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RESUMEN 

 

Las ciudades inteligentes, o Smart Cities, son un tema que a nivel mundial se 

viene desarrollando hace más de 20 años, y que cada vez se torna más importante a 

medida que avanza la tecnología y el desarrollo urbanístico de las ciudades; es así como 

grandes ciudades han comenzado a investigar e implementar sistemas y estrategias para 

el bien de la comunidad y su desarrollo. 

El presente trabajo tiene como objetivo principal estructurar un estudio de 

prefactibilidad para la implementación de un sistema de Smart Cities para el municipio 

de Envigado, bajo el cumplimiento del actual plan de desarrollo, teniendo en cuenta los 

pilares de la sostenibilidad y el crecimiento de la población en la zona urbana del 

municipio, buscado mejores condiciones de vida para los ciudadanos, mejores prácticas 

de mantenimiento y mejorar los tiempos en la toma de decisiones administrativas. 

Las fuentes utilizadas para el desarrollo del presente estudio muestran el avance 

significativo que ha tenido el desarrollo de soluciones que lleven a una ciudad a 

catalogarse como inteligente y que mejore las condiciones de vida de sus habitantes, y, 

a su vez, confirman que el municipio de Envigado cumple con las condiciones para iniciar 

el proceso de implementación de dichos sistemas. 

Es importante resaltar que el desarrollo de este estudio está en concordancia con 

el plan de desarrollo actual 2024-2027, el cual busca implementar sistemas que impulsen 

el desarrollo tecnológico del municipio, su conectividad, el cuidado ambiental y las 

mejores condiciones de vida de sus habitantes. 

En conclusión, la posible implementación del proyecto es importante para el 

desarrollo sostenible del municipio y la calidad de vida de sus habitantes. 

 

Conceptos clave: Smart Cities, ciudades inteligentes, plan de prefactibilidad. 
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ABSTRACT 

 

Smart cities are a topic that has been developing worldwide for more than 20 years, 

and that is becoming increasingly important as technology and urban development of 

cities advance. This is why large cities have begun to research and implement systems 

and strategies for the good of the community and its development. 

The main objective of this work is to structure a pre-feasibility study for the 

implementation of a Smart Cities system for the municipality of Envigado, under 

compliance with the current development plan, taking into account the pillars of 

sustainability and population growth in the urban area of the municipality, seeking better 

living conditions for citizens, better maintenance practices, and improving the times in 

administrative decision-making. 

The sources used for the development of this study show the significant progress 

that has been made in the development of solutions that lead a city to be classified as 

smart and that improve the living conditions of its inhabitants, and in turn, confirm that the 

Municipality of Envigado meets the conditions to begin the process of implementing said 

systems. 

It is important to highlight that the development of this study is in line with the 

current development plan 2024-2027, which seeks to implement systems that promote 

the technological development of the municipality, its connectivity, environmental care 

and better living conditions for its inhabitants. 

In conclusion, the possible implementation of the project is important for the 

sustainable development of the municipality and the quality of life of its inhabitants. 

 

Key concepts: Smart Cities, pre-feasibility plan. 
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INTRODUCCION 

 

Actualmente hablar de Singapur, Oslo, Copenhague o Tokio, es sinónimo de 

conectividad, sostenibilidad y buenas prácticas tecnológicas al servicio de los ciudadanos 

y la operación eficiente de grandes ciudades. De igual manera, en Colombia se vienen 

implementados proyectos que generen mejores condiciones para sus habitantes desde 

la tecnología, es así como desde el plan de desarrollo 2024-2027 del municipio de 

Envigado, se busca implementar sistemas que, integrados, desarrollen el concepto de 

Envigado Ciudad Inteligente. 

La creciente población urbana y desafíos en temas como movilidad, conectividad 

y cuidado ambiental del municipio de Envigado demandan soluciones innovadoras, es 

así como la implementación de un sistema de Smart Cities surge como una alternativa 

que logre optimizar los recursos públicos y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, 

teniendo en cuenta que este municipio es reconocido por su bienestar social y su 

compromiso con el desarrollo sostenible. 

Las ciudades inteligentes, más que una tendencia mundial, representan una 

necesidad actual para garantizar la calidad de vida de sus habitantes, el mejoramiento 

continuo de sus procesos y la reducción del impacto ambiental en las ciudades. Dado 

que desde hace más de 10 años la aglomeración de personas en las áreas urbanas ha 

ido en aumento, se vuelve imprescindible implementar sistemas y procesos que mejoren 

la calidad de vida de la población que reside en las ciudades. 

Por medio del desarrollo del presente trabajo de grado se estructuró un estudio 

de prefactibilidad para la implementación de un sistema de Smart Cities para el municipio 

de Envigado, que ayude a la planeación para el avance en la implementación del plan 

de desarrollo para el bien de la comunidad envigadeña; dentro del estudio de 

prefactibilidad se realizó el análisis técnico y financiero del proyecto, desde la 

implementación hasta la fase de mantenimiento, mejorando la percepción en  los temas 

que, según el análisis, son aquellos de mayor impacto social, en este caso, movilidad, 
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conectividad, medición ambiental, manejo eficiente de la energía y alumbrado público, 

este último por ser un tema vital para la seguridad del municipio. 

El presente trabajo se realizó bajo una metodología cuantitativa y cualitativa, 

donde se evalúan las condiciones actuales del municipio, la posible tecnología a 

implementar y su impacto social. 

El posible desarrollo de este tipo de proyectos impulsa el desarrollo económico, 

social y ambiental de los municipios, lo cual está en concordancia con los objetivos del 

plan de desarrollo de la actual administración, el cual viabiliza los proyectos de inversión 

de los municipios; pero de igual manera múltiples factores de carácter social son aquellos 

que impulsan proyectos como este y logran convertirlos en estrategias permanentes de 

gobernanza y no en proyectos efímeros y sin continuidad. 

Para el periodo 2024-2027, el plan de desarrollo “Envigado Vamos Adelante, Amor 

por la Gente, Amor por Envigado”, aprobado por el Concejo Municipal mediante el 

proyecto de acuerdo 018 de abril de 2024 (Concejo Municipal de Envigado, 2024), 

contempla el Proyecto 5.2.3.2: "Generación de estrategias para convertir a Envigado en 

una ciudad inteligente". Por lo tanto, durante los próximos cuatro años será necesario 

que la administración municipal realice la prefactibilidad técnico-económica de este 

proyecto, con el fin de establecer una estrategia que promueva las buenas prácticas 

necesarias para impulsar el desarrollo de Envigado como un territorio inteligente. 

Este plan de prefactibilidad para la implementación de un sistema de ciudades 

inteligentes en el municipio de Envigado constituye uno de los entregables claves para 

cumplir con los indicadores de gestión relacionados con los hitos de ciudades inteligentes 

dentro del plan de desarrollo. Asimismo, desde la academia se busca que el proceso de 

este plan sea estructurado bajo una investigación soportada en fuentes secundarias y 

terciarias, que genere credibilidad y contemple las tendencias globales. Esto garantizará 

que los procesos y tecnologías a implementar sean adecuados a las necesidades del 

municipio y que no se tornen obsoletos a corto plazo. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Actualmente es común oír hablar de ciudades inteligentes, Smart Cities o Smart 

Nation, basadas en las necesidades tecnológicas generadas por las crisis económicas, 

geopolíticas y pandémicas luego de lo acontecido durante el año 2020;  pero este 

concepto se viene escuchando desde los años 60 y 70 del siglo pasado como un 

concepto  futurista, donde se visualizaba la tendencia de la población a urbanizar las 

ciudades, ya que esta, a su vez, va a requerir mejor conectividad, movilidad asequible 

y accesible, sistemas integrados, condiciones ambientales favorables, procesos y 

procedimientos que mejoren su calidad de vida. 

Teniendo en cuenta la migración en las últimas décadas a la zona rural, lo que 

significa nuevos retos en desarrollo urbano, gobernanza, infraestructura de transporte, 

conectividad y medioambiente, es inevitable implementar estrategias o proyectos que 

mejoren la calidad de vida de los habitantes de las ciudades en el marco de la 

sostenibilidad. 

El 28 de abril del 2022 la UE lanza la iniciativa “100 ciudades climáticamente 

neutras e inteligentes” (Unión Europea, 2022), la cual finalizará en 2030; posterior a esta 

fase, se busca para el año 2050 que todas las ciudades de la UE sean climáticamente 

neutras e inteligentes. En esta primera fase ciudades como Luxemburgo, Croacia, Malta, 

Estonia, República Checa, Chipre, entre otras, se ven beneficiadas de asesoramiento, 

financiación, pruebas piloto, fomento de grupos de I+D+i, visibilidad de las iniciativas a 

nivel mundial, entre otras estrategias apalancadas desde el marco de esta iniciativa. 

Ciudades como Londres, París, Berlín, Ámsterdam, Oslo y Copenhague son, 

según el índice IESE Business School Universidad de Navarra, Cities in motion (Business 

School Navarra, 2022), lo que significa que están entre la 10 ciudades inteligentes del 

mundo; esto se ratifica en el reporte de ciudades inteligentes dado por el International 

Institute for Management Development (IMD) (Word Competitivenees Center, 2023), 

donde se evidencia que Europa ha investigado e implementado estrategias y proyectos 

de ciudad que aporten a ser categorizadas como ciudades inteligentes desde hace varios 
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años, lo que ha generado una eficiencia notoria en temas tan importantes como los 

energéticos. 

En el resto de los países, el avance tecnológico se ha generado luego de las 

iniciativas europeas, es por esto por lo que al revisar los rankings mundiales se evidencia 

menor presencia de las ciudades de los otros continentes. 

Es importante analizar que, según los rankings mundiales, la mayor participación 

de ciudades es europeas: según el IESE, de las 20 primeras posiciones 12 son ciudades 

europeas, y solo hasta la posición 103 ingresa una ciudad latinoamericana, al igual que 

en el ranking IMD Smart City Índex Report 2023, donde la posición 1023 es ocupada por 

Buenos Aires. Desde esta estadística se puede inferir que las ciudades latinoamericanas 

son las que tienen el mayor desafío para impulsar el desarrollo sostenible en sus 

territorios. 

En Latinoamérica se hacen notorios los avances tecnológicos en ciudades como 

Bogotá, Ciudad de México, Buenos Aires, Sao Paulo, Santiago de Chile y Medellín, pero 

estos no son suficientes, tal como se menciona en el artículo Deconstruyendo el 

concepto de Smart Cities (Ferrer & Castillo, 2021): Latinoamérica, siendo más receptora 

de tecnología que productora, debe tener claras las condiciones y los objetivos de las 

tecnologías a implementar para que de este modo los gobiernos desarrollen sistemas 

que impacten positivamente en el ámbito ambiental y social, y que cada sistema o 

tecnología a implementar sea el camino para modelos de ciudad más humanos y 

colaborativos, de este modo los ciudadanos se apropian de las tecnologías y las hacen 

parte de su cotidianidad. 

Envigado es un municipio antioqueño de primera categoría y hace parte de los 10 

municipios del Valle de Aburrá; esta es la segunda aglomeración urbana de Colombia 

después de Bogotá Distrito Capital, de ahí la importancia de su desarrollo.  El municipio 

de Envigado cuenta con 249.800 habitantes según la ficha Aburrá en datos y el censo 

nacional de población y vivienda DANE 2018 (Gobernación de Antioquia, 2022), de los 

cuales solo el 3,3% vive en el sector rural, a pesar de que este es el 80% del territorio 

envigadeño. 



13 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante que el municipio de Envigado inicie 

el proceso para implementar sistemas que lo conviertan en una ciudad inteligente, que 

mejore la calidad de vida de sus habitantes sin comprometer los recursos naturales para 

las generaciones futuras; iniciar el proceso de planificación desde la prefactibilidad del 

proyecto hace que se genere un plan de implementación con un objetivo claro para el 

bien del municipio y de sus habitantes. 

Este proceso de planificación estratégica debe ir acorde con el plan de desarrollo 

de Envigado y tiene que ser un proceso de base tecnológica, con participación ciudadana 

y flexible, sostenible en el tiempo, con innovación que mejore la eficiencia de los servicios 

y apalanque la relación del Estado y la empresa privada. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

Estructurar un estudio de prefactibilidad para la implementación de un sistema de 

Smart Cities para el municipio de Envigado que apoye el cumplimiento del plan de 

desarrollo 2024-2027. 

 

2.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Realizar un estudio del entorno y sector bajo la metodología PESTEL. 

• Efectuar un estudio de mercado de las tendencias mundiales de la 

implementación de sistemas para mejoramiento de procesos para ciudades 

inteligentes, que permita definir el producto, precio de los oferentes, plaza y 

promoción.  

• Elaborar el estudio técnico que permita determinar la localización, tamaño e 

ingeniería bajo las tecnologías, procesos y procedimientos relacionados a la 

implementación de sistemas de Smart Cities aplicables para un municipio como 

Envigado. 

• Desarrollar el estudio administrativo y organizacional en el que se defina el 

organigrama, cargos y perfiles que demande este estudio. 

• Investigar la normativa legal vigente aplicable a la implementación de sistemas de 

Smart Cities a nivel nacional e internacional. 

• Levantar el estudio financiero que permita contar con los respectivos 

presupuestos, la tabla de evaluación con sus pesos y ponderaciones para la 

adjudicación. 
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3. MARCO CONCEPTUAL 

 

Para el correcto desarrollo de un proyecto como este es necesario conocer los 

conceptos básicos que están involucrados en la investigación, los cuales ayudan a 

entender el problema, buscar una solución y a futuro cuantificar o cualificar su impacto, 

en este caso, social, ambiental y financiero. 

Es importante definir o aclarar el concepto de plan de prefactibilidad, para tener 

claro el alcance del presente trabajo, toda vez que este está enmarcado en un contexto 

de aplicación para el sector público y todo lo que ello implica, además del compromiso 

que se adquiere al revisar la importancia y los beneficios de la implementación de un 

proyecto de impacto al interior de la administración municipal, pero, a su vez, las mejoras 

procedimentales y sistemáticas para la comunidad. 

