiza la distribuciéon porcentual de las energias
renovables (Share) dentro de la matriz eléctrica de los paises de América Latina y el Caribe. A través de una escala
cromatica que transita del violeta oscuro (baja participacion, cercana al 10%) al amarillo brillante (alta participacion,
cercana al 100%), el modelo permite identificar de forma inmediata las marcadas asimetrias regionales en el avance de
la transicion energética:

e Alta penetracion renovable: Las naciones sudamericanas ubicadas en el espectro cdlido (tonos amarillos y
naranjas), como Paraguay, Brasil y Colombia, exhiben una concentracién de fuentes limpias que supera el 60%
de su generacion total. Este liderazgo regional esta cimentado histdricamente en el aprovechamiento masivo
de sus recursos hidroeléctricos.
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e Dependencia térmica persistente: En contraste, los paises mapeados en tonalidades violetas evidencian un
rezago significativo en la adopcion de tecnologias limpias. La visualizacion interactiva destaca, mediante una
etiqueta emergente (tooltip), el caso especifico de México: el pais registra una participacion renovable de
apenas el 22.2%, revelando que su matriz eléctrica actual mantiene una fuerte dependencia de los
combustibles fésiles, siendo el gas natural su fuente dominante (Dominant = Gas). Un patrén similar de alta
dependencia térmica se observa en el cono sur, particularmente en Argentina.

Este nivel de analisis geoespacial demuestra el valor practico de la herramienta. La interactividad de los tableros
permite al usuario no solo observar la macrotendencia del continente, sino aislar y diagnosticar la configuracién
especifica de cada pais para comprender qué recurso primario dicta su seguridad energética.

Filtros Y 2 -

Datos

Il Otras Renovables M Bioenergia Solar M Eolica M Hidroeléctrica

Marcas
Capacidad (GW)

4,000
TOTAL CAPACIDAD

3,448 cw

3,500
3,000
2,500
1,500

500

0

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2020 2023

Figura 2. Evolucion de la capacidad instalada de energias renovables por tecnologia a nivel mundial (GW). Fuente: IRENA (2024a).
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Figura 3. Participacién de energias renovables en la generacidn eléctrica por pais en América Latina (%). Fuente: IRENA (2024a).
Los valores corresponden a la proporcion de generacién eléctrica proveniente de fuentes renovables, no al consumo energético
total.
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Ejemplo de aplicacion para el andlisis de la transicion energética

Para ilustrar el potencial de este enfoque, se puede considerar un escenario en el que un usuario analiza la evoluciéon
de la participacion de energias renovables en la matriz energética de distintos paises. A través de un panel interactivo
en Power BI, es posible seleccionar una region especifica —por ejemplo, América Latina— y visualizar de manera
simultanea indicadores como la capacidad instalada, la generacién eléctrica por fuente y las emisiones asociadas, como
se observa en la Figura 4.

La Figura 4 presenta un panel de control (dashboard) unificado desarrollado en Power BI, el cual consolida los
principales indicadores energéticos y ambientales de América Latina bajo los filtros del afio 2022. La utilidad principal
de esta visualizacion radica en su capacidad para articular multiples dimensiones de la transicion energética en una
sola interfaz interactiva, permitiendo un andlisis correlacional instantaneo:

e Monitoreo macro de métricas clave (KPIs): El tablero facilita la evaluacion répida de la matriz regional,
destacando una capacidad instalada de 325.4 GW y evidenciando que la generacidn eléctrica renovable (842.6
TWHh) logré duplicar a la no renovable (397.3 TWh) durante el afio de estudio.

e Andlisis estructural y geoespacial: Mediante el mapa central —escalado de 0 a 100% de participacién
renovable— y el gréfico de barras apiladas, la herramienta permite al usuario contrastar el éxito de los paises
en tonos verdes (impulsados mayormente por energia hidraulica, edlica y solar) frente a las areas de
oportunidad de las naciones en tonos naranjas que aun mantienen alta dependencia térmica.

e Evaluacion directa del impacto ambiental: La utilidad del panel se maximiza al vincular la produccién eléctrica
con sus consecuencias climaticas. El tablero no solo informa las emisiones totales (180 MtCO,), sino que traza
su tendencia temporal (2018-2023) y cuantifica el impacto positivo de las politicas de descarbonizacién a través
del indicador de reduccién de emisiones (-82.5 Mt).

