
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RETO 3    
 

¿Cómo podríamos detectar, clasificar y 
predecir de manera automatizada el riesgo de 

contacto en las servidumbres entre la vegetación y 
las líneas eléctricas de transmisión y distribución, 

para intervenir en el momento óptimo y reducir 
costos operativos, impactos en la operación, 

reprocesos y riesgos para la confiabilidad del sistema 
eléctrico?. 
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RETO 3 

 

 
¿Cómo podríamos detectar, clasificar y predecir de manera automatizada el riesgo de contacto 

en las servidumbres entre la vegetación y las líneas eléctricas de transmisión y distribución, 
para intervenir en el momento óptimo y reducir costos operativos, impactos en la operación, 

reprocesos y riesgos para la confiabilidad del sistema eléctrico? 
 

 

DATOS BÁSICOS DEL RETO 
 

 
 
 
 
Descripción 
corta del reto 

 
El mantenimiento de servidumbres en redes eléctricas se realiza actualmente mediante 
inspecciones manuales y esquemas programados, lo que limita la visibilidad oportuna sobre el 
crecimiento de la flora y genera intervenciones ineficientes. Esta situación incrementa el riesgo 
de contacto con las redes eléctricas, así como los costos operativos, de mantenimiento y 
posibles afectaciones a la producción. En 2024, la diferida de producción de GRM por fauna y 
flora fue de 25 mil barrilles y 39 eventos eléctricos, en 2025, la diferida aumentó a 33 mil 
barriles y 53 eventos eléctricos. 
 
En este contexto, se requiere identificar alternativas que permitan detectar, clasificar y predecir 
el crecimiento de la flora de manera automatizada, con el fin de programar los mantenimientos 
en el momento adecuado, optimizando los mantenimientos, automatizando las rondas de las 
líneas, reduciendo riesgos operativos y mejorando la eficiencia de la operación. 

 
Valor total 
incentivo 

 

430 millones COP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 

La gestión de la vegetación en las servidumbres de las líneas de transmisión y distribución eléctrica representa un 
proceso crítico para la confiabilidad, seguridad y continuidad de la operación. Actualmente, este proceso se basa 
principalmente en inspecciones manuales en campo y en esquemas de mantenimiento programado con 
frecuencias fijas, lo cual limita la capacidad de anticiparse al riesgo real asociado al crecimiento de la flora y genera 
intervenciones que no siempre responden a la condición efectiva de las líneas. 
 
Este modelo operativo ha derivado en una problemática recurrente y de impacto tangible. De acuerdo con los 
registros históricos, entre los años 2018 y 2025 se han presentado aproximadamente 305 eventos asociados al 
contacto o proximidad crítica entre vegetación y líneas eléctricas, lo que evidencia la frecuencia y persistencia del 
riesgo. Estos eventos han generado impactos operativos relevantes, incluyendo interrupciones no programadas, 
reprocesos en mantenimiento y afectaciones directas a la operación de los activos. 
 
Como consecuencia de estos eventos, se estiman pérdidas acumuladas del orden de 224 mil barriles equivalentes, 
reflejando un impacto económico significativo asociado a indisponibilidades, afectaciones a la producción y costos 
derivados de intervenciones correctivas no planificadas. Este dimensionamiento pone de manifiesto que la 
problemática no es puntual, sino estructural y recurrente, con efectos directos sobre la eficiencia operativa, los 
costos OPEX y la confiabilidad del sistema. 
 
En la operación diaria, las inspecciones se realizan mediante recorridos presenciales de cuadrillas, lo que implica 
un alto consumo de horas hombre, costos asociados a logística y desplazamiento, y exposición del personal a 
riesgos HSE. La información recolectada durante estos recorridos suele ser poco estandarizada, fragmentada y de 
difícil integración con los procesos de planeación, lo que limita su uso para análisis histórico, priorización objetiva y 
toma de decisiones basada en riesgo. 
 
Si bien en algunos tramos se han incorporado inspecciones con drones u otras herramientas de monitoreo, estas 
soluciones presentan restricciones operativas, regulatorias y geográficas, que impiden su aplicación continua y 
homogénea en toda la red. En consecuencia, el monitoreo sigue siendo discontinuo y no permite contar con una 
visibilidad integral ni predictiva del crecimiento de la vegetación, especialmente en zonas de difícil acceso o con 
limitaciones para el sobrevuelo. 
 