Según Baca Urbina (2013), el objetivo de este plan es determinar el potencial de 

éxito antes de realizar la inversión de recursos. Las variables para revisar según esta 

definición son la tecnología necesaria, la demanda del mercado, en este caso de la 

comunidad quien deberá garantizar el éxito del proyecto por medio de su apropiación del 

sistema, y los costos estimados para su implementación, lo cual generará el plan de 

implementación y su plazo en el tiempo. Esta definición se acerca más al contexto público 

del presente trabajo, pues habla de cuidar la inversión de los recursos. 

Otra definición interesante y aplicable para este contexto es la dada por Gitman y 

Zutter (2012): es la fase preliminar de un estudio donde se identifican los riesgos y las 

oportunidades para el desarrollo de un proyecto, de este modo y de manera concluyente 

se puede revisar si amerita una evaluación detallada  para viabilizar el proyecto; a su vez 

se complementa con la definición dada por Krzener (2013), donde según su concepto, 

en este análisis se debe identificar y evaluar los aspectos clave del proyecto, esto incluye 

los análisis técnicos, ambientales y financieros y los indicadores que reflejen el alcance 

del proyecto. 

Debemos analizar a su vez, según el alcance actual, cuál sería el plan para 

implementar posterior a este proyecto, por lo tanto, se enlaza al concepto de factibilidad. 
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Para Servio, Roberto y Antonia (2016), el plan o análisis de factibilidad es un subproceso 

de iniciación, donde se inicia con la construcción del proyecto, se planifican las tareas y 

sus recursos, y a su vez se generan los criterios básicos que en concordancia con la 

proyección estratégica sirvan para crear los indicadores de costo, tiempo, calidad, 

logística, sociales, ambientales y de desempeño que garanticen el éxito del proyecto. 

De este mismo modo es importante revisar la definición de proyecto de inversión 

pública o, como lo caracteriza Orozco (2013), proyecto de inversión social, el cual lo 

define como un proyecto cuya finalidad es mejorar el bienestar de una comunidad a 

través de la prestación de un servicio o del suministro de un bien, lo que es semejante al 

objetivo del proyecto final, objeto del presente plan de prefactibilidad. Este mismo autor 

define que los proyectos se generan por etapas: la idea, preinversion, inversión y 

operación. 

De acuerdo con el planteamiento inicial, desde la prefactibilidad, es conveniente 

definir la metodología de gestión de proyectos a implementar; las metodologías más 

implementadas son: 

• Metodología ONUDI (Organización para las Naciones Unidas para el Desarrollo 

Industrial) (https://www.cancilleria.gov.co/internacional/politica/economico/onudi, 

2024). Este es un organismo cuyo objetivo es promover el desarrollo industrial de 

los países emergentes con economías en desarrollo, igualmente trabaja para 

implementar estrategias que mejoren las condiciones de vida en los países más 

pobres del mundo. La ONUDI es un organismo de cooperación técnica que genera 

apoyo especializado para la ejecución de proyectos bajo una metodología 

estandarizada ordenada, confiable y sistémica. 

• Metodología PMI (Project Management Institute), (Project Management Institute, 

Inc, 2024); es una institución norteamericana, fundada en 1969, para 

profesionales de proyectos en todo el mundo. La sede de esta institución está en 

Pensilvania, USA. Esta metodología está basada en estandarizar la dirección de 

proyectos, por medio de certificaciones, donde su metodología se basa en la 

administración y control de proyectos. Por medio del PMBOK (A Guide to the 
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Project Management Body of Knowledge), se desarrolló una guía de los 

fundamentos para la dirección de proyectos. 

• Metodología del Marco Lógico (MML) (Fredy Eduardo & Juan Diego, 2017), es 

una metodología basada en resultados, donde se trabaja bajo las siguientes 

etapas: conceptualización, diseño, ejecución, seguimiento y evaluación. Esta 

tiene origen en el año 1969, en una firma consultora que fue adaptada por la GTZ 

(Cooperativa técnica alemana) bajo el método “Planificación de proyectos 

orientada a objetos” (ZOPP). 

Esta metodología vincula las acciones resultado del proyecto con las razones que 

se analizaron para su creación, y a su vez permite relacionar los responsables del 

programa o proyecto con los indicadores, para de esta manera poder revisar si el 

programa o proyecto está alineado con los objetivos iniciales y los resultados 

esperados. 

• Metodología PM4R (Project Management for Results) del Banco Interamericano 

de Desarrollo (Banco Interamericano de Desarrollo, 2024),  es una metodología 

principalmente dirigida a proyectos de inversión pública y están enlazados con la 

metodología validada por el PMI, y su enfoque es mitigar los riesgos operativos y 

administrativos de los proyectos. 

Para poder lograr el objetivo del presente proyecto es necesario realizar un 

análisis que incluya pronosticar, explorar y vigilar el entorno. Según Martínez Pedros 

(2012) las estrategias deben surgir del análisis de la situación general de la sociedad que 

detecten los acontecimientos y tendencias clave del presente, pasado y futuro, y bajo 

este análisis examinar el impacto de los factores externos que afecten los resultados de 

los proyectos públicos, de este modo, es importante que la sociedad sea parte activa de 

la explotación del entorno y del análisis de sus necesidades. 

Adicional es necesario realizar un análisis del sector (Grant, 2019), el cual se 

define como la evaluación de las características y dinámicas, en este caso para el sector 

público, identificando los factores más importantes para el rendimiento en este sector. 

Es importante definir la estructura de mercado, y aún más relevante las tendencias 
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económicas y sociales, y determinar las oportunidades y amenazas del sector y su 

entorno. 

Este proyecto debe considerar, a su vez, el estudio de mercado, el cual consiste 

(Malhotra, 2007) en un proceso sistémico donde se recopilan, analizan e interpretan 

datos de un mercado, para este caso el mercado tecnológico aplicado al sector público, 

y, de este modo, entender los comportamientos, dinámicas y necesidades, para 

finalmente con este análisis poder tomar decisiones para la implementación de 

estrategias, procesos y procedimientos que ayuden al desarrollo del proyecto. 

Para el estudio técnico se concuerda con la definición dada por Santos (2008),  

Estudio de factibilidad de un proyecto de inversión: etapas en su estudio, donde indica 

que este consiste en analizar y definir las alternativas posibles para llevar a cabo el 

proyecto, teniendo en cuenta su viabilidad técnica: este análisis es la base para 

determinar los costos de inversión y aún más importantes los costos de operación. 

Según López Parra (2008), un estudio administrativo y organizacional es el que 

genera las herramientas que son base para los administradores del proyecto; en este 

estudio se realiza la planeación estratégica que define la ruta para alcanzar los objetivos 

del proyecto, a su vez define el organigrama y la planeación de recursos humanos que 

esté en concordancia con el logro de los objetivos del proyecto; así mismo en el análisis 

administrativo se estudia el aspecto legal, fiscal, laboral y ecológico que se debe tener 

en cuenta en la organización para dar inicio al proyecto. 

Teniendo en cuenta que este proyecto es de inversión pública se debe tener en 

consideración un estudio legal que, según Valencia y Pinto (2013), es el análisis para 

determinar la existencia de restricciones para la ejecución del proyecto, relacionadas con 

la normatividad y la reglamentación pública. 

También se debe considerar un estudio financiero que, según Espinoza (2010), 

tiene como objetivo determinar mediante indicadores financieros la rentabilidad del 

proyecto, y para esto es necesario conocer los costos de inversión inicial y los costos 

asociados a la operación. Para realizar este análisis se debe tener en cuenta el estudio 

de mercado y el estudio técnico para definir los costos operacionales, de igual manera 
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se debe tener en consideración que este proyecto es de inversión pública, y tiene como 

objetivo solucionar problemas de índole social o económica para el bienestar de la 

población, por lo que no se espera recibir rendimientos en términos financieros, pero sí 

se deben obtener mejores indicadores medibles sociales y económicos. Estos proyectos 

son llamados de bienes meritorios y están relacionados con los servicios prestados por 

el Estado, en este caso en tecnología, para contribuir al desarrollo social y económico 

del municipio de Envigado. 

La evaluación financiera del proyecto, haciendo alusión a la definición dada por 

Mokate (2004), es el análisis donde se identifica desde el punto de vista del inversionista, 

en este caso el Estado, la inversión y la rentabilidad, la cual en este caso se ve reflejada 

en los indicadores de percepción social del municipio, por lo tanto, la evaluación 

financiera juzga el flujo de fondos generados por un proyecto, y, en este caso, es el 

equilibrio entre lo invertido y lo esperado por la sociedad. 

Smart Cities o ciudades inteligentes 

En cuanto al tema principal del presente trabajo, las Smart Cities o ciudades 

inteligentes, Sierra Cadena (2021) señala que la definición de ciudad inteligente es muy 

amplia y se va actualizando a través de los años. Sostiene que una ciudad inteligente es 

aquella que se caracteriza por la interconexión entre la administración pública, la 

ciudadanía, el sector público y privado, transfiriendo información de forma rápida y 

segura para la toma de decisiones, pero a su vez debe contribuir con el desarrollo social, 

humano y ecológico de la ciudad. 

Otra definición de Smart Cities es la dada por el BID (Bouskela & Marcia Casseb, 

2016), donde ubica a las personas como ejes del cambio y centro del desarrollo, 

incorporando tecnología y comunicación a la gestión urbana que estimulen al objetivo de 

tener ciudades más innovadoras, competitivas y resilientes que mejoren la calidad de 

vida de sus habitantes. 

Es importante considerar la definición dada desde el Ministerio de 

Telecomunicaciones (Cruz, 2023) donde definen que una ciudad es inteligente en la 
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medida que garantiza con sus acciones la sostenibilidad y la inclusión, buscando el 

bienestar común. 
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4. MARCO METODOLÓGICO 

 

Según lo expresado por Hernández Sampieri y Paulina (2023) el enfoque 

cuantitativo en la metodología conlleva a la formalización y delimita el alcance, de la 

misma manera se debe realizar previamente investigación, exploración y descripción de 

fenómenos, hechos y variables, resolver problemas y desarrollar tecnología; así mismo 

se considera que el presente proyecto debe contener un análisis cualitativo teniendo en 

cuenta el impacto de ciudad que se puede lograr al implementar un sistema de ciudades 

inteligentes en Envigado. 

Como el estudio de prefactibilidad para este proyecto tiene un enfoque cuantitativo 

y cualitativo, dado que se trabajarán datos estadísticos, elaboración de presupuestos, 

cálculos para resultados financieros, entre otros, y es cualitativo porque se tomará 

información de registros de varios documentos que deben ser analizados, interpretados 

para su aplicación objeto de este proyecto, teniendo en consideración el uso de la 

ciudadanía, este análisis debe tener en cuenta el análisis descriptivo, para poder llegar 

a conocer las situaciones, costumbres y posibles actitudes a través de las actividades, 

objetos y procesos a analizar (Guevara & N, 2020). 

De igual manera, es importante realizar a través de este proyecto el análisis 

deductivo de la problemática y su posible solución, tal como lo dice G. D. N. (2006):  

donde se hallan los recursos para unir la teoría y la observación, permitirá deducir a partir 

de la teoría los fenómenos de ciudad a observarse. Para este estudio de prefactibilidad 

se tomaron en cuenta las siguientes fuentes de información para cada uno de los 

estudios, según los siguientes cuadros: 
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Estudio de entorno y del sector 

Metodología Fuente Ubicación 

Para este estudio se trabajó la 

metodología PESTEL, donde se 

tuvo en consideración: 

 

Páginas Web, Libros y Artículos 

de revista. 

(Martínez Pedrós, 2012) 

(Trenza, 2020) 

(Analysis, 2022) 

 

Estudio del mercado 

Metodología Fuente Ubicación 

Para el estudio de mercado, se 

realizó un análisis cualitativo. 

Páginas Web, libros (Fernández, Estudio de 

Mercado, 2017) 

(Santos, Estudio de 

Prefactibilidad de un proyecto de 

inversión: etapas en su estudio, 

2008) 

 

Estudio técnico 

Metodología Fuente Ubicación 

Este estudio se realiza bajo una 

metodología cuantitativa. 

Página web, libro (Ruiz C. d., 2017) 

(Urbina, 2011) 

 

Estudio administrativo y organizacional 

Metodología Fuente Ubicación 

Para este fin, se implementa una 

metodología cuantitativa y 

cualitativa. 

Página web, artículos (Oriana García Osorio, 2014) 

(M. E. Parra, 2008) 

(N, 2007) 
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Estudio legal 

Metodología Fuente Ubicación 

Se utiliza para el estudio legal la 

metodología cualitativa. 

Revistas, páginas web (Ruiz C. d., 2017) 

(Wilson, 2005) 

 

Evaluación financiera 

Metodología Fuente Ubicación 

Bajo la metodología cuantitativa 

se analiza: 

Artículos (Tito Duarte, 2007) 

(Arias Montoya Leonel & Carlos, 

2006) 
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5. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 
SISTEMA DE SMART CITIES PARA EL MUNICIPIO DE ENVIGADO 

 

5.1. ESTUDIO DEL ENTORNO Y SECTOR 

 

5.1.1. Político 

 

Envigado es un municipio perteneciente al departamento de Antioquia, que a partir 

del mejoramiento del sistema de transporte y con la llegada del ferrocarril en 1924 y del 

tranvía en 1928 (Antioquia, s.f.) inició su proceso de industrialización. Adicional a esto en 

el año 2016 ingresa a la mesa de la junta directiva del Área Metropolitana del Valle de 

Aburrá (Aburrá Á. M., Area Metropolitana del Valle de Aburrá, 2024). Dichos esquemas 

son catalogados como asociativos territoriales, y su fin es la programación y coordinación 

del desarrollo humano y sustentable, ordenamiento territorial y racional prestación de 

servicios públicos que requieren una administración coordinada. 

