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RESUMEN

Las ciudades inteligentes, o Smart Cities, son un tema que a nivel mundial se
viene desarrollando hace mas de 20 afos, y que cada vez se torna mas importante a
medida que avanza la tecnologia y el desarrollo urbanistico de las ciudades; es asi 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 implementacion 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 poblacion en la zona urbana del
municipio, buscado mejores condiciones de vida para los ciudadanos, mejores practicas

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

el proceso de implementacion de dichos sistemas.

Es importante resaltar que el desarrollo de este estudio esta en concordancia con
el plan de desarrollo actual 2024-2027, el cual busca implementar sistemas que impulsen
el desarrollo tecnolégico del municipio, su conectividad, el cuidado ambiental y las

mejores condiciones de vida de sus habitantes.

En conclusion, la posible implementacion 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.



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.



INTRODUCCION

Actualmente hablar de Singapur, Oslo, Copenhague o Tokio, es sinénimo de
conectividad, sostenibilidad y buenas practicas tecnologicas al servicio de los ciudadanos
y la operacion eficiente de grandes ciudades. De igual manera, en Colombia se vienen
implementados proyectos que generen mejores condiciones para sus habitantes desde
la tecnologia, es asi 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 poblacion urbana y desafios en temas como movilidad, conectividad
y cuidado ambiental del municipio de Envigado demandan soluciones innovadoras, es
asi como la implementacién de un sistema de Smart Cities surge como una alternativa
que logre optimizar los recursos publicos 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, mas 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 reduccidén del impacto ambiental en las ciudades. Dado
que desde hace mas de 10 afos la aglomeracion de personas en las areas urbanas ha
ido en aumento, se vuelve imprescindible implementar sistemas y procesos que mejoren

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

Por medio del desarrollo del presente trabajo de grado se estructuré un estudio
de prefactibilidad para la implementacién de un sistema de Smart Cities para el municipio
de Envigado, que ayude a la planeacién para el avance en la implementacién del plan
de desarrollo para el bien de la comunidad envigadefia; dentro del estudio de
prefactibilidad se realiz6 el analisis técnico y financiero del proyecto, desde la
implementacion hasta la fase de mantenimiento, mejorando la percepcion en los temas

que, segun el analisis, son aquellos de mayor impacto social, en este caso, movilidad,
9



conectividad, medicion ambiental, manejo eficiente de la energia y alumbrado publico,

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

El presente trabajo se realizé bajo una metodologia cuantitativa y cualitativa,
donde se evaluan las condiciones actuales del municipio, la posible tecnologia a

implementar y su impacto social.

El posible desarrollo de este tipo de proyectos impulsa el desarrollo econémico,
social y ambiental de los municipios, lo cual esta en concordancia con los objetivos del
plan de desarrollo de la actual administracion, el cual viabiliza los proyectos de inversion
de los municipios; pero de igual manera multiples factores de caracter social son aquellos
que impulsan proyectos como este y logran convertirlos en estrategias permanentes de

gobernanza y no en proyectos efimeros 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: "Generacion de estrategias para convertir a Envigado en
una ciudad inteligente". Por lo tanto, durante los proximos cuatro afios sera necesario
que la administracion municipal realice la prefactibilidad técnico-econémica de este
proyecto, con el fin de establecer una estrategia que promueva las buenas practicas

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

Este plan de prefactibilidad para la implementacion de un sistema de ciudades
inteligentes en el municipio de Envigado constituye uno de los entregables claves para
cumplir con los indicadores de gestion 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 investigacion soportada en fuentes secundarias y
terciarias, que genere credibilidad y contemple las tendencias globales. Esto garantizara
que los procesos y tecnologias 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 comun oir hablar de ciudades inteligentes, Smart Cities o Smart
Nation, basadas en las necesidades tecnologicas generadas por las crisis econdmicas,
geopoliticas y pandémicas luego de lo acontecido durante el afio 2020; pero este
concepto se viene escuchando desde los afios 60 y 70 del siglo pasado como un
concepto futurista, donde se visualizaba la tendencia de la poblacion 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 migracion en las ultimas décadas a la zona rural, o 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 climaticamente
neutras e inteligentes” (Unién Europea, 2022), la cual finalizara en 2030; posterior a esta
fase, se busca para el ano 2050 que todas las ciudades de la UE sean climaticamente
neutras e inteligentes. En esta primera fase ciudades como Luxemburgo, Croacia, Malta,
Estonia, Republica Checa, Chipre, entre otras, se ven beneficiadas de asesoramiento,
financiacion, 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, Paris, Berlin, Amsterdam, Oslo y Copenhague son,
segun el indice IESE Business School Universidad de Navarra, Cities in motion (Business
School Navarra, 2022), lo que significa que estan 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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anos, lo que ha generado una eficiencia notoria en temas tan importantes como los