Adicionalmente, la alta variabilidad en tipos de flora, tasas de crecimiento y condiciones climáticas hace que los 
esquemas de mantenimiento basados en frecuencia fija sean poco eficientes. En muchos casos, esto se traduce en 
intervenciones innecesarias en tramos de bajo riesgo y, a la vez, en una detección tardía de situaciones críticas en 
tramos que evolucionan más rápido, incrementando la probabilidad de eventos, reprocesos y afectaciones a la 
confiabilidad del sistema eléctrico. 
 
De no abordarse esta problemática, se proyecta la continuidad y posible incremento de los eventos asociados a 
vegetación, con impactos acumulativos en costos operativos, riesgos HSE, estabilidad del suministro eléctrico y 
desempeño global de la operación. Asimismo, se mantendrá la dependencia de esquemas intensivos en mano de 
obra y con bajo nivel de automatización, limitando los avances en digitalización y gestión basada en condición. 
 
En este contexto, se hace necesario evolucionar hacia un modelo de gestión de vegetación automatizado, 
predictivo y basado en riesgo, que permita detectar, clasificar y anticipar el crecimiento de la flora y su potencial 
contacto con las líneas de transmisión y distribución. Este modelo debe soportar decisiones de mantenimiento 
oportunas, priorizar intervenciones de alto impacto, reducir recorridos manuales, optimizar costos y contribuir a la 
mejora sostenida de la confiabilidad y resiliencia del sistema eléctrico, incluso en aquellos tramos donde las 
soluciones tradicionales presentan limitaciones. 

 
 
 

 



 

 
 
 
 

 

ALCANCE 
 

 
 
 
Objetivo 
General 

 

Optimizar la gestión de vegetación en 
servidumbres de líneas de transmisión y 
distribución mediante soluciones 
automatizadas y predictivas, que permitan 
reducir costos, riesgos operativos e 
impactos en la confiabilidad del sistema 
eléctrico. 

 

 

 
Indicador 
y meta 

 
●​ Reducción de 

costos de 
mantenimiento 

●​ Disminución de eventos 
asociados a contacto con 
redes 

Meta: Mejora significativa en 
eficiencia operativa y reducción de 
riesgos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Antecedentes 

 
Actualmente, el mantenimiento de las servidumbres en las líneas de transmisión y 
distribución se gestiona principalmente a través de inspecciones manuales en campo, 
realizadas por cuadrillas que recorren las líneas caminando para identificar el crecimiento 
de la flora y posibles riesgos de contacto con las redes eléctricas. Estas inspecciones se 
complementan con esquemas de mantenimiento programado basados en frecuencias fijas, 
independientemente de la condición real de la vegetación. 
 
En algunos tramos y líneas específicas, se han incorporado inspecciones mediante drones 
como apoyo al proceso de supervisión, permitiendo obtener información visual aérea y 
reducir parcialmente los recorridos manuales. Sin embargo, esta alternativa presenta 
limitaciones operativas, ya que no todas las líneas pueden ser sobrevoladas, debido a 
restricciones regulatorias, condiciones geográficas, proximidad a infraestructuras críticas, 
restricciones operativas o condiciones ambientales. 
 
Como resultado, el proceso actual continúa siendo heterogéneo, intensivo en mano de obra 
y dependiente de inspecciones periódicas, lo que limita la identificación oportuna del riesgo 
real, genera intervenciones de mantenimiento no focalizadas, reprocesos y sobrecostos 
asociados. Adicionalmente, la información recolectada no siempre se encuentra 
estructurada ni integrada de forma sistemática a los procesos de planeación y toma de 
decisiones. 
 
Estas condiciones han evidenciado la necesidad de evolucionar el modelo actual hacia 
esquemas más automatizados, predictivos y basados en condición, que permitan 
complementar o sustituir las prácticas existentes y asegurar una gestión más eficiente, 
segura y confiable de las servidumbres en las líneas de transmisión y distribución, incluso 
en aquellos tramos donde el uso de drones no es viable. 
 
 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Objetivos 
Específicos 

 
●​ Detectar de manera automatizada el 

crecimiento de la flora en las 
servidumbres de las líneas de 
transmisión y distribución. 

●​ Clasificar la flora según su riesgo 
potencial de contacto con las 
redes eléctricas. 

●​ Predecir oportunamente el riesgo 
de contacto flora–línea para 
soportar decisiones de 
mantenimiento. 