Para el periodo comprendido entre 2024 al 2027 el Área Metropolitana del Valle 

de Aburrá tiene un plan de gestión (Aburrá A. M., 2024), determinado por un propósito 

superior que es mejorar la calidad de vida de sus habitantes basados en la sostenibilidad. 

Según el Acuerdo 027 de 2003, se reglamentó el 14 de julio de 1775 como el día oficial 

de la fundación del municipio, lo que indica que para el año 2024 cumplió 249 años de 

ser nombrado municipio antioqueño. Con una población de 249.800 habitantes, 

Envigado es catalogado como un municipio de primera categoría según la Ley 617 de 

2000 (Senado de la República, 2000) teniendo en cuenta número de habitantes, situación 

económica, ingresos corrientes de libre destinación y ubicación geográfica.   

En Envigado son elegidos por voto popular el alcalde y los concejales; en octubre 

del 2023 fueron electos 17 concejales y el alcalde para el periodo 2024-2027. El 27 de 

mayo del 2024 fue aprobado, mediante Acuerdo 017, el plan de desarrollo “Envigado 

Vamos Adelante, Amor por la Gente, Amor por Envigado” (Envigado C. M., 2024), en el 

cual se contempla el Proyecto 5.2.3.2: "Generación de estrategias para convertir a 

Envigado en una ciudad inteligente" (Envigado m. d., 2024). 
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Desde una perspectiva política, es fundamental destacar que el proyecto de 

ciudades inteligentes y su desarrollo cuentan con el respaldo tanto del Concejo Municipal 

como del plan de desarrollo. Este respaldo no solo valida la importancia de la iniciativa, 

sino que también establece un marco de apoyo institucional que facilita su ejecución y 

optimiza la asignación de recursos. Gracias a este respaldo, el equipo administrativo 

municipal se ve impulsado a estructurar, ejecutar, implementar y operar la iniciativa de 

manera eficiente, garantizando que todas las fases del proyecto se alineen con las 

políticas públicas vigentes y con los objetivos estratégicos del municipio. Esta integración 

estratégica permite que el proyecto no solo responda a las necesidades actuales de la 

población, sino que también anticipe los retos del futuro, como la sostenibilidad ambiental 

y la mejora de la calidad de vida urbana. Además, la inclusión del proyecto dentro del 

plan de desarrollo local ofrece una visión integral y sostenible, promoviendo la 

colaboración interinstitucional para abordar de manera conjunta las diversas 

dimensiones del desarrollo urbano: tecnológica, social, económica y ambiental. Así, los 

avances tecnológicos y la infraestructura de las ciudades inteligentes no solo buscan 

mejorar la eficiencia de los servicios urbanos, sino también generar un impacto positivo 

en el bienestar de la población, promoviendo la equidad, el acceso a servicios públicos 

de calidad y el fomento de la participación ciudadana. En este contexto, la colaboración 

entre las diversas entidades políticas y administrativas, tanto a nivel local como regional, 

se convierte en un factor clave para la materialización exitosa de esta iniciativa, 

asegurando que el proyecto se mantenga en el marco de una visión de desarrollo a largo 

plazo y con un enfoque integral que beneficie a todos los sectores de la sociedad. 

 

5.1.2. Económico 

 

El municipio de Envigado es catalogado como un municipio de primera categoría, 

tanto por sus ingresos corrientes de libre destinación como por el número de habitantes, 

lo que refleja su estabilidad y crecimiento en diversas áreas. La agencia internacional 

Fitch Rating, una de las tres agencias de calificación crediticia más importantes del 

mundo, reafirmó el 8 de mayo de 2024 (Fitch Rating, 2024) las calificaciones nacionales 
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de corto y largo plazo en “AAA(Col)” y “F1+(Col)”. Estas calificaciones indican que la 

economía de Envigado es sólida y estable, lo que refuerza la confianza de inversionistas 

y entidades financieras en el municipio. Además, este nivel de calificación refleja una 

gestión fiscal responsable y un entorno económico favorable, lo que permite a Envigado 

mantenerse como un referente dentro del contexto regional. La afirmación de Fitch 

Rating también destaca que, a pesar de los desafíos que pueden presentar el aumento 

del gasto en inversión social, las métricas de sostenibilidad de la deuda para el municipio 

siguen estando dentro de los niveles más fuertes del país. Este resultado resalta que, si 

bien ha habido un deterioro en la cobertura del servicio de la deuda, debido al incremento 

en los esfuerzos de inversión en áreas clave como la infraestructura y los programas 

sociales, el municipio mantiene una capacidad adecuada para gestionar sus 

compromisos financieros a largo plazo. En consecuencia, las políticas fiscales y el 

manejo eficiente de los recursos públicos continúan siendo fundamentales para 

preservar la estabilidad económica y continuar promoviendo el bienestar de la población. 

Se puede concluir que la economía municipal, según el ente calificador, se 

considera estable debido a su sólido desempeño financiero. Un indicador clave de esta 

estabilidad es el valor agregado municipal per cápita, que supera ampliamente el 

Producto Interno Bruto (PIB) per cápita nacional, lo que refleja una capacidad económica 

local robusta y una generación de riqueza superior al promedio nacional. Esta diferencia 

en los indicadores demuestra que el municipio ha logrado mantener un crecimiento 

económico por encima de la media nacional, lo que le permite contar con mayores 

recursos para financiar sus proyectos y políticas públicas.  

Además, los ingresos operativos del municipio, que provienen principalmente de 

los impuestos, muestran un comportamiento creciente en una proporción similar al 

crecimiento del PIB nacional. Este incremento en los ingresos fiscales no solo es un 

reflejo de la estabilidad económica, sino también de la capacidad del municipio para 

generar recursos de manera sostenible a través de su sistema tributario. Este crecimiento 

está vinculado a una gestión fiscal eficiente y a políticas que fomentan la formalización 

de la economía local, asegurando que los recursos se destinen a las áreas clave del 

desarrollo urbano y social. De esta manera, el municipio puede seguir afrontando los 
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desafíos económicos y sociales con mayor solvencia, mientras mantiene un entorno 

fiscal saludable. 

 

5.1.3. Social 

 

Según la ficha municipal Municipio de Envigado Aburrá en datos (Aburrá A. M., 

www.metropol.gov.co, 2020), Envigado cuenta con un área municipal de 78,80 km2, 41 

barrios y 6 veredas; cuenta con 249.800 habitantes de los cuales solo el 3,3% pertenecen 

al sector rural. Cuenta con 16 Instituciones educativas oficiales y 19 instituciones no 

oficiales, con un cubrimiento del 98,7% de la población. 

El estrato socioeconómico de mayor impacto en el municipio es el estrato 3 (44%); 

cabe resaltar que los servicios públicos como energía eléctrica y acueducto llegan a un 

97,8% de la población. Las principales actividades económicas son comercio, industria, 

servicios y turismo, siendo el principal sector el de servicios. 

El proyecto de ciudades inteligentes en el municipio de Envigado tiene un alto 

impacto social al transformar la calidad de vida de sus habitantes a través de la 

integración de tecnologías innovadoras que optimizan los servicios urbanos prestados 

por la administración. Con el uso de tecnologías avanzadas, como el internet de las cosas 

(IoT), entre otras, el municipio puede mejorar la gestión de servicios públicos esenciales 

como el transporte, el alumbrado público, la recolección de residuos, la seguridad, la 

medición medioambiental, entre otros. Esto no solo facilita la vida cotidiana de los 

ciudadanos, sino que también promueve una mayor equidad al asegurar que estos 

servicios lleguen de manera más eficiente a todas las zonas del municipio, incluidas las 

áreas rurales y de difícil acceso. Además, la implementación de infraestructuras 

inteligentes fomenta la participación ciudadana al permitir una mayor interacción con la 

administración municipal, ya que las plataformas digitales permiten a los ciudadanos 

reportar problemas, brindar retroalimentación y participar en la toma de decisiones sobre 

el desarrollo urbano del municipio. De este modo, el proyecto contribuye a la cohesión 

social, reduciendo brechas entre diferentes grupos de la población y promoviendo un 

ambiente más inclusivo y participativo. A largo plazo, la mejora en la infraestructura 
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tecnológica también tiene el potencial de generar nuevas oportunidades laborales, 

impulsando el desarrollo económico local y brindando a los habitantes de Envigado las 

herramientas necesarias para acceder a nuevas oportunidades en un mundo digital cada 

vez más interconectado. Así, el proyecto no solo busca modernizar la infraestructura de 

la ciudad, sino también fortalecer el tejido social, asegurando que los beneficios del 

progreso tecnológico sean accesibles para todos. 

 

5.1.4. Tecnológico 

 

Dentro del Plan Integral de Desarrollo Metropolitano 2021-2032, desde la 

implementación tecnológica, se tiene contemplado en el plan de desarrollo municipal: 

Tabla 1. Objetivos estratégicos y líneas dentro del plan de desarrollo del municipio de Envigado 
2024-2027, para la línea estratégica 5. 

 

Fuente: Plan de desarrollo (Envigado M. d., 2024) 
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Tabla 2. Resultados de la medición de gobierno digital 

 

Fuente: Plan de desarrollo (Envigado M. d., 2024) 

 

El proyecto de Envigado, Ciudad Inteligente, es esencial para el impulso de un 

desarrollo urbano más sostenible, eficiente e inclusivo, en sintonía con las líneas 

estratégicas del plan de desarrollo municipal. Este proyecto responde directamente a las 

necesidades emergentes de una ciudad moderna que busca optimizar el uso de sus 

recursos y ofrecer una mejor calidad de vida a sus habitantes. A través del uso de 

tecnologías avanzadas, la inteligencia artificial y la automatización, el municipio podrá 

mejorar la gestión de servicios públicos fundamentales, tales como el transporte, la 

gestión de residuos, la seguridad y el alumbrado público. Estas acciones no solo 

aumentarán la eficiencia de los recursos, sino que también reducirán costos operativos 

y disminuirán la huella ecológica del municipio, alineándose con los objetivos de 

sostenibilidad establecidos en el plan de desarrollo. 

Además, al estar incluido como un componente clave dentro de las líneas del plan 

de desarrollo de Envigado, el proyecto de Ciudad Inteligente refleja un compromiso 

integral con el bienestar social y económico de la comunidad. Este tipo de iniciativas 

fomentan la participación ciudadana mediante plataformas digitales que permiten a los 

residentes interactuar con las autoridades locales, presentar solicitudes, reportar 

incidencias y recibir información en tiempo real sobre los servicios municipales. Este 

enfoque no solo facilita una gestión pública más eficiente y transparente, sino que 
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también fortalece la cohesión social y promueve un sentido de pertenencia entre los 

ciudadanos. 

El impulso de este proyecto desde el plan de desarrollo también está orientado a 

generar nuevas oportunidades económicas, impulsando la innovación y la creación de 

empleo en sectores clave como las tecnologías de la información, la gestión inteligente 

de la energía y la infraestructura urbana. De esta forma, Envigado no solo se moderniza 

en términos de infraestructura, sino que se posiciona como un modelo de Ciudad 

Inteligente que responde a los desafíos contemporáneos y se adapta a las tendencias 

globales de urbanización y sostenibilidad. Así, el proyecto no solo busca mejorar la 

infraestructura tecnológica, sino que también promueve el desarrollo social y económico 

del municipio, garantizando que los beneficios sean accesibles para todos los sectores 

de la población, contribuyendo a un desarrollo equitativo y a largo plazo. 

 

5.1.5. Ecológico 

 

Teniendo en cuenta que la implementación del proyecto de Smart Cities en 

Envigado debe estar enmarcado en los pilares de la sostenibilidad, se debe tener en 

consideración la biodiversidad en flora y fauna que tiene el municipio, por lo tanto es 

importante tener claro el impacto que se logre con la implementación de este proyecto, 

dado que puede alcanzar una visión integral del monitoreo ambiental, lo cual es clave 

porque Envigado forma parte del Área Metropolitana y participa en el Sistema de Alerta 

Temprana (SIATA), un proyecto de ciencia y tecnología dedicado a monitorear las 

condiciones medioambientales de la región. Envigado cuenta con una unidad de 

monitoreo automática en la E.S.E. Santa Gertrudis que reporta mediciones cada hora, y 

estas son catalogadas en laboratorios de menor formato para la toma de muestras, 

análisis y envío de información a la central ubicada en el edificio principal del Área 

Metropolitana. Este monitoreo está regulado por la norma NTC-ISO/IEC 17025, y estos 

datos pueden ser observados desde la aplicación y en el geo portal en tiempo real, tal 

como se muestra en la siguiente imagen. 
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Ilustración 1. Estación de monitoreo SIATA Santa Gertrudis 

 

Fuente: Página SIATA (Aburrá Á. M., www.siata.gov.co, 2024) 

 

Siendo el Valle de Aburrá la segunda densidad poblacional del país se debe tener 

en cuenta que la ubicación dentro de una cadena de montañas, o valle estrecho, afecta 

la dispersión de gases, material particulado de la industria, el transporte y el consumo de 

los hogares. Teniendo en cuenta que las condiciones actuales de la calidad del aire en 

el Valle de Aburrá no son las mejores (Aburrá A. M., www.metropol.gov.co, 2024), estas 

son determinadas por la migración de población al sector urbano, los hábitos de 

consumo, la forma de movilización y cómo generamos energía y la demanda de esta, 

sumándole a la falta de conciencia del impacto que esto genera en la calidad del aire.  

Las condiciones climáticas del Valle de Aburrá inciden en la concentración de 

contaminantes atmosféricos que pueden ser medibles en caso dado en un sistema 

integrado de ciudad o Smart Cities; estas posibles señales a monitorear son temperatura, 

humedad relativa, nubosidad, dirección del viento, presión atmosférica, química 

atmosférica, etc. 