energeéticos.

En el resto de los paises, el avance tecnoldgico 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, segun los rankings mundiales, la mayor participacion
de ciudades es europeas: segun el IESE, de las 20 primeras posiciones 12 son ciudades
europeas, y solo hasta la posicion 103 ingresa una ciudad latinoamericana, al igual que
en el ranking IMD Smart City index Report 2023, donde la posicién 1023 es ocupada por
Buenos Aires. Desde esta estadistica se puede inferir que las ciudades latinoamericanas
son las que tienen el mayor desafio para impulsar el desarrollo sostenible en sus

territorios.

En Latinoamérica se hacen notorios los avances tecnolégicos en ciudades como
Bogota, Ciudad de México, Buenos Aires, Sao Paulo, Santiago de Chile y Medellin, pero
estos no son suficientes, tal como se menciona en el articulo Deconstruyendo el
concepto de Smart Cities (Ferrer & Castillo, 2021): Latinoamérica, siendo mas receptora
de tecnologia que productora, debe tener claras las condiciones y los objetivos de las
tecnologias a implementar para que de este modo los gobiernos desarrollen sistemas
que impacten positivamente en el ambito ambiental y social, y que cada sistema o
tecnologia a implementar sea el camino para modelos de ciudad mas humanos y
colaborativos, de este modo los ciudadanos se apropian de las tecnologias y las hacen

parte de su cotidianidad.

Envigado es un municipio antioquefio de primera categoria y hace parte de los 10
municipios del Valle de Aburra; esta es la segunda aglomeracion urbana de Colombia
después de Bogota Distrito Capital, de ahi la importancia de su desarrollo. El municipio
de Envigado cuenta con 249.800 habitantes segun la ficha Aburra en datos y el censo
nacional de poblacion y vivienda DANE 2018 (Gobernacion 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

envigadeno.
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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 planificacion desde la prefactibilidad del
proyecto hace que se genere un plan de implementacion con un objetivo claro para el

bien del municipio y de sus habitantes.

Este proceso de planificacién estratégica debe ir acorde con el plan de desarrollo
de Envigado y tiene que ser un proceso de base tecnoldgica, con participacion ciudadana
y flexible, sostenible en el tiempo, con innovacién que mejore la eficiencia de los servicios

y apalanque la relacion del Estado y la empresa privada.
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2.1.

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

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

Smart Cities para el municipio de Envigado que apoye el cumplimiento del plan de
desarrollo 2024-2027.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio del entorno y sector bajo la metodologia PESTEL.

Efectuar un estudio de mercado de las tendencias mundiales de la
implementacion de sistemas para mejoramiento de procesos para ciudades
inteligentes, que permita definir el producto, precio de los oferentes, plaza y
promocion.

Elaborar el estudio técnico que permita determinar la localizacién, tamafo e
ingenieria bajo las tecnologias, procesos y procedimientos relacionados a la
implementacion 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 Yy perfiles que demande este estudio.

Investigar la normativa legal vigente aplicable a la implementacion de sistemas de
Smart Cities a nivel nacional e internacional.