En conjunto, la verdadera utilidad de esta figura es demostrar cdmo la inteligencia de negocios transforma datos
abstractos en una herramienta de diagndstico holistica, indispensable para que los tomadores de decisiones evalien
el éxito real de las estrategias de sostenibilidad en la region.

. e——— Mapa dc.((i«uvacibn Renovable _— Emisiones de CO:
Afo: 2022 .
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[ MtCO,
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]
l
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Figura 4. Panel de andlisis de la generacidn eléctrica en América Latina mediante visualizacién en Power BI. Se presenta la
participacién de energias renovables por pais (%), junto con indicadores de capacidad instalada, generacién eléctrica por fuente y
emisiones asociadas de CO,. Elaboracion propia con base en datos de IRENA (2024a).
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Este tipo de visualizacidn permite identificar tendencias relevantes, como el crecimiento acelerado de la energia solar
en ciertos paises o la dependencia persistente de fuentes fésiles en otros. Asimismo, la posibilidad de interactuar con
los datos facilita la comparacion entre paises y el analisis de la evolucidon temporal de los indicadores.

De esta manera, el uso de paneles interactivos resulta util tanto en el ambito académico como en la formulacion
practica de estrategias gubernamentales y corporativas. En lugar de sostener afirmaciones generales, la analitica visual
permite que la toma de decisiones se materialice en acciones concretas, tales como: a) la planeacién energética, al
detectar rapidamente déficits de generacion limpia frente a la demanda en tiempo real; b) la identificacién de brechas
regionales, lo que ayuda a organismos internacionales y gobiernos a priorizar financiamiento en naciones con alta
dependencia térmica (como se evidencid en la Figura 3); y c) el seguimiento riguroso de metas renovables, permitiendo
auditar visualmente si un pais esta cumpliendo o no con sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC)
firmadas en el Acuerdo de Paris.

Utilidad de la herramienta para la toma de decisiones

La principal contribucidn de esta propuesta radica en evidenciar cémo las herramientas de inteligencia de datos pueden
facilitar el analisis de informacidén energética mediante representaciones visuales claras y accesibles. Al integrar
multiples fuentes en una sola plataforma, Power Bl permite explorar grandes voliumenes de informacion y detectar
tendencias que no son facilmente identificables mediante métodos tradicionales.

El uso de paneles interactivos aterriza la toma de decisiones en acciones concretas. Por ejemplo, facilita la planeacién
energética y la identificacion de brechas regionales al exponer graficamente dénde se requieren inversiones urgentes
por dependencia fésil. Ademas, permite la evaluacién de emisiones y el seguimiento de metas renovables, lo cual
otorga a los gobiernos las bases necesarias para el disefio de politicas publicas fundamentadas en evidencia, tales como
subsidios o impuestos al carbono.

La incorporacién de plataformas de analisis visual como Power Bl representa una estrategia relevante para fortalecer
la comprension de los procesos asociados a la transicién energética y promover el uso de informacion basada en
evidencia en el diseiio de estrategias de sostenibilidad.

Conclusiones

El analisis de la transicidn energética requiere integrar y comprender grandes volimenes de informacién provenientes
de diversas fuentes estadisticas. En este trabajo se muestra que las herramientas de inteligencia de datos, como
Microsoft Power BI, permiten transformar bases de datos abiertas en visualizaciones claras e interactivas que facilitan
la interpretacion de indicadores energéticos y ambientales. La propuesta presentada evidencia que la integracion de
datos provenientes de organismos internacionales y su representacién mediante paneles interactivos permite
identificar tendencias en el desarrollo de energias renovables, realizar comparaciones regionales y analizar la evolucion
temporal de variables clave asociadas a la sostenibilidad.

En este sentido, el uso de plataformas de visualizacion de datos constituye una herramienta til para investigadores,
estudiantes y tomadores de decisiones, al permitir un analisis mas accesible de informacidon compleja y contribuir a una
mejor comprension de los procesos asociados a la transicion energética y al desarrollo sostenible.
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