El monitoreo ambiental es fundamental para municipios como Envigado, ya que 

permite gestionar y preservar los recursos naturales, asegurando un equilibrio entre el 

desarrollo urbano y la sostenibilidad ecológica. 
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Dada su ubicación en una región de gran biodiversidad y su proximidad a áreas 

naturales protegidas, adicional al crecimiento poblacional urbano, el municipio enfrenta 

desafíos relacionados con la calidad del aire, el transporte y la gestión de residuos, entre 

otros. Implementar un sistema de monitoreo ambiental eficiente permite detectar a 

tiempo problemas como la contaminación, la deforestación y el cambio en los patrones 

climáticos, lo que facilita la adopción de medidas correctivas y preventivas.  

 

5.1.6. Legal 

 

A nivel nacional, en el marco del Congreso Nacional de Municipios de 2022, el 

Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones socializó la Resolución 

01117 del 5 de abril de 2022, la cual formaliza los lineamientos generales para la 

implementación y adopción de la estrategia de Ciudades Inteligentes y Territorios 

Inteligentes que hace parte de la política pública de Gobierno Digital. 

Dicha resolución aplica para el municipio de Envigado, pues establece los 

lineamientos para la implementación de la estrategia de ciudades y territorios inteligentes 

en Colombia; en esta resolución se incluye: 

• Modelo de medición de madurez, que permite identificar el estado actual del 

territorio, necesidades, metas y desafíos. 

• Planteamiento de un acompañamiento técnico para formular el proyecto y las 

estrategias de ciudad y territorio inteligente. 

• Parámetros para cofinanciación de proyectos de implementación de ciudades y 

territorios inteligentes. 

En conclusión, en el estudio de entorno y sector se analizaron las siguientes 

aristas, de las cuales se concluye que bajo los parámetros analizados el proyecto se 

viabiliza desde lo político, económico, legal y ambiental, y supone un reto en lo social 

para convertirlo en un proyecto de impacto a la comunidad envigadeña. A continuación, 

se aprecian los aspectos favorables (color verde) inciertos (color amarillo) y no favorables 

(color rojo): 
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Campo    

Político Pertenece al Área 

Metropolitana y el 

proyecto está alineado 

con su plan estratégico 

2024-2027. 

El proyecto 5.2.3.2 está 

contemplado dentro del 

plan de desarrollo 

“Envigado, Vamos 

Adelante, Amor por la 

Gente, Amor por 

Envigado”. 

Freno al indicador del 

plan de desarrollo por 

prioridades diferentes al 

proyecto de ciudades 

inteligentes. 

 

Posible estado de 

emergencia que obligue 

de manera mandataria al 

uso específico de los 

recursos. 

Directrices mandatarias 

del Gobierno nacional 

referentes a las políticas 

públicas. 

Económico Calificación nacional a 

corto y largo plazo 

AAA(Col) y F1+(Col), lo 

que indica que la 

economía del Municipio 

es sólida y estable. 

Sólido desempeño 

financiero. 

Posible incremento en el 

ingreso operativo del 

municipio. 

Aumento del gasto de 

inversión. 

Deterioro en la cobertura 

del servicio a la deuda 

Social Posible transformación en 

la calidad de vida de los 

habitantes de Envigado 

que en su mayoría son 

estrato 3 (44%). 

Por medio de la mejora de 

la infraestructura 

tecnológica, generar 

nuevas oportunidades 

laborales. 

Adaptabilidad social a 

las herramientas 

tecnológicas. 

Fallas inherentes al 

sistema que generen 

falta de confianza en la 

tecnología. 
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Tecnológico Viabilidad dentro del plan 

de desarrollo 2024-2027. 

Mejorar la gestión de 

servicios, a través del uso 

de tecnologías. 

Crecimiento de la 

población urbana del 

municipio, lo que obliga 

a implementar 

estrategias para mejorar 

la calidad de vida de sus 

habitantes. 

Adaptación a las 

tendencias globales 

tecnológicas. 

Integración del proyecto 

con tecnologías 

existentes. 

 

 

Ecológico El proyecto de ciudad 

inteligente debe estar 

enmarcado en los pilares 

de la sostenibilidad. 

Realizar mediciones 

ambientales, genera toma 

de decisiones más 

acertadas. 

Integración de monitoreo 

de señales ambientales. 

Integración a sistemas 

existentes. 

 

Parametrización de las 

variables a monitorear. 

 

Legal Aval nacional con la 

Resolución 01117 del 5 

de abril de 2022. 

 Posible cambio repentino 

de la normativa durante la 

ejecución del proyecto. 

 
 
 

5.2. ESTUDIO DE MERCADO 

 

Un estudio de mercado se define, según Fernandez (2017), como una 

investigación a todo nivel, con similitud a la investigación periodística; este estudio 

genera bases más sólidas o reales de las expectativas de un proyecto que requiere 

esfuerzo económico. 

Con el siguiente cuadro se analiza bajo las 5 fuerzas de Porter el comportamiento 

del mercado de tecnología a implementar en ciudades inteligentes, haciendo énfasis en 
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municipios como Envigado. Este enfoque permite evaluar de manera integral los factores 

que influyen en la competitividad del sector tecnológico en el contexto de las ciudades 

inteligentes, particularmente en la adaptación de infraestructura y servicios en áreas 

urbanas en crecimiento. A través de las cinco fuerzas, se puede observar la intensidad 

de la competencia, la amenaza de nuevos entrantes, el poder de negociación de los 

proveedores y los compradores, y la amenaza de productos sustitutos, factores clave 

para comprender cómo las empresas tecnológicas pueden posicionarse en un mercado 

que requiere innovación constante. En el caso específico de Envigado, un municipio que 

está en proceso de modernización e implementación de nuevas tecnologías para mejorar 

la calidad de vida de sus ciudadanos, el análisis de estas fuerzas permite identificar tanto 

los retos como las oportunidades que se presentan, así como la adopción de nuevas 

tecnologías de telecomunicaciones, la colaboración entre actores públicos y privados, y 

la infraestructura necesaria para hacer realidad la visión de ciudad inteligente.  
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Ilustración 2. Análisis de las cinco fuerzas de Porter para el mercado de sistemas de Smart Cities 

 

Fuente: Autoría propia 

En conclusión, se observa que la entrada de nuevos competidos en este mercado 

en poco tiene posibilidades. teniendo en cuenta las barreras de entrada, tales como la 

inversión previa de los proponentes en investigación y desarrollo, la trayectoria y 

experiencia en el sector; adicional a esto la normativa gubernamental cambiante y 

mandatoria para su cumplimiento hace que pocos proveedores puedan cumplir con los 

requerimientos técnicos y normativos. Estas características, se convierten a su vez en la 

ventaja competitiva de estos grandes proveedores, la cual puede ser no determinante en 

dado caso que los territorios opten por desarrollos tecnológicos locales; de igual manera, 

se analizó el poder de los compradores, en este caso los gobiernos locales y entidades 

públicas, los cuales generan las condiciones técnicas, los requisitos y especificaciones 
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de los proyectos, y se encuentra que tienen posibles limitaciones presupuestales y de 

adaptación tecnológica a la infraestructura y sistemas existentes. 

La complejidad de los territorios y municipios, sus requisitos y particularidades 

hacen que los desafíos sean considerables para los competidores, teniendo en cuenta 

que este tipo de proyectos tecnológicos requieren innovación y soluciones disruptivas y 

adaptables; finalmente la competitividad es alta entre los proponentes del mercado ya 

que, para ganar terreno local, las empresas internacionales se ven obligadas a celebrar 

alianzas con empresas locales para posicionarse en el mercado. 

Continuando con el estudio de mercado, se entra en el análisis de un modelo 

fundamental, el análisis de las 4P, la cual permite crear una estrategia integral que 

abarque 4 aspectos que alineen un producto o solución con las necesidades del mercado 

y las expectativas, en este caso de los ciudadanos. A continuación, se presenta el 

análisis: 

 

5.2.1.  Producto 

 

Según la definición dada por Rozga Luter (2018), una ciudad inteligente se define 

por la aplicación de nuevas tecnologías para el desarrollo urbano contemporáneo, 

basado en los tres pilares de la sostenibilidad, económico, social y ambiental. 

El producto por entregar en un proyecto de ciudades inteligentes para el municipio 

de Envigado es el sistema de integración de tecnologías aplicables a la infraestructura 

urbana para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Este sistema de integración 

debe tener la capacidad de analizar los datos para lograr gestión:  

• Sistema de administración, operación y mantenimiento del alumbrado público 

• Movilidad inteligente 

• Puntos Wifi 

• Redes de energía inteligentes para el alumbrado público 

• Sensores ambientales 
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Los 5 subproductos relacionados anteriormente, es lo más cercano a los 

requerimientos de la norma, teniendo como único fin lograr que Envigado sea un 

municipio más conectado, sostenible y eficiente. 

A continuación, se describe cada subproducto y su alcance: 

 

• Sistema de administración, operación y mantenimiento del alumbrado público. 

 

El subproducto que genera la red permanente del sistema y su conectividad es el 

sistema de telegestión de alumbrado público, una herramienta clave para la gestión 

eficiente y sostenible de los servicios urbanos. Este sistema permite no solo el control 

remoto del alumbrado, sino también la optimización de recursos al ajustar la intensidad 

de la luz según las necesidades de cada zona, contribuyendo al ahorro energético y su 

optima operación mediante la predicción de mantenimientos. Por lo tanto, es necesario 

que, a través de la red de alumbrado público, se logre una cobertura integral que abarque 

tanto el sector rural como el urbano del municipio. Esto implica la expansión de la 

infraestructura tecnológica en áreas rurales, donde a menudo los servicios de 

telecomunicaciones son más limitados, garantizando que todos los sectores del 

municipio, independientemente de su ubicación, se beneficien de una gestión eficiente 

del alumbrado público. Esta cobertura no solo mejora la seguridad y la calidad de vida 

de los ciudadanos, sino que también apoya el desarrollo de las ciudades inteligentes, 

promoviendo la integración de tecnología en la vida cotidiana y facilitando la gestión 

sostenible del territorio. 

El municipio de Envigado cuenta con alrededor de 14.000 luminarias, las cuales 

están modernizadas a tecnología LED, y están ubicadas en todo el territorio, lo cual 

abarca la zona rural y urbana del municipio. En la siguiente imagen se puede observar 

en un mapa de ArcGIS las luminarias del municipio de Envigado: este mapa es de 

consulta pública. 
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Ilustración 3. Mapa de ArcGIS del inventario georreferenciado del sistema de iluminación del 
municipio de Envigado 

 

Fuente: Sistema de georreferenciación del inventario de Alumbrado Público 

 

Como el mapa es de consulta pública, adjunto el link para su revisión: 

 

https://experience.arcgis.com/experience/7bf2d539f7544d89b1d4cfa9dc45458f/ 

 

• Movilidad inteligente 

 

La movilidad inteligente integra tecnología avanzada y datos para mejorar el 

desplazamiento de los ciudadanos de manera eficiente, sostenible y segura, y de este 

modo, posibilita implementar tecnologías que reduzcan el tráfico, minimicen el impacto 

ambiental, y mejoren la seguridad tanto de peatones como de conductores. 

El alcance de este subproducto en un proyecto de ciudad puede ser generoso, 

por lo que en esta primera etapa se plantea mitigar el impacto negativo en la movilidad 

de los envigadeños; posterior a esta etapa se puede ampliar el alcance con el objetivo 

de usar tecnologías para implementar sistemas de información en tiempo real, sensores 

y análisis de datos que conlleven a optimizar rutas de transporte, horarios y frecuencias, 

y así los ciudadanos se benefician de una mejor experiencia de usuario del transporte 

público. 

https://experience.arcgis.com/experience/7bf2d539f7544d89b1d4cfa9dc45458f/
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Otra de las estrategias, a implementar posterior a esta etapa inicial, es la 

incorporación de trasporte eléctrico y todos los subsistemas de infraestructura, tales 

como elementos de recarga y estacionamiento inteligente.  

 

• Puntos Wifi 

En el proyecto que se considera implementar para impulsar al municipio de 

Envigado como una Ciudad Inteligente, los puntos Wifi son una herramienta muy 

importante y crucial para fomentar la conectividad, promover la inclusión digital sin 

barrera de estrato social y mejorar la eficiencia de los servicios de ciudad urbanos y 

rurales, de este modo transformar su cotidianidad generando entornos sostenibles, 

accesibles y mejor conectados. 

Los puntos Wifi son uno de los subsistemas o subproductos más importantes para 

conectar servicios, dispositivos para la toma de datos y personas, generando impacto 

positivo en la calidad de vida de los ciudadanos, y, de este modo, generando espacios 

de conectividad y acceso a internet, con el objetivo de mejorar el acceso a herramientas 

de movilidad urbana, plataformas educativas y herramientas de gobierno que mejoren la 

experiencia del ciudadano.  

Desde la operación y mantenimiento de la infraestructura pública, el acceso a Wifi 

es factor determinante en la estabilidad de proyectos de ciudad, teniendo en cuenta el 

monitoreo permanente que se puede lograr al incorporar sistemas como el planteado 

que permite la toma de decisiones en tiempo real y la predicción de posibles fallos. 

• Redes de energía inteligentes para el alumbrado público. 

Para el proyecto de Envigado Ciudad Inteligente, es importante resaltar que el 

suministro de energía se realiza por medio de un operador que maneja el servicio público 

de energía; de igual manera, para el servicio público de energía del sistema de 

alumbrado público y posiblemente el de infraestructura pública, se sugiere implementar 

sistemas de energía fotovoltaica que permita tener diversas fuentes de energía renovable 

y monitoreable.  
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Si bien no se puede implementar un sistema completo de smartgrid, sí se puede 

mejorar la eficiencia energética, la seguridad y la sostenibilidad, de este modo realizar 

una gestión eficiente de los recursos energéticos y ambientalmente más sostenible, 

reduciendo costos e impacto ambiental, teniendo beneficios a largo plazo tanto para la 

comunidad urbana como rural del municipio. De igual manera desde el sistema de 

telegestión de alumbrado público se busca parametrizar desde la foto controles 

inteligentes sobre el encendido y apagado de las luminarias del municipio, 

parametrizando la intensidad de luz que se requiere, compensando con la luz artificial la 

deficiencia de luz natural por diferentes factores como horario y condiciones climáticas. 