Levantar el estudio financiero que permita contar con los respectivos
presupuestos, la tabla de evaluacién con sus pesos y ponderaciones para la

adjudicacion.
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3. MARCO CONCEPTUAL

Para el correcto desarrollo de un proyecto como este es necesario conocer los
conceptos basicos que estan involucrados en la investigacion, los cuales ayudan a
entender el problema, buscar una solucién 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 esta enmarcado en un contexto
de aplicacion para el sector publico y todo lo que ello implica, ademas del compromiso
que se adquiere al revisar la importancia y los beneficios de la implementacion de un
proyecto de impacto al interior de la administracion municipal, pero, a su vez, las mejoras

procedimentales y sistematicas para la comunidad.

Segun Baca Urbina (2013), el objetivo de este plan es determinar el potencial de
éxito antes de realizar la inversion de recursos. Las variables para revisar segun esta
definicion son la tecnologia necesaria, la demanda del mercado, en este caso de la
comunidad quien debera garantizar el éxito del proyecto por medio de su apropiacion del
sistema, y los costos estimados para su implementacion, lo cual generara el plan de
implementacion y su plazo en el tiempo. Esta definicion se acerca mas al contexto publico

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

Otra definicion 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 evaluacion detallada para viabilizar el proyecto; a su vez
se complementa con la definicion dada por Krzener (2013), donde segun su concepto,
en este analisis se debe identificar y evaluar los aspectos clave del proyecto, esto incluye
los analisis técnicos, ambientales y financieros y los indicadores que reflejen el alcance

del proyecto.

Debemos analizar a su vez, segun el alcance actual, cual seria 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 analisis de factibilidad es un subproceso
de iniciacion, donde se inicia con la construccidn del proyecto, se planifican las tareas y
SUS recursos, y a su vez se generan los criterios basicos que en concordancia con la
proyeccion estratégica sirvan para crear los indicadores de costo, tiempo, calidad,

logistica, sociales, ambientales y de desempeino que garanticen el éxito del proyecto.

De este mismo modo es importante revisar la definicién de proyecto de inversion
publica o, como lo caracteriza Orozco (2013), proyecto de inversion social, el cual lo
define como un proyecto cuya finalidad es mejorar el bienestar de una comunidad a
través de la prestacion 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, inversion y

operacion.

De acuerdo con el planteamiento inicial, desde la prefactibilidad, es conveniente
definir la metodologia de gestion de proyectos a implementar; las metodologias mas

implementadas son:

¢ Metodologia ONUDI (Organizacion 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 paises emergentes con economias en desarrollo, igualmente trabaja para
implementar estrategias que mejoren las condiciones de vida en los paises mas
pobres del mundo. La ONUDI es un organismo de cooperacién técnica que genera
apoyo especializado para la ejecucidn de proyectos bajo una metodologia
estandarizada ordenada, confiable y sistémica.

e Metodologia PMI (Project Management Institute), (Project Management Institute,
Inc, 2024); es una institucion norteamericana, fundada en 1969, para
profesionales de proyectos en todo el mundo. La sede de esta institucidon esta en
Pensilvania, USA. Esta metodologia esta basada en estandarizar la direccién de
proyectos, por medio de certificaciones, donde su metodologia se basa en la
administracion y control de proyectos. Por medio del PMBOK (A Guide to the

16



Project Management Body of Knowledge), se desarroll6 una guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos.

Metodologia del Marco Légico (MML) (Fredy Eduardo & Juan Diego, 2017), es
una metodologia basada en resultados, donde se trabaja bajo las siguientes
etapas: conceptualizacion, disefio, ejecucidn, seguimiento y evaluacion. Esta
tiene origen en el afio 1969, en una firma consultora que fue adaptada por la GTZ
(Cooperativa técnica alemana) bajo el método “Planificacion de proyectos
orientada a objetos” (ZOPP).

Esta metodologia vincula las acciones resultado del proyecto con las razones que
se analizaron para su creacion, 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 esta alineado con los objetivos iniciales y los resultados
esperados.

Metodologia PM4R (Project Management for Results) del Banco Interamericano
de Desarrollo (Banco Interamericano de Desarrollo, 2024), es una metodologia
principalmente dirigida a proyectos de inversion publica y estan enlazados con la
metodologia 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

analisis que incluya pronosticar, explorar y vigilar el entorno. Segun Martinez Pedros

(2012) las estrategias deben surgir del analisis de la situacién general de la sociedad que

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

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

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

la explotacién del entorno y del analisis de sus necesidades.