●​ Optimizar la programación del 
mantenimiento, interviniendo solo 
cuando la condición real lo 
requiera. 

●​ Reducir recorridos manuales de 
inspección y la dependencia de 
esquemas de programación fija. 

●​ Disminuir costos operativos, 
reprocesos y riesgos, mejorando la 
eficiencia y confiabilidad de la 
operación. 

 
 
 
 
 
 
 
Indicador 
y meta 

 

 

●​ Identificación de zonas 
con mayor tasa de 
crecimiento de flora 

●​ Reducción de costos de 
mantenimiento de 
servidumbres (%) 

●​ Disminución de eventos o 
riesgos de contacto con 
redes (# o %) 

●​ Identificación de 
eventos vs 
identificación 
base/reales (%) 

●​ Cobertura de 
servidumbres 
monitoreadas con 
información 
actualizada (%) 

Meta: Tendencia a reducción 
progresiva y mejora en eficiencia 
operativa 

 
Localización 

 
  Lizama y Llanito 

 
 
 
 
 

PDS - Product 
Design 

Specifications 
 
 
 

La solución deberá cumplir, como mínimo, con las siguientes especificaciones funcionales y 
operativas: 

●​ Captura automatizada de información de servidumbres, mediante uno o varios 
mecanismos tecnológicos que no dependan exclusivamente de recorridos manuales 
en campo ni del uso de drones. 

●​ Detección automática del crecimiento de la flora en las servidumbres de las líneas 
de transmisión y distribución, identificando proximidad y posibles riesgos de contacto 
con las redes eléctricas. 

●​ Clasificación de la flora por nivel de riesgo, considerando variables como altura, 
densidad, tasa de crecimiento y cercanía a los conductores. 

●​ Capacidad predictiva, que permita estimar el momento en el que la vegetación 
podría representar un riesgo de contacto, soportando la programación de 
mantenimientos basados en condición. 

●​ Generación de alertas tempranas de riesgo, priorizando tramos críticos que requieran 
intervención o seguimiento. 

●​ Priorización automática de intervenciones, apoyando la toma de decisiones operativas 
y la asignación eficiente de recursos de mantenimiento. 

 
 
 

 



 

 
 
 
 
 

  
●​ Visualización clara y georreferenciada de la información, por tramo o línea, para uso de 

planeadores, supervisores y equipos de gestión de activos. 
●​ Integración o compatibilidad con los procesos existentes de mantenimiento, planeación y 

gestión de activos de redes eléctricas. 
●​ Usabilidad y simplicidad, permitiendo su adopción por usuarios operativos y técnicos 

sin requerir alta complejidad operativa. 
●​ Escalabilidad de la solución, de modo que pueda extenderse a múltiples líneas, 

regiones y condiciones operativas, incluyendo tramos donde el uso de drones no es 
viable. 
 

 
 
 
 
 

Restricciones 

 
●​ Cumplimiento de la normativa aplicable a servidumbres y redes eléctricas. 
●​ No debe requerir el corte de energía para la instalación de la tecnología. 
●​ Restricciones HSE para operaciones en campo y uso de tecnologías. 
●​ Limitaciones para el sobrevuelo de drones en algunos tramos de líneas. 
●​ Accesibilidad limitada a zonas remotas o de difícil topografía. 
●​ Alta variabilidad en tipos y tasas de crecimiento de la flora. 
●​ Condiciones climáticas que afectan la captura y disponibilidad de información. 
●​ Disponibilidad, calidad y heterogeneidad de los datos existentes. 
●​ Integración con procesos actuales de mantenimiento y planeación. 
●​ Restricciones logísticas y operativas para intervenciones en campo. 

 
 
 
 

Impacto 
esperado 

 
●​ Reducción de costos operativos asociados al mantenimiento de servidumbres. 
●​ Disminución de recorridos manuales e intervenciones no necesarias. 
●​ Optimización de la planificación del mantenimiento, interviniendo según condición real. 
●​ Reducción de reprocesos en inspección, programación y ejecución. 
●​ Disminución de riesgos operativos y HSE asociados a trabajos en campo. 
●​ Reducción de eventos por contacto entre flora y líneas de transmisión y distribución. 
●​ Mejora en la confiabilidad y continuidad del sistema eléctrico. 
●​ Mayor disponibilidad y oportunidad de información para la toma de decisiones. 
●​ Avance en la digitalización del proceso de gestión de servidumbres. 