• Sensores ambientales 

 

Los sensores ambientales son elementos fundamentales para la recolección de 

datos importantes para revisar el entorno urbano. Los sensores ambientales permiten 

monitorear en tiempo real aspectos importantes que facilitan la toma de decisiones para 

mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y la sostenibilidad en el municipio de 

Envigado. 

Los sensores ambientales juegan un papel crucial para gestionar y monitorear 

aspectos relevantes del entorno urbano y rural, que conlleven a mejorar la calidad de 

vida de los ciudadanos, aporten a la sostenibilidad y la eficiencia en los servicios públicos 

gestionados por la administración municipal. Los sensores ambientales que aplican para 

este fin son: sensores de calidad de aire [Dióxido de Carbono (CO2), dióxido de nitrógeno 

(NO2), partículas suspendidas en el aire que afectan la salud (PM2.5, PM10)]. Sensores 

de temperatura y humedad principalmente en las zonas rurales, y la posibilidad a futuro 

de incorporar al proyecto de Envigado Ciudad Inteligente sensores de ruido (sonómetros) 

para la zona centro del municipio y áreas protegidas, y sensores de viento que 

monitoreen velocidad y dirección para evitar posibles desastres naturales, así como 

sensores de nivel de agua en zonas de riesgo en afluentes hídricos, de tal forma que 

puedan prever inundaciones o generar señales de alerta temprana. 
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5.2.2. Precio 

 

En dicho análisis se logra evidenciar el desempeño de los sistemas y su costo 

asociado desde la inversión inicial, el costo recurrente de funcionamiento y el valor del 

mantenimiento. El municipio de Envigado desde el año 2023 inició el proceso de montar 

pilotos de telegestión de alumbrado público con subsistemas adicionales, tales como 

medidores ambientales o hub para puntos Wifi.  

Marcas que se tuvieron en cuenta para el análisis: 

• Ubicquia. 

Compañía norteamericana fundada en el año 2013, con enfoque en soluciones de 

infraestructura inteligente y telegestión; ha trabajado en grandes proyectos de ciudad en 

Estados Unidos y en ciudades de otros países que buscan eficiencia, conectividad y 

sostenibilidad a la medida de sus necesidades con el uso de sensores inteligentes, 

internet de las cosas (IoT) y plataformas de gestión de ciudad. Esta compañía hace parte 

de Itron, una empresa internacional líder en soluciones tecnológicas para gestión de 

sistemas de ciudad como energía y agua; ha implementado sistemas en ciudades como 

Tampa, Florida, ciudades de California, de Texas, en San Francisco, Los Ángeles y New 

York. 
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Ilustración 4. Dashboard piloto, marca Ubicquia

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3. Ubicación de elemento de piloto, marca Ubicquia 
 

Tipo de elemento Ubicación Desempeño 

Fotocelda /foto control 

inteligente 

Av. El Poblado Las fotoceldas instaladas durante 

más de 6 meses fueron estables en 

su desempeño técnico, el software 

es intuitivo y de fácil manejo, 

cuentan con GPS 

Av. Las Vegas, sector de metro sur 

Barrio Jardines 

Barrio El Salado 

Transversal de la montaña 

Sensor de calidad de 

aire 

Zona centro Desempeño esperado para 

Secretaría de Medio Ambiente, 

pendiente homologación de datos 

censados 

Ubihub  Pasaje de la Alcaldía Más de 2300 personas en un año 

pudieron conectarse a internet, se 

requiere punto de fibra 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4. Costos asociados al sistema, marca Ubicquia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Telemetrik 

Es una compañía española, fundada en 2010, especializada en soluciones de 

telegestión y monitoreo remoto de infraestructura pública; ha implementado sus 

soluciones en Valencia, Barcelona, Sevilla, Madrid, Lisboa, París, entre otras ciudades. 

 

Tabla 5. Ubicación de elemento de piloto, marca Telemetrik 

Tipo de elemento Ubicación Desempeño 

Fotocelda /foto control 
inteligente 

Transversal de la 
montaña  

Protocolo de comunicación lorawan, por lo 
que requiere gateway o concentrador, no 
cuenta con gps 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 5. Dashboard piloto, marca Telemetrik

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 6. Costos asociados al sistema, marca Telemetrik 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Desarrollo propio Unión Eléctrica 

Grupo Unión es una empresa multilatina, creada en 1985 en Colombia: desde el 

grupo de innovación y desarrollo crearon una solución de telegestión y monitoreo 

inteligente para aplicar a proyectos de ciudad inteligente. 

Ha desarrollado proyectos similares en el interior de Colombia y en países como 

Honduras. 
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Tabla 7. Costos asociados al sistema, marca Grupo Unión. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En conclusión y solo haciendo análisis de suministro de los elementos, teniendo 

en cuenta su garantía se tiene: 

Tabla 8. Resumen de costos asociados al sistema antes de IVA 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.2.3. Plaza 

 

El proyecto se planea para que la central de monitoreo pueda ser visualizada 

desde la central de monitoreo principal del municipio de Envigado C4 y visualizada y 

controlada desde la Central de Monitoreo de Alumbrado Público (CMAP). 
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Tabla 9. Ubicación sugerida de los subsistemas del proyecto de ciudades inteligentes. 

Subsistema Plaza sugerida 

Sistema de administración, operación y 

mantenimiento del alumbrado público 

El municipio cuenta con 14.198 luminarias, de las 

cuales 10.797 están ubicadas en el sector urbano 

y 3.401 en el rural, por lo tanto, el sistema de 

telegestión debe cubrir la totalidad del territorio. 

Movilidad inteligente Para movilidad inteligente, se debe inicialmente 

contemplar lugares de mayor complejidad como 

las principales vías del municipio, las cuales son: 

 

• Avenida Las Vegas: esta avenida cruza el 

municipio y conecta con otras áreas del Valle de 

Aburrá como son Itagüí, Sabaneta, Caldas, La 

Estrella y Medellín, lo que genera un alto flujo 

vehicular, adicional a los trabajos de 

infraestructura propia del municipio que generan 

cierres temporales de las vías. 

Por último, esta vía es un punto de conexión con 

grandes centros comerciales del sector y 

complejos residenciales que generan un 

incremento vehicular en hora pico (de 7 a 9 am y 

de 5 a 7 pm). 

 

La avenida Las Vegas tiene una longitud 

aproximada de 6 kms dentro del territorio 

envigadeño. 

 

• Avenida El Poblado o 43 A:  esta avenida une de 

igual forma varios municipios del sur del Valle de 

Aburrá, y es una de las zonas más congestionadas 

por su actividad social; su longitud aproximada es 

de 4 kms, y mantiene los mismos horarios pico que 

la avenida Las Vegas. 

Puntos Wifi Actualmente el municipio cuenta con 7 puntos Wifi, 

el objetivo es instalar 12 puntos Wifi. Los puntos 

por instalar son sugeridos en aquellos lugares 

donde haya afluencia de ciudadanía que sea 

beneficiaria desde lo académico, lo social y 

laboral. 

Redes de energía inteligentes para el alumbrado 

público 

 

El municipio cuenta con 42 escenarios deportivos, 

de los cuales 12 escenarios serán dotados con 

paneles solares en la cubierta para suplir las 

necesidades internas del alumbrado, e inyectar 

energía a la red para compensar el consumo de 

energía del sistema de alumbrado público. Las 

canchas donde se van a instalar estos sistemas de 

energía fotovoltaica están ubicadas en el territorio 

envigadeño: cancha de Zúñiga, unidad deportiva 

de Las Palmas, cancha de Arenales, las Antillas, 
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unidad deportiva del Alto de los Sueños, unidad 

deportiva de Gualandayes, cancha del Salado, 

cancha del barrio La Mina parte alta, unidad 

deportiva barrio Alcalá, cancha del barrio La Mina 

parte baja, cancha del Oasis y unidad deportiva de 

Pantanillo 

Sensores ambientales 

 

Según la Oficina de Gestión del Riesgo Municipal, 

las quebradas Ayurá, Zúñiga, El Trapiche y El 

Pato, son las que tienen mayor riesgo de 

desbordamiento. 

 

Fuente: Elaboración propia 

5.2.4. Promoción 

 

Para el plan de medios, en consulta con la oficina asesora de telecomunicaciones 

de la Alcaldía, se va a destinar recursos propios para el correcto despliegue informativo 

e impacto en la comunidad, se van a utilizar espacios ya contratados como tiempo al aire 

en noticieros, programas regionales, mupis informativos, periódicos locales, programas 

internos y el uso de las redes sociales asociadas al municipio. 

Para la socialización del proyecto se tiene en cuenta el personal contratista de la 

siguiente manera: 

Tabla 10. Personal necesario para la socialización del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6. ESTUDIO TÉCNICO 

 

6.1. LOCALIZACIÓN 

 

6.1.1. Macro localización 

 

Colombia es un país de América del Sur, el cual es reconocido por su diversidad 

geográfica y económica. La infraestructura en Colombia está en constante desarrollo, 

especialmente en las grandes ciudades y municipios, lo que facilita la ejecución del 

proyecto de desarrollo de ciudad. 

El país está ubicado en la región noroccidental de América del Sur, limitando al 

norte con el Mar Caribe, al este con Venezuela y Brasil, al sur con Perú y Ecuador y al 

oeste con Panamá y el Océano Pacifico, su población aproximadamente es de 53 

millones de personas. La capital del país es Bogotá, y es catalogada como el centro 

político, económico y cultural. Colombia administrativamente cuenta con 32 

departamentos y un Distrito Capital; cada departamento cuenta con gobierno local y a su 

vez está compuesto por varios municipios. 

El segundo departamento más importante del país es Antioquia que, a su vez, 

cuenta con la segunda ciudad más grande del país que es Medellín, la cual se destaca 

por su transformación urbana y ser pionera en innovación. 

Antioquia es uno de los 32 departamentos de Colombia, está ubicado al noreste 

del país. Este departamento tiene una ubicación privilegiada y estratégica teniendo en 

cuenta la cercanía con otras regiones y su ubicación geográfica, lo que la posiciona como 

epicentro económico, social y cultural del país. 

Colombia ha implementado diversas políticas y estrategias para fortalecer su 

posicionamiento tecnológico y de innovación. 

Según el índice Global de innovación (GII) 2023 (intelectual, 2023), Colombia se 

ubicó en el puesto 68, a nivel mundial, subiendo varios lugares respecto a años 
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anteriores: este índice mide la capacidad de los países en innovación en temas como 

infraestructura, educación, acceso a tecnología y movilidad social.  

De este modo, en los últimos años Colombia se ha posicionado como un hub de 

innovación en Latinoamérica, teniendo como ciudades pioneras a Bogotá, Medellín y 

Cali. Según el informe de Smart Cities Índex 2022 de The economist Intelligence Unit 

(Newspaper, 2022), no figuran ciudades colombianas entre las primeras en hitos de 

madurez tecnológica y calidad de vida urbana, lo que significa un mayor reto para este 

proyecto. 

6.1.2. Micro localización 

 

Envigado es un municipio de Antioquia ubicado en el norte del departamento, 

situado a 10 kilómetros del municipio de Medellín; cuenta con una población aproximada 

de 250.000 habitantes; se destaca por su calidez humana y su diversidad de fauna y 

flora; su infraestructura es moderna, cuenta con grandes vías de acceso, y una gran 

oferta de servicios comunitarios y zonas públicas que contribuyen al bienestar de sus 

habitantes, convirtiéndose en referente de desarrollo urbano y sostenibilidad.  

Envigado es un municipio antioqueño de primera categoría y hace parte de los 10 

municipios del Valle de Aburrá, y esta es la segunda aglomeración urbana de Colombia 

después de Bogotá Distrito Capital, de ahí la importancia de su desarrollo.  El municipio 

de Envigado cuenta con 249.800 habitantes según la ficha Aburrá en datos y el censo 

nacional de población y vivienda DANE 2018 (Gobernación de Antioquia, 2022), de los 

cuales solo el 3,3% vive en el sector rural, a pesar de que este es el 80% del territorio 

envigadeño. 

6.1.3. Tamaño 

De acuerdo con el estudio de mercado, se deben parametrizar unas condiciones 

técnicas, de mantenimiento y garantías para el correcto funcionamiento del sistema de 

Smart Cities: 
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Tabla 11. Especificaciones técnicas mínimas de los subsistemas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Subproducto Equipo Especificacion  técnica Garantía

Fuente: LED
Rango de voltaje: 90V a 480V

Encendido On/off:Programable, 
horario, reloj astronómico

Control Atenuable: 0-10V, Dali
Modulo de comunicación: LTE, 

LoRa, ZigBee, entre otros
DSP: 20kV/10kA

IP:IP66
IP:IK07

Rango de Temperatura de 
Operación:-40°C-70°C

Protocolo de red: IP V4/IPV6
Detección de impacto e 

Inclinación: SI
Detección de vibración: SI

Medidor de potencia(kWh) con 
precisión:  +/- 0.5%

Fuente de Alimentación:PoE

Gateway compatible con 
protocolo de comunicación

IncluyeDPS interno 
Gabinete mínimo IP66

Comunicación en una banda 
licenciada

Gestión de activos

Rangos de alerta del sistema
Deteccion de fallos, fluctuación 

de tensión
Predicción de mantenimientos y 

vida útil
Análisis de consumo por sección 

de luminarias, barrio, via, 
zona,etc

Medición de velocidad con radar 
incorporado

Distancia de medición: 40m
Rango de medición: 10 a 180 

Km/h
Rango de desviación +/- 2 km/h

Cobertura de mas de 3 carriles

Visión mínima 169°

Análisis de  IA  de tráfico, zonas 
de parqueo, estacionamiento no 

permanente
Temperatura de operación: -40°c 

a 40°c
IP65
IK07

Estándar:IEEE.802.11 
Canales que soporta: hasta 5G

Paneles monocristalinos con 
certificado Perc

Inversores tipo on grid 
(conectados a la red)

Inversores con protección 
antiisla, UL y RETIE
Monitoreo remoto

Sistema con medicción 
bidireccional

Monitoreo en tiempo real
IP68

Rango de medición: 0ppm a 
50ppm

Desviación aceptada: +/- 20%
Monitoreo en tiempo real

IP68
Rango de medición: 0 ug/m3 a 

800 ug/m3
Desviación aceptada: +/- 20%

Monitoreo en tiempo real
IP68

Rango de medición: 0 ug/m3 a 
800 ug/m3

Desviación aceptada: +/- 20%

5 años

10 años/licencia 
vitalicia

5 años

5 años

10 años 

5 años

5 años

5 años

5 años

Movilidad Inteligente

Hub para puntos WIFIPuntos WIFI

Software de telegestión

Sistema de Administración, 
Operación y Mantenimiento 

del Alumbrado Público

Fotocontroles Inteligentes

Concentradores(en caso 
dado de requerirlos)

Cámaras de conteo 
vehicular

Sensores de velocidad

Sensor de CO2

Sensor de PM2.5

Sensor de PM10

Sensores Ambientales

Paneles solares
Redes de energía inteligentes 

para alumbrado úublico
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6.1.4. Ingeniería 

 

6.1.4.1.  Tecnologías 

 

Se considera el estudio de mercado realizado y se analizan las tecnologías 

actuales; según las tres propuestas se realizaron el siguiente comparativo basado en un 

esquema de puntuación, siendo 5 el mejor desempeño y/o aplica y 0 el menor 

desempeño y/o no aplica. 