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

define como la evaluacion de las caracteristicas y dinamicas, en este caso para el sector

publico, identificando los factores mas importantes para el rendimiento en este sector.

Es importante definir la estructura de mercado, y aun mas relevante las tendencias
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econdmicas 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 tecnoldgico aplicado al sector publico,
y, de este modo, entender los comportamientos, dinamicas y necesidades, para
finalmente con este analisis poder tomar decisiones para la implementacion de

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

Para el estudio técnico se concuerda con la definicién dada por Santos (2008),
Estudio de factibilidad de un proyecto de inversion: 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 analisis es la base para

determinar los costos de inversion y aun mas importantes los costos de operacion.

Segun Lépez 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 planeacion estratégica que define la ruta para alcanzar los objetivos
del proyecto, a su vez define el organigrama y la planeacion de recursos humanos que
esté en concordancia con el logro de los objetivos del proyecto; asi mismo en el analisis
administrativo se estudia el aspecto legal, fiscal, laboral y ecolégico que se debe tener

en cuenta en la organizacion para dar inicio al proyecto.

Teniendo en cuenta que este proyecto es de inversidn publica se debe tener en
consideracion un estudio legal que, segun Valencia y Pinto (2013), es el analisis para
determinar la existencia de restricciones para la ejecucidn del proyecto, relacionadas con

la normatividad y la reglamentacion publica.

También se debe considerar un estudio financiero que, segun Espinoza (2010),
tiene como objetivo determinar mediante indicadores financieros la rentabilidad del
proyecto, y para esto es necesario conocer los costos de inversion inicial y los costos
asociados a la operacién. Para realizar este analisis 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 consideracidén que este proyecto es de inversion publica, y tiene como
objetivo solucionar problemas de indole social o econdmica para el bienestar de la
poblacién, por lo que no se espera recibir rendimientos en términos financieros, pero si
se deben obtener mejores indicadores medibles sociales y econdmicos. Estos proyectos
son llamados de bienes meritorios y estan relacionados con los servicios prestados por
el Estado, en este caso en tecnologia, para contribuir al desarrollo social y econdémico

del municipio de Envigado.

La evaluacioén financiera del proyecto, haciendo alusion a la definicion dada por
Mokate (2004), es el analisis donde se identifica desde el punto de vista del inversionista,
en este caso el Estado, la inversion y la rentabilidad, la cual en este caso se ve reflejada
en los indicadores de percepcion social del municipio, por lo tanto, la evaluacion
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) senala que la definicién de ciudad inteligente es muy
amplia y se va actualizando a través de los afios. Sostiene que una ciudad inteligente es
aquella que se caracteriza por la interconexion entre la administracién publica, la
ciudadania, el sector publico y privado, transfiriendo informaciéon de forma rapida y
segura para la toma de decisiones, pero a su vez debe contribuir con el desarrollo social,

humano y ecolégico de la ciudad.

Otra definicion 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 tecnologia y comunicacion a la gestion urbana que estimulen al objetivo de
tener ciudades mas innovadoras, competitivas y resilientes que mejoren la calidad de

vida de sus habitantes.

Es importante considerar la definicibn 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 inclusién, buscando el

bienestar comun.
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4. MARCO METODOLOGICO

Segun lo expresado por Hernandez Sampieri y Paulina (2023) el enfoque
cuantitativo en la metodologia conlleva a la formalizacion y delimita el alcance, de la
misma manera se debe realizar previamente investigacion, exploracion y descripcion de
fendmenos, hechos y variables, resolver problemas y desarrollar tecnologia; asi mismo
se considera que el presente proyecto debe contener un analisis 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 trabajaran datos estadisticos, elaboracién de presupuestos,
calculos para resultados financieros, entre otros, y es cualitativo porque se tomara
informacion de registros de varios documentos que deben ser analizados, interpretados
para su aplicacion objeto de este proyecto, teniendo en consideracién el uso de la
ciudadania, este analisis debe tener en cuenta el analisis 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 analisis
deductivo de la problematica y su posible solucion, tal como lo dice G. D. N. (2006):
donde se hallan los recursos para unir la teoria y la observacién, permitira deducir a partir
de la teoria los fendmenos de ciudad a observarse. Para este estudio de prefactibilidad
se tomaron en cuenta las siguientes fuentes de informacion para cada uno de los