 
 
 
 

Palancas de 
valor 

 
●​ Optimización de costos (OPEX) mediante reducción de inspecciones y mantenimientos 

innecesarios. 
●​ Eficiencia operativa al priorizar intervenciones basadas en condición real. 
●​ Reducción de riesgos operativos y HSE al disminuir recorridos manuales en campo. 
●​ Mejora en la confiabilidad del sistema eléctrico mediante detección y prevención temprana. 
●​ Mejor toma de decisiones a partir de información oportuna y predictiva. 
●​ Digitalización de procesos de gestión de servidumbres y mantenimiento. 
●​ Escalabilidad de la solución a múltiples líneas y regiones. 
●​ Uso estratégico de datos para planeación y gestión de activo 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

 
 
 

ANEXO Arquitectura Digital 

Esta sección define los lineamientos y requerimientos técnicos mínimos de arquitectura 
digital que deberán cumplir los equipos de innovación que participen en el piloto. Su 
propósito es asegurar la alineación con la Arquitectura Digital Objetivo y la aplicación 
proporcional de los criterios de calidad ATAM, garantizando no solo la viabilidad del piloto, 
sino también su evolución hacia un producto digital escalable, integrable y sostenible dentro 
del ecosistema energético del Grupo Ecopetrol. 

Dado el carácter piloto de la iniciativa, los requerimientos se formulan bajo un enfoque de 
aprendizaje controlado, priorizando trazabilidad conceptual, claridad técnica y control de 
riesgos, sin exigir condiciones propias de una solución productiva. 

1.​ Alineación con la Arquitectura: La solución deberá describirse utilizando las 
capas estándar de arquitectura (negocio, información, aplicaciones y tecnología), al 
menos a nivel conceptual. Los componentes de la arquitectura digital deberán estar 
documentados por la condición de piloto / producto de innovación. 

2.​ Aplicación de criterios ATAM (enfoque piloto/producto de innovación) El 
equipo deberá realizar una autoevaluación cualitativa de la solución frente a los 
principales atributos de calidad ATAM relevantes para el piloto, como mínimo, se 
deberán considerar los siguientes atributos: Interoperabilidad, Trazabilidad de la 
información, Escalabilidad conceptual, Seguridad básica de la información, 
Resiliencia conceptual (no impacto operativo ante fallos del piloto). Se deberá 
indicar: Riesgos asociados, Trade-offs de arquitectura, Supuestos de diseño 

3.​ Intercambio de información: El piloto deberá definir explícitamente los flujos de 
información requeridos para intercambiar (envío/recepción) con otros sistemas, 
incluyendo origen, destino, frecuencia y responsable Con mecanismos de 
intercambio que pueden proponerse como, por ejemplo: Manuales estructurados, 
Procesos batch, Servicios o APIs simplificadas, tiempo real, otros; se prioriza la 
claridad del intercambio sobre el nivel de automatización. 

4.​ Gestión y gobierno de datos (nivel piloto): Deberán identificarse las fuentes de 
datos, diferenciando datos reales, históricos o sintéticos, documentando un modelo 
lógico de datos suficiente para entender la estructura, semántica de los datos 
operativos de energía, eficiencia, otros. 

5.​ Seguridad y cumplimiento: El piloto deberá operar en entornos no productivos, 
con control de accesos acorde a los roles definidos. No se permitirá la exposición 
pública de información sensible del negocio o de operación energética. El enfoque 
de seguridad será preventivo y de concienciación del riesgo y prevención de riesgos 
de ciberseguridad. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

6.​ Documentación mínima requerida: Como resultado del piloto, el equipo deberá 
entregar sin limitarse a ello: Un diagrama de arquitectura de alto nivel, descripción 
de componentes, esquema de alternativa para el intercambio de información con 
otros sistemas, descripción de riesgos técnicos 

7.​ Principios de flexibilidad aplicables al piloto: Se permite el uso de tecnologías 
experimentales y componentes no corporativos, siempre que sean seguros, 
permitan evolución futura, no se creen dependencias irreversibles. No se permitirá 
comprometer plataformas productivas ni generar escalación automática. 

8.​ Evolución de piloto a producto digital 
La solución deberá demostrar su capacidad de evolucionar desde un piloto hacia un 
producto digital, considerando: 
Escalabilidad técnica (multi-activo / multi-sitio), reusabilidad de componentes, 
adaptabilidad a diferentes condiciones operativas y bajo acoplamiento con 
infraestructura específica. 
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