Tabla 12. Resumen comparativo técnico de las propuestas 

  

Fuente: Elaboración propia 

Itém Descripcion Máximos Telemetrik Grupo Unión Ubicquia
Ambiente Intuitivo 5 4 5 5
Facilidad de parametrización 5 3 5 5
Integración de dispositivos 5 2 5 5
Interoperabilidad 5 4 5 5
Manejo de informes 5 3 4 5
Conexión con apis y otros dispositivos 5 5 5 5
Configuración de dispositivos 5 4 5 5
Visualización de la información 5 4 5 5
Facillidad de actualización 5 4 5 5
Ambiente responsable 5 5 5 5

Tiene DPS 5 5 5 5
Tiene GPS 5 0 5 5
Atenuable 5 5 5 5

LoRA 5 5 5 5
LoRaWAN 5 5 5 0
ZigBEE 5 5 5 0
LTE 5 0 5 5
6LowPAN 5 0 5 0
Otros 5 0 5 5

Wifi 5 0 5 5
Cámara 5 0 5 5
Sensor de Calidad de Aire 5 5 5 5
Sensor de ruido 5 5 5 5
Sensor de movimiento 5 5 3 5
Fluviómetro 5 5 3 5
Otros 5 5 5 3

Proveedor nacional 5 5 5 0

garantia directa 5 5 5 0
140 98 135 113

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE ENVIGADO
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PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS 

El sistema de ciudades inteligentes propuesto hace énfasis en el mejoramiento de 

la infraestructura pública al servicio de la comunidad envigadeña, de este modo, y 

buscando la sostenibilidad y la vida útil de los sistemas propuestos, se han buscado 

referentes internacionales de normativas y leyes que se puedan aplicar para los 

procedimientos y procesos de mantenimiento para los sistemas y subsistemas de ciudad 

inteligente propuestos. 

Normas internacionales como ISO55000, ISO37120 y la ISO27001, contribuyen a 

estructurar los procedimientos y procesos de los sistemas para que su funcionamiento 

sea efectivo, estable, seguro, sostenible y continuo. 

• Norma ISO55000 Gestión de activos (Normalizacion I. O., 2024): esta es una 

norma internacional que permite a un ente público o privado alcanzar los objetivos 

por medio de una gestión eficaz y eficiente de los activos, asegurando alcanzar 

los objetivos de manera constante, sostenible, y consistente. 

• Norma ISO37120 Gestión sostenible de desarrollo de ciudad (ISO, 2024): esta 

norma internacional proporciona un grupo de indicadores que miden y gestionan 

el desempeño de las cuidades en términos de sostenibilidad, calidad de vida y 

servicios urbanos. Esta norma incluye 100 indicadores en 17 categorías que 

abarcan temas como planificación urbana, medio ambiente, educación, salud y 

tecnología. 

• Norma ISO27001 (Normalizacion O. i., 2024): Con dicha norma se cumple el 

propósito de gestionar la seguridad de la información en una empresa o entidad, 

sea pública o privada. 

Para el sistema de ciudades inteligentes es importante tener claro la tipología de 

mantenimiento a realizar: 

• Mantenimiento preventivo: Según IBM (2024), el mantenimiento preventivo es 

el acto de programar mantenimientos regulares periódicos para prevenir fallos 

futuros de un sistema o equipo, basados en los datos estadísticos de vida útil 

y comportamiento del sistema. 
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• Mantenimiento predictivo: teniendo en cuenta la definición (Infraspeak, 2024) 

el mantenimiento predictivo está basado en el estado actual de funcionamiento 

de un sistema o activo y no en las estadísticas y cronogramas de 

funcionamiento. 

• Mantenimiento correctivo: Según Loaiza (2019), este mantenimiento consta de 

realizar intervenciones con rapidez e idoneidad que permiten como único fin la 

puesta en marcha del equipo o sistema en el menor tiempo posible, realizando 

una intervención fiable y con un óptimo manejo del recurso. 

Ilustración 6. Flujograma para el proceso de mantenimiento 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.1.5. Estudio administrativo y organizacional 

 

6.1.5.1. Organigrama 

 

Se tiene en consideración que, mediante el Acuerdo 006 del 2021 del Concejo 

Municipal del municipio de Envigado (Concejo Municipal de Envigado, 2021), se modifica 

parcialmente el artículo primero del acuerdo 025 de 1996 y se dictan otras disposiciones, 

de este modo Enviaseo E.S.P., podrá prestar servicios de alumbrado público y sus 

actividades complementarias, desarrollos tecnológicos, Smart Cities y los demás 

permitidos por la ley y todas las actividades inherentes y complementarias a dicha 

actividad. Es así como desde junio de 2021, mediante Acuerdo 010 de 2021, se 

desconcentra el servicio de alumbrado público del entre central hacia Enviaseo E.S.P. 

(Concejo Municipal de Envigado, 2021). 

A continuación, en la siguiente imagen se plantea el organigrama existente de la 

dirección y en azul se proyecta el organigrama futuro para realizar la gestión y 

mantenimiento del sistema de Ciudad Inteligente para el municipio. De este modo, se 

incorpora al organigrama existente de Enviaseo la dirección de alumbrado público, desde 

la cual se realiza la administración, operación y mantenimiento del sistema de alumbrado 

público del municipio de Envigado y se realiza la planeación y ejecución de proyectos de 

inversión, de conformidad con el plan de desarrollo de la administración, por lo tanto, el 

proyecto de Envigado Ciudad Inteligente se proyecta, planea y ejecuta desde esta 

dirección.  

Para realizar el correcto monitoreo del sistema desde la Central de Monitoreo de 

Alumbrado Público (CMAP), se hace necesario contar con cuatro (4) técnicos en 

sistemas para realizar monitoreo y gestión 24/7, y un profesional universitario en TICS 

encargado general del sistema de Smart Cities. A continuación, se observa el estado 

actual de la Dirección de Alumbrado Público y las incorporaciones en azul para el 

proyecto de Envigado Ciudad Inteligente. 

Dentro de la Coordinación de Administración, Operación y Mantenimiento, 

actualmente se tienen 9 técnicos electricistas de planta, los cuales realizarían a futuro 
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actividades de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los subsistemas en 

consideración. Adicional se requieren 2 técnicos electrónicos para realizar trabajo de 

campo: estos harían parte de las cuadrillas de mantenimiento.  

 

Ilustración 7. Organigrama Dirección de Alumbrado Público 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.1.5.2. Cargos y perfiles 

 

Para el correcto funcionamiento del proyecto se requiere incorporar a la Dirección 

de Alumbrado Público los siguientes cargos: 

• PU en TICS: 

 

Dirección de Alumbrado 
Público

Coordinación 
Administración, 

Operación y 
Mantenimiento

Almacenista

Aux. Almacen

Supervisor de cuadrillas

Conductores(5)

Técnicos electricistas(9) 

Técnicos 
electronicos(2)

Coordinación de Expansión, 
Modernización y Desarrollos 

Tecnologicos

PU en legalización y  
Modernización (!)

PU en TICs (1) PU en TICS(1)

Técnico en 
sistemas (4)

Coordinación 
Administrativa y de 

Proyectos Especiales

Contratista Júridico

Auxiliar de PQRS

PU Contablidad

PU en Seguridad y Salud 
en el Trabajo

Contratista en 
Socialización

Coordinación de 
Navidad

Operario de Alumbrado 
Navideño(2)
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COMPETENCIAS  

 

 

 

 

 

Identificación Misión o propósito del cargo 

Nombre del Cargo: 

Profesional Universitario de TICS.  

Gestionar e implementar en calidad de ingeniería las 

tecnologías asociadas al sistema de Smart Cities del 

municipio de Envigado. 

Reporta a: 

Coordinador de Expansión, 

Modernización y Desarrollos 

Tecnológicos.   

Cargos que reportan a este: 

Técnicos en Sistemas 

Cargos con quien tiene relación:   

Alumbrado Público 

Dependencia  

Alumbrado Público 

Rol al que pertenece: 

Misional 

Características especiales del 

cargo: Trabajador Oficial   

Características Requerido 

Formación 
Profesional en Ingeniería de Sistemas o Ingeniería Informática, 

Ingeniería Electrónica, Ingeniería Electricidad y/o afines.  

Conocimientos  

Conocimientos en Tics, estudios en programación, bases de datos 

geoespaciales. Fundamentos en indicadores de gestión, 

conocimientos específicos en bases de datos, conocimiento en ANS, 

conocimiento previo en centrales de monitoreo, manejo de 

ArcGis.ISO 9001:2015; ISO 14001:2015; MECI; PESV. 

Experiencia 
 

Dos (2) años de experiencia laboral en el mismo cargo. 
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Responsabilidades para el logro de los resultados 

 

 

• Diseñar e implementar el desarrollo de actividades, herramientas y proyectos en tecnologías de 

información y comunicación, en temas relacionados con el Smart Cities. 

• Velar por el correcto funcionamiento de los desarrollos tecnológicos para los proyectos de Smart 

Cities y telegestión de Alumbrado Público. 

• Alimentar y mejorar el sistema de información de Smart Cities, y telegestión del Municipio.  

• Mantener actualizado mediante herramientas de información los inventarios de infraestructura y su 

estado de los sistemas de Smart Cities.  

• Mantener los ANS de los sistemas del proyecto Envigado Ciudad Inteligente.  

• Apoyar la georreferenciación y actualización de la base de datos.  

• Capacitar, asesorar y soportar al personal de la empresa en el uso adecuado de las diferentes 

herramientas informáticas.  

• Crear e implementar herramientas de análisis de información para toma de decisiones.  

• Apoyar el cumplimiento de las políticas y planes de acción del sistema de gestión integral 

requeridos en la operación.  

• Realizar informes técnicos de las actualizaciones de los sistemas inherentes al proyecto de 

Envigado Ciudad Inteligente periódicamente. 

• Velar por el uso transparente y eficiente de los materiales, herramientas, dotaciones y equipos 

asignados para la operación y mantenimiento del alumbrado público. 

 

 

 

 

Funciones asociadas al cargo 

 

• Velar por el correcto funcionamiento de la Central de Monitoreo de Alumbrado Público (CMAP). 

• Realizar las gestiones pertinentes para garantizar el buen funcionamiento de los subsistemas del 

proyecto Envigado Ciudad Inteligente. 

• Implementar y mejorar mediante códigos de programación el sistema de PQRS asociado al CMAP. 

• Gestionar los Indicadores de Gestión en Tiempo real arrojados en el CMAP. 

• Implementar tecnologías renovables, confiables, de vanguardia y amigables con el medio ambiente 

respecto al proyecto Envigado Ciudad Inteligente. 

• Alimentar y Mejorar el sistema de información del CMAP. 

• Sistematizar los mecanismos de información del CMAP y el personal operativo a cargo del 

mantenimiento de los subsistemas del proyecto Envigado Ciudad Inteligente, en cuanto a tareas y 

operaciones ejecutadas.  

• Proponer el uso de nuevas tecnologías como recurso de información y soluciones alternas al 

mejoramiento de la Red de Envigado Ciudad Inteligente. 

• Apoyar al Profesional de Actualización y Legalización en temas relacionados con 

Georreferenciación y Actualización de la base de datos.  

• Darle un adecuado uso y cuidado a los bienes muebles o inmuebles que estén bajo su custodia. 

• Generar informes y estadísticas de los procesos de mejora respecto a la prestación del Servicio. 
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• Crear e implementar herramientas de análisis de la información para la toma de decisiones.  

• Asistir a los comités y reuniones que le sean asignados. 

• Aplicar el control interno en cada una de las actuaciones, actividades y operaciones, así como la 

administración de la información y de los recursos en procura de que estas se realicen de acuerdo 

con las normas constitucionales y legales vigentes y en atención a las metas y objetivos. 

• Aceptar las supervisiones y ser supervisor cuando la gerencia lo requiera y tenga competencia para 

ello. 

• Manejo y traslado de los documentos a su cargo debidamente inventariados, conforme a las 

normas y procedimientos que establezca el Archivo General de la Nación. 

• Coordinar y orientar las actividades del equipo, para asegurar el logro de los objetivos establecidos. 

• Elaborar y entregar el plan de acción de la vigencia anual, con proyección relacionada con las 

actividades de expansión, modernización y desarrollos tecnológicos. 