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

Metodologia

Fuente

Ubicacion

Para este estudio se trabajo la
metodologia PESTEL, donde se
tuvo en consideracion:

Paginas Web, Libros y Articulos
de revista.

(Martinez Pedros, 2012)
(Trenza, 2020)
(Analysis, 2022)

Estudio del mercado

Metodologia Fuente Ubicacion
Para el estudio de mercado, se | Paginas Web, libros (Fernandez, Estudio de
realiz6 un andlisis cualitativo. Mercado, 2017)

(Santos, Estudio de

Prefactibilidad de un proyecto de
inversion: etapas en su estudio,
2008)

Estudio técnico

Metodologia

Fuente

Ubicacion

Este estudio se realiza bajo una
metodologia cuantitativa.

Pagina web, libro

(Ruiz C. d., 2017)
(Urbina, 2011)

Estudio administrativo y organizacional

Metodologia

Fuente

Ubicacion

Para este fin, se implementa una
metodologia  cuantitativa y
cualitativa.

Pagina web, articulos

(Oriana Garcia Osorio, 2014)
(M. E. Parra, 2008)
(N, 2007)
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Estudio legal

Metodologia

Fuente

Ubicacion

Se utiliza para el estudio legal la
metodologia cualitativa.

Revistas, paginas web

(Ruiz C. d., 2017)
(Wilson, 2005)

Evaluacion financiera

Metodologia

Fuente

Ubicacion

Bajo la metodologia cuantitativa
se analiza:

Articulos

(Tito Duarte, 2007)

(Arias Montoya Leonel & Carlos,
2006)
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5. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE SMART CITIES PARA EL MUNICIPIO DE ENVIGADO

5.1. ESTUDIO DEL ENTORNO Y SECTOR
5.1.1. Politico

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
tranvia en 1928 (Antioquia, s.f.) inicié su proceso de industrializacion. Adicional a esto en
el afio 2016 ingresa a la mesa de la junta directiva del Area Metropolitana del Valle de
Aburra (Aburra A. M., Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2024). Dichos esquemas
son catalogados como asociativos territoriales, y su fin es la programacion y coordinacion
del desarrollo humano y sustentable, ordenamiento territorial y racional prestacion de

servicios publicos que requieren una administracién coordinada.

Para el periodo comprendido entre 2024 al 2027 el Area Metropolitana del Valle
de Aburra tiene un plan de gestion (Aburra A. M., 2024), determinado por un propésito
superior que es mejorar la calidad de vida de sus habitantes basados en la sostenibilidad.
Segun el Acuerdo 027 de 2003, se reglamenté el 14 de julio de 1775 como el dia oficial
de la fundacion del municipio, lo que indica que para el aino 2024 cumplié 249 afios de
ser nombrado municipio antioquefio. Con una poblacion de 249.800 habitantes,
Envigado es catalogado como un municipio de primera categoria segun la Ley 617 de
2000 (Senado de la Republica, 2000) teniendo en cuenta numero de habitantes, situacion

economica, ingresos corrientes de libre destinacion y ubicacion geografica.