• Cumplir y garantizar las disposiciones existentes en materia disciplinaria, sobre Derechos, 

Deberes, Prohibiciones, Inhabilidades, Incompatibilidades y Conflicto de Intereses. 

• Garantizar, elaborar, liderar y responder de acuerdo con su rol por todos los informes a los entes 

de control. 

 

 

• Técnicos en Sistemas 

 

 

Identificación Misión o propósito del cargo 

Nombre del Cargo: 

Técnico en Sistemas.  

Gestionar e implementar en calidad de monitoreo y gestión 

las tecnologías asociadas al sistema de Smart Cities del 

municipio de Envigado. 

Reporta a: 

Coordinador de Expansión, 

Modernización y Desarrollos 

Tecnológicos.   

Cargos que reportan a este: 

Ninguno 

Cargos con quien tiene relación:   

Alumbrado Público 

Dependencia  

Alumbrado Público 

Rol al que pertenece: 

Misional 

Características especiales del 

cargo: Trabajador Oficial   
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COMPETENCIAS  

 

 

 

 

Responsabilidades para el logro de los resultados 

 

• Velar por el correcto funcionamiento de los desarrollos tecnológicos para los proyectos de Smart 

Cities y telegestión de Alumbrado Público. 

• Realizar seguimiento del sistema de información de Smart Cities, y telegestión del municipio.  

• Mantener actualizado de forma permanente mediante herramientas de información los inventarios 

de infraestructura y su estado de los sistemas de Smart Cities.  

• Revisar los ANS de los sistemas del proyecto Envigado Ciudad Inteligente y cumplir con los 

parámetros establecidos mediante programación de mantenimientos.  

• Realizar los correspondientes mantenimientos correctivos, preventivos y predictivos del sistema.  

• Velar por el uso transparente y eficiente de los materiales, herramientas, dotaciones y equipos 

asignados para la operación y mantenimiento del alumbrado público. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características Requerido 

Formación Técnico en Sistemas o en informática 

Conocimientos  
Conocimientos en Tics, Estudios en Programación, conocimiento en 

ANS, conocimiento previo en centrales de monitoreo. 

Experiencia 
 

Un (1) año de experiencia laboral en el mismo cargo. 
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Funciones asociadas al cargo 

 

▪ Apoyar el desarrollo de actividades y proyectos en tecnologías de información y comunicaciones 

(TICS), en la Dirección de Alumbrado Público. 

▪ Apoyar en el desarrollo e implementación de sistemas para el adecuado manejo del CMAP. 

▪ Apoyar a la Dirección en la implementación de herramientas tecnológicas utilizadas por la Dirección 

para la prestación del servicio Smart Cities para el municipio de Envigado. 

▪ Apoyar en el mantenimiento de las herramientas tecnológicas para la prestación de los servicios a su 

cargo. 

▪ Apoyar en la aplicación de los indicadores de gestión de la Dirección. 

▪ Apoyar en la elaboración de informes y presentación de estadísticas relacionadas con las actividades 

a su cargo y la Dirección de Alumbrado Público. 

▪ Apoyar en el soporte y puesta en funcionamiento de las herramientas tecnológicas utilizadas en la 

Dirección para la respuesta a las PQRS y solicitudes del mantenimiento de los Sistemas asociados al 

CMAP.   

▪ Apoyar en la capacitación, asesorar y soporte al personal de la Dirección de Alumbrado Público en el 

uso adecuado de las diferentes herramientas informáticas utilizadas para la prestación del servicio. 

▪ Darle un adecuado uso y cuidado a los bienes muebles o inmuebles que estén bajo su custodia. 

▪ Ser supervisor cuando se requiera y tenga competencia para ello. 

▪ Atender los requerimientos de los funcionarios de Alumbrado Público relacionado a las herramientas 

tecnológicas.  

▪ Asistir a las reuniones que sean programadas. 

▪ Demás actividades que el Gerente le asigne. 

▪ Realizar todo lo que el director de Alumbrado Público o el Coordinador a cargo le asigne. 

 

 
 

• Técnicos electrónicos 

 

Identificación Misión o propósito del cargo 

Nombre del Cargo: 

Operario en alumbrado público 

Mantener técnicamente el correcto funcionamiento de los sistemas 

asociados a la Central de Monitoreo de Alumbrado Público del 

Municipio de Envigado y responder operativamente las necesidades 

y requerimientos de la prestación del servicio. Reporta a: 
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Coordinador de AOM y Supervisor de 

Cuadrillas de Alumbrado Público 

Cargos que reportan a este: 

Ninguno 

Cargos con quienes tiene relación: 

Dirección de Alumbrado público 

Dependencia: 

Alumbrado Público 

Rol al que pertenece: 

Misional 

 

 

COMPETENCIAS 

 

CARACTERÍSTICAS REQUERIDO 

Formación  
Técnico electrónico con certificación y Matrícula Profesional de Técnico 

Electrónico. 

Conocimientos 

Conocimientos en alumbrado público, conocimientos básicos en 

RETILAP, RETIE, RITEL, Manejo de Fibra Óptica, CCTV, Sistemas de 

censado, Curso trabajo en Alturas y Riesgos Eléctricos, Funcionamiento 

básicos del equipo Grúa-Canasta, manejo de básicos en Office (Word y 

Excel), generalidades del servicio público. Análisis del entorno que afecte 

al equipo. ISO 9001:2015; ISO 14001:2015; MECI; PESV. 

Experiencia 
Un (1) año en actividades relacionadas con mantenimiento de sistemas 

electrónicos tales como CCTV, equipos de censado, red semafórica, etc.  

 

 

RESPONSABILIDADES PARA EL LOGRO DE LOS RESULTADOS 

 

• Mantener técnicamente el correcto funcionamiento de los sistemas asociados al CMAP. 

• Atender y solucionar técnicamente las solicitudes, quejas y reclamos propios de los sistemas asociados al 

CMAP. 

• Mantener y garantizar la operación constante de todo el sistema asociado a la prestación del servicio público 

correspondiente a la instalación y funcionamiento óptimo de las unidades constructivas del sistema de Envigado 

Ciudad Inteligente.  

• Atención eficiente y oportuna en los tiempos establecidos.  

• Velar por el uso transparente y eficiente de los materiales, herramientas, dotaciones y equipos asignados para 

la operación y mantenimiento del alumbrado público.  
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• Cumplir con los lineamientos y políticas establecidas en salud y seguridad en el trabajo. 

 

 

FUNCIONES ASOCIADAS AL CARGO 

 

 

• Mantener técnicamente el correcto funcionamiento de los sistemas asociados al CMAP.   

• Atender y solucionar técnicamente las solicitudes, quejas y reclamos propios del área de Alumbrado Público.  

• Mantener y garantizar operación constante de todo el sistema asociado a la prestación del servicio de los 

sistemas asociados al CMAP del municipio en lo correspondiente a la instalación y funcionamiento óptimo de 

las unidades constructivas de la red.  

• Atención eficiente y oportuna en los tiempos establecidos, con el fin de brindar un óptimo funcionamiento en la 

prestación del servicio.  

• Atender y ejecutar los planes de trabajo que se asignen desde la coordinación de AOM para mejorar la 

prestación del servicio.  

• Adelantar las actividades operativas referidas al Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público 

(RETILAP) y Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), al Reglamento Técnico para Redes 

Internas de Telecomunicaciones (RITEL) y las que a su vez apliquen para los subsistemas asociados al 

CMAP.  

• Emitir informes básicos técnicos periódicos en cuanto a la operación y mantenimiento de los sistemas 

asociados al CMAP. 

• Velar por el uso transparente y eficiente de los materiales asignados para la operación y mantenimiento de los 

sistemas asociados al CMAP. 

• Velar por el uso transparente y eficiente de las herramientas, dotaciones y equipos, asignados para la 

operación y mantenimiento de los sistemas asociados al CMAP. 

• Apoyar operativamente a la Coordinación de Expansión, Modernización y Desarrollos tecnológicos. 

• Generar reportes periódicos al supervisor de cuadrillas sobre avances de trabajos asignados respecto al 

mantenimiento y operación del servicio. 

• Recibir capacitaciones periódicas con apoyo de la coordinación de gestión humana, sobre temas de Riesgos 

Eléctricos, Alumbrado Público, Trabajo en Alturas, entre otras. 

• Socializar con el personal de PQRS las actividades relacionadas con la operación y mantenimiento del 

alumbrado público. 

• Cumplir con todos los lineamientos asignados por el Profesional de Salud y Seguridad en el Trabajo. 

• Velar junto al Almacenista por el correcto procedimiento de residuos inherentes al servicio generados por la 

prestación del servicio. 

• Velar por el correcto funcionamiento del equipo Grúa-Canasta. 

• Darle un adecuado uso y cuidado a los bienes muebles o inmuebles que estén bajo su custodia. 

• Entregar información pertinente y asertiva de la operación del servicio en campo. 

• Cumplir con las metas y objetivos propuestos por el Coordinador de AOM y Supervisor de Cuadrillas. 

• Captar y cumplir los protocolos relacionados al mantenimiento y operación del servicio. 

• Custodiar y cuidar la documentación e información que, por razón de su empleo, cargo o función, conserve 

bajo su cuidado o a la cual tenga acceso, impidiendo o evitando la sustracción, destrucción. 

• Asistir a los comités, capacitaciones y reuniones que le sean asignados. 

• Atender a la comunidad debidamente respecto a información de trabajos operativos en campo. 

• Aplicar el control interno en cada una de las actuaciones, actividades y operaciones, así como la 

administración de la información y de los recursos en procura de que estas se realicen de acuerdo con las 

normas constitucionales y legales vigentes y en atención a las metas y objetivos. 

• Aceptar las supervisiones y ser supervisor cuando la gerencia lo requiera y tenga competencia para ello. 



64 

 

• Manejo y traslado de los documentos a su cargo debidamente inventariados, conforme a las normas y 

procedimientos que establezca el Archivo General de la Nación. 

• Coordinar y orientar las actividades del equipo, para asegurar el logro de los objetivos establecidos. 

• Cumplir y garantizar las disposiciones existentes en materia disciplinaria, sobre Derechos, Deberes, 

Prohibiciones, Inhabilidades, Incompatibilidades y Conflicto de Intereses. 

• Garantizar, elaborar y responder de acuerdo con su rol por todos los informes a los entes de control. 

• Demás funciones que le asigne el director de Alumbrado Público o la Gerencia. 

 

 

Según la tabla salarial consultada con la entidad se realizan las proyecciones para 

los costos asociados del personal necesario: 

Tabla 12. Resumen de proyección de costos asociados al personal técnico administrativo 

 

Fuente: Elaboración propia 

6.2. ESTUDIO LEGAL 

 

Enviaseo E.S.P. es una Empresa Social del Estado, prestadora de servicios 

públicos, de este modo es claro que es una empresa de carácter público, que implementa 

principios de eficiencia, gestión y sostenibilidad ambiental. En sus inicios y hasta hace 4 

años se dedicaba a la gestión integral de residuos sólidos, posteriormente, en junio de 

2021, se realiza el cambio de objeto social de Enviaseo por medio del Acuerdo 006 de 

febrero de 2021 (Envigado C. d., 2021) y de este modo amplía su alcance a Alumbrado 

Público, Alumbrado Navideño, Desarrollos Tecnológicos, Smart Cities y demás 

permitidos por la ley. 

Teniendo en cuenta que la Ley 1150 de 2007 en su artículo 14 y su decreto 

reglamentario 066 de 2008 establece que empresas como Enviaseo E.S.P. están dentro 

Cargo
Cantidad de 

personal

Salario base 

proyectado

Costo anual 

proyectado 

Costo anual total 

proyectado

PU en TICS 1 6.226.926$                         136.280.359,00$            136.280.359$              
Técnico en Sistemas 4 3.556.533$                         77.837.059,00$              311.348.236$              
Técnico electrónico 2 3.880.000$                         85.094.569,00$              170.189.138$              

Total 617.817.733$              
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del mercado de competencia y por tal motivo está excepta de someterse al Estatuto 

General de Contratación de la Administración Pública, dicho proceso se desarrolla en el 

marco del manual de contratación interno de Enviaseo E.S.P., Acuerdo 06 de julio de 

2013 (E.S.P, www.enviaseo.gov.co, 2013) el cual jurídicamente tiene dos modificaciones 

posteriores mediante los Acuerdos 09 de noviembre 23 de 2015 (E.S.P, 

www.enviaseo.gov.co, 2015) y 013 de agosto de 2017 (E.S.P, www.enviaseo.gov.co, 

2017). 

En dicho manual se establecen las condiciones técnicas, jurídicas, financieras y 

demás que deben cumplir los contratistas para acceder a celebrar un contrato con dicha 

empresa; se destacan y serían de vital importancia a tener en cuenta para el proceso 

objeto del presente trabajo: 

• Capacidad de contratar con consorcios, uniones temporales y demás formas 

asociativas previstas por la ley vigente en el momento de celebrar el contrato. 

• El procedimiento de selección se realiza bajo parámetros de mejores condiciones 

técnicas, de precio, calidad y oportunidad que conlleven al cumplimiento de los 

objetivos de Enviaseo E.S.P. 

• Por las condiciones técnicas y financieras del proyecto se sugiere realizar 

procedimiento de selección bajo la figura de invitación privada de oferta, teniendo 

en cuenta la invitación a tres (3) proponentes. 

• Las condiciones de evaluación de las propuestas según el manual. 

Según las condiciones de dicho manual y sus modificaciones es necesario realizar 

estudios previos, términos de referencia y anexo técnico por el personal idóneo para la 

elaboración de dichos documentos; estos deben estar a cargo de la Dirección de 

Alumbrado Público y deben contener las condiciones técnicas, ambientales, financieras, 

jurídicas para el correcto funcionamiento del sistema.  
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Tabla 13. Criterios Evaluativos de las propuestas 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

6.3. EVALUACIÓN DE LAS PROPUESTAS 

 

6.3.1. Condiciones técnicas 

 

6.3.1.1. Telemetrik 

 

Teniendo en cuenta el desempeño del piloto instalado y las condiciones técnicas 

dadas en fichas técnicas suministradas por el proveedor, se tienen en cuenta varios 

criterios evaluados que concluyen que el sistema de la marca en mención es operativo, 

pero su alcance es limitado; los protocolos de comunicación ofrecidos posiblemente no 

cumplen con las condiciones de operación en sitios rurales de difíciles condiciones 

geográficas. 

 

Término a evaluar Valor
Condiciones técnicas 40          
Costo oferta 40          
Experiencia en la ejecición de 
proyectos similares 20          

100,00 
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Tabla 14. Análisis de condiciones técnicas, marca Telemetrik 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Itém Descripción Máximos Telemetrik
Ambiente Intuitivo 5 4
Facilidad de parametrización 5 3
Integración de dispositivos 5 2
Interoperabilidad 5 4
Manejo de informes 5 3
Conexión con apis y otros dispositivos 5 5
Configuración de dispositivos 5 4
Visualización de la información 5 4
Facillidad de actualización 5 4
Ambiente responsable 5 5

Tiene DPS 5 5
Tiene GPS 5 0
Atenuable 5 5

LoRA 5 5
LoRaWAN 5 5
ZigBEE 5 5
LTE 5 0
6LowPAN 5 0
Otros 5 0

Wifi 5 0
Cámara 5 0
Sensor de Calidad de Aire 5 5
Sensor de ruido 5 5
Sensor de movimiento 5 5
Fluviómetro 5 5
Otros 5 5

Proveedor nacional 5 5

Garantía directa 5 5
140 98

70%

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE 
ENVIGADO
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6.3.1.2. Grupo Unión 

 

Dadas las condiciones técnicas evaluadas en el presente análisis, se puede 

concluir que el sistema propuesto por dicho proponente cumple con la mayor cantidad 

de condiciones técnicas revisadas y por consiguiente es el sistema de mejor desempeño 

y posiblemente con mayor capacidad para potencializarse a futuro. 

 

 

Tabla 15. Análisis de condiciones técnicas, marca Grupo Unión 

 

Fuente: Elaboración propia 

Itém Descripción Máximos Grupo Unión
Ambiente Intuitivo 5 5
Facilidad de parametrización 5 5
Integración de dispositivos 5 5
Interoperabilidad 5 5
Manejo de informes 5 4
Conexión con apis y otros dispositivos 5 5
Configuración de dispositivos 5 5
Visualización de la información 5 5
Facillidad de actualización 5 5
Ambiente responsable 5 5

Tiene DPS 5 5
Tiene GPS 5 5
Atenuable 5 5

LoRA 5 5
LoRaWAN 5 5
ZigBEE 5 5
LTE 5 5
6LowPAN 5 5
Otros 5 5

Wifi 5 5
Cámara 5 5
Sensor de Calidad de Aire 5 5
Sensor de ruido 5 5
Sensor de movimiento 5 3
Fluviómetro 5 3
Otros 5 5

Proveedor nacional 5 5

Garantía directa 5 5
140 135

96%

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE 
ENVIGADO

TOTAL
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6.3.1.3. Ubicquia. 

 

Este sistema lleva más tiempo en el mercado internacional, por ende, es más estable y 

tiene en su portafolio más equipos y sistemas que se pueden interconectar; su 

desempeño es muy bueno, pero no cuenta con presencia nacional. 

 

Tabla 16. Análisis de condiciones técnicas, marca Ubicquia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Itém Descripción Máximos Ubicquia
Ambiente Intuitivo 5 5
Facilidad de parametrización 5 5
Integración de dispositivos 5 5
Interoperabilidad 5 5
Manejo de informes 5 5
Conexión con apis y otros dispositivos 5 5
Configuración de dispositivos 5 5
Visualización de la información 5 5
Facillidad de actualización 5 5
Ambiente responsable 5 5

Tiene DPS 5 5
Tiene GPS 5 5
Atenuable 5 5

LoRA 5 5
LoRaWAN 5 0
ZigBEE 5 0
LTE 5 5
6LowPAN 5 0
Otros 5 5

Wifi 5 5
Cámara 5 5
Sensor de Calidad de Aire 5 5
Sensor de ruido 5 5
Sensor de movimiento 5 5
Fluviómetro 5 5
Otros 5 3

Proveedor nacional 5 0

Garantía directa 5 0
140 113

81%

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE 
ENVIGADO
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6.3.2. Resumen de las condiciones técnicas comparativas 

 

Se realizó el análisis de 28 condiciones técnicas, donde el puntaje máximo eran 

140 puntos para un sistema óptimo, de este modo, el sistema que muestra un 

desempeño técnico aceptable para el proyecto es el propuesto por el Grupo Unión; cabe 

destacar que las otras propuestas cumplen con muchas de las condiciones y que al 

momento de ejecutar el proyecto se debe revisar de nuevo, por la posibilidad de tener 

actualizaciones tecnológicas que mejoren su desempeño. 

 

Tabla 17. Resumen comparativo análisis de condiciones técnicas  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Itém Descripción Máximos Telemetrik Grupo Unión Ubicquia
Ambiente Intuitivo 5 4 5 5
Facilidad de parametrización 5 3 5 5
Integración de dispositivos 5 2 5 5
Interoperabilidad 5 4 5 5
Manejo de informes 5 3 4 5
Conexión con apis y otros dispositivos 5 5 5 5
Configuración de dispositivos 5 4 5 5
Visualización de la información 5 4 5 5
Facillidad de actualización 5 4 5 5
Ambiente responsable 5 5 5 5

Tiene DPS 5 5 5 5
Tiene GPS 5 0 5 5
Atenuable 5 5 5 5

LoRA 5 5 5 5
LoRaWAN 5 5 5 0
ZigBEE 5 5 5 0
LTE 5 0 5 5
6LowPAN 5 0 5 0
Otros 5 0 5 5

Wifi 5 0 5 5
Cámara 5 0 5 5
Sensor de Calidad de Aire 5 5 5 5
Sensor de ruido 5 5 5 5
Sensor de movimiento 5 5 3 5
Fluviómetro 5 5 3 5
Otros 5 5 5 3

Proveedor nacional 5 5 5 0

Garantía directa 5 5 5 0
140 98 135 113

70% 96% 81%

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE ENVIGADO
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6.3.3. Costo de oferta 

 

6.3.3.1. Telemetrik 

 

El sistema propuesto, siendo un desarrollo local, con algunas condiciones técnicas 

limitadas hasta el momento del análisis del presente trabajo, es el sistema de mayor 

costo, por lo tanto, en el momento del análisis comparativo, obtiene el menor puntaje 

entre los posibles 40 puntos a obtener. 

 

Tabla 18. Análisis financiero del costo del suministro del sistema, marca Telemetrik 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.3.3.2. Grupo Unión 

 

La propuesta presentada para el presente análisis tiene unos costos asociados 

que llevan a que esta propuesta alcance 30 de los posibles 40 puntos según los criterios 

de evaluación especificados. 

 

Valor unitario Valor final
Fotocelda 14000 889.300$              12.450.200.000$            
Conectividad 14000 342.850$              4.799.900.000$               
Sensor de calidad de aire 4 13.341.449$       53.365.796$                      
Punto de wifi y monitoreo 
inteligente 5 13.341.449$       66.707.246$                      

Valor total 17.370.173.042$            21%
19%

TELEMETRIK
Descripcion Cantidad
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Tabla 19. Análisis financiero del costo del suministro del sistema, marca Grupo Unión 

 

Fuente: Elaboración propia 

6.3.3.3. Ubicquia 

 

Esta empresa americana es líder en el sector de sistemas para ciudades 

inteligentes a nivel mundial, su propuesta económica es la de mejor precio, teniendo en 

cuenta que cumple con las condiciones técnicas de ley y exigidas por la norma 

colombiana. 

 

Tabla 20. Análisis financiero del costo del suministro del sistema, marca Ubicquia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.3.4. Resumen comparativo propuestas económicas 

 

Según los criterios de evaluación sugeridos y el valor dado a cada uno de ellos, 

los costos asociados a la oferta económica tienen la posibilidad de alcanzar 40 puntos, 

Valor unitario Valor final
Fotocelda 14000 754.936$           10.569.104.000$            
Conectividad 14000 256.880$           3.596.320.000$               
Sensor de calidad de aire 4 5.943.450$       23.773.800$                      
Punto de wifi y monitoreo 
inteligente 5 13.075.590$    65.377.950$                      

Valor total 14.254.575.750$                  10%
30%

GRUPO UNIÓN
Descripcion Cantidad

Valor unitario Valor final
Fotocelda 14000 653.183$           9.144.555.000$          
Conectividad 14000 147.135$           2.059.890.000$          
Sensor de calidad de aire 4 22.008.455$    88.033.820$                 
Punto de wifi y monitoreo 
inteligente 5 22.510.635$    112.553.175$               

Valor total 11.405.031.995$        
40%

UBICQUIA
Descripcion Cantidad
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de este modo la propuesta entregada por la empresa Ubicquia es la mejor propuesta en 

términos financieros, obteniendo 40 puntos sobre 40. 

 

Tabla 21. Resumen comparativo análisis de condiciones económicas 

 

Fuente: Elaboración propia 

6.3.5. Experiencia en la ejecución de proyectos similares 

 

Para la implementación y correcto funcionamiento futuro de proyectos 

tecnológicos es importante poder constatar y evidenciar la experiencia de la marca en la 

ejecución de proyectos similares de carácter nacional, de este modo, Grupo Unión 

cuenta con la mayor experiencia en la ejecución de este tipo de proyectos, pero cabe 

aclarar que Ubicquia cuenta con mayor cantidad de elementos y sistemas instalados a 

nivel internacional: esta experiencia no se tuvo en cuenta dado que las condiciones 

geográficas en otras partes del mundo hacen que proyectos como este sean más 

estables. 

Tabla 22. Resumen comparativo de la experiencia en proyectos similares 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.3.6. Resultado final de la evaluación de propuestas 

 

Según los criterios de evaluación y su puntuación se presenta el resumen de los 

resultados obtenidos en el presente análisis, es así como la propuesta de Grupo Unión 

Valor unitario Valor final Valor unitario Valor final Valor unitario Valor final
Fotocelda 14000 653.183$           9.144.555.000$          889.300$              12.450.200.000$            754.936$           10.569.104.000$            
Conectividad 14000 147.135$           2.059.890.000$          342.850$              4.799.900.000$               256.880$           3.596.320.000$               
Sensor de calidad de aire 4 22.008.455$    88.033.820$                 13.341.449$       53.365.796$                      5.943.450$       23.773.800$                      
Punto de wifi y monitoreo 
inteligente 5 22.510.635$    112.553.175$               13.341.449$       66.707.246$                      13.075.590$    65.377.950$                      

Valor total 11.405.031.995$        17.370.173.042$            14.254.575.750$                  21% 10%
40% 19% 30%

UBICQUIA TELEMETRIK GRUPO UNIÓN
Descripcion Cantidad

Descripción
Cantidad 
máxima Telemetrik Grupo Unión Ubicquia

# Proyectos 10 2 9 0
2                       9 0
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alcanza 77,58 puntos de 100 posibles puntos, siendo la mayor puntuación; cabe resaltar 

que en el posible momento de ejecutar el proyecto se deberá realizar de nuevo la 

evaluación pues las propuestas pueden variar en condiciones y/o actualizaciones 

técnico-económicas. 

Tabla 23. Resumen de criterios de evaluación 

 

Fuente: Elaboración propia 

Término a evaluar Valor Telemetrik Grupo Union Ubicquia
Condiciones técnicas 40          28,00              38,57               32,29               
Costo oferta 40          19,08              30,01               40,00               
Experiencia en la ejecición de 
proyectos similares 20          2 9 0

100,00 49,08              77,58               72,29               
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Con base en el estudio de prefactibilidad realizado, se realizan las siguientes 

conclusiones y recomendaciones: 

• Envigado es un municipio que, por su crecimiento urbano, afronta problemáticas 

en torno a movilidad, conectividad, medio ambiente y gobernanza que generan la 

necesidad de la implementación de sistemas de Smart Cities que mejoren las 

condiciones de calidad de vida de los habitantes a mediano y corto plazo. 

• Para la ejecución de un proyecto como el mencionado se requiere que todos los 

entes municipales estén en sincronía con los objetivos principales del proyecto, 

sostenibilidad y mejor calidad de vida de sus habitantes. 

• Teniendo en cuenta los indicadores del plan de desarrollo 2024-2027 del 

municipio de Envigado el proyecto de Envigado Ciudad Inteligente se puede 

desarrollar por fases. 

• Para que el proyecto sea sostenible en el tiempo y se convierta en un sistema 

permanente en la administración municipal, es importante que la ciudadanía lo 

conozca y se apropie de la tecnología haciendo buen uso de ella. 

• Como este tipo de iniciativas van encaminadas a mejorar las condiciones de vida 

de los habitantes y a mejorar los procesos administrativos, es importante revisar 

los posibles apalancamientos financieros nacionales e internacionales que se 

pueden lograr para viabilizar económicamente el proyecto. 

• Se debe considerar el apoyo internacional de ciudades que ya hayan 

implementado proyectos similares. 

• El proyecto debe contar con los indiciadores de gestión necesarios para que sea 

medible a futuro. 

• Teniendo en cuenta que el proyecto no genera utilidad, es importante medir el 

impacto social de este. 

• La plataforma por implementar debe ser lo suficientemente robusta y abierta para 

aceptar a futuro actualizaciones y otro tipo de subsistemas que permitan su 

potencialización. 
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• Envigado es un municipio que cuenta con la base tecnológica necesaria para 

implementar un sistema de Smart Cities. 

• El análisis de prefactibilidad realizado concluye que el proyecto es viable para la 

ejecución dentro de la administración actual y que es necesario para garantizar la 

calidad de vida de los ciudadanos. 
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