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: "Generacion de estrategias para convertir a

Envigado en una ciudad inteligente" (Envigado m. d., 2024).
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Desde una perspectiva politica, 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 ejecucion y
optimiza la asignacion 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
politicas publicas vigentes y con los objetivos estratégicos del municipio. Esta integracion
estratégica permite que el proyecto no solo responda a las necesidades actuales de la
poblacion, sino que también anticipe los retos del futuro, como la sostenibilidad ambiental
y la mejora de la calidad de vida urbana. Ademas, la inclusién del proyecto dentro del
plan de desarrollo local ofrece una vision integral y sostenible, promoviendo la
colaboracion interinstitucional para abordar de manera conjunta las diversas
dimensiones del desarrollo urbano: tecnoldgica, social, econémica y ambiental. Asi, los
avances tecnoldgicos 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 poblacién, promoviendo la equidad, el acceso a servicios publicos
de calidad y el fomento de la participacion ciudadana. En este contexto, la colaboracién
entre las diversas entidades politicas y administrativas, tanto a nivel local como regional,
se convierte en un factor clave para la materializacion exitosa de esta iniciativa,
asegurando que el proyecto se mantenga en el marco de una visién de desarrollo a largo

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

5.1.2. Econémico

El municipio de Envigado es catalogado como un municipio de primera categoria,
tanto por sus ingresos corrientes de libre destinacion como por el nimero de habitantes,
lo que refleja su estabilidad y crecimiento en diversas areas. La agencia internacional
Fitch Rating, una de las tres agencias de calificacion crediticia mas importantes del

mundo, reafirmé 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
economia de Envigado es sélida y estable, lo que refuerza la confianza de inversionistas
y entidades financieras en el municipio. Ademas, este nivel de calificacion refleja una
gestion fiscal responsable y un entorno econdmico favorable, lo que permite a Envigado
mantenerse como un referente dentro del contexto regional. La afirmacion de Fitch
Rating también destaca que, a pesar de los desafios que pueden presentar el aumento
del gasto en inversidn social, las métricas de sostenibilidad de la deuda para el municipio
siguen estando dentro de los niveles mas fuertes del pais. 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 inversidn en areas 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 politicas fiscales y el
manejo eficiente de los recursos publicos continuan siendo fundamentales para

preservar la estabilidad econémica y continuar promoviendo el bienestar de la poblacion.

Se puede concluir que la economia municipal, segun el ente calificador, se
considera estable debido a su sdlido desempefio financiero. Un indicador clave de esta
estabilidad es el valor agregado municipal per capita, que supera ampliamente el
Producto Interno Bruto (PIB) per capita nacional, lo que refleja una capacidad econémica
local robusta y una generacion de riqueza superior al promedio nacional. Esta diferencia
en los indicadores demuestra que el municipio ha logrado mantener un crecimiento
econdmico por encima de la media nacional, lo que le permite contar con mayores

recursos para financiar sus proyectos y politicas publicas.

Ademas, los ingresos operativos del municipio, que provienen principalmente de
los impuestos, muestran un comportamiento creciente en una proporcidon similar al
crecimiento del PIB nacional. Este incremento en los ingresos fiscales no solo es un
reflejo de la estabilidad econdmica, sino también de la capacidad del municipio para
generar recursos de manera sostenible a través de su sistema tributario. Este crecimiento
esta vinculado a una gestion fiscal eficiente y a politicas que fomentan la formalizacién
de la economia local, asegurando que los recursos se destinen a las areas clave del
desarrollo urbano y social. De esta manera, el municipio puede seguir afrontando los
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desafios econdmicos y sociales con mayor solvencia, mientras mantiene un entorno

fiscal saludable.

5.1.3. Social

Segun la ficha municipal Municipio de Envigado Aburra en datos (Aburra A. M.,
www.metropol.gov.co, 2020), Envigado cuenta con un area 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 poblacion.

El estrato socioeconémico de mayor impacto en el municipio es el estrato 3 (44%);
cabe resaltar que los servicios publicos como energia eléctrica y acueducto llegan a un
97,8% de la poblacion. Las principales actividades econémicas 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
integracion de tecnologias innovadoras que optimizan los servicios urbanos prestados
por la administracion. Con el uso de tecnologias avanzadas, como el internet de las cosas
(IoT), entre otras, el municipio puede mejorar la gestion de servicios publicos esenciales
como el transporte, el alumbrado publico, la recoleccion de residuos, la seguridad, la
medicidn 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 mas eficiente a todas las zonas del municipio, incluidas las
areas rurales y de dificil acceso. Ademas, la implementacion de infraestructuras
inteligentes fomenta la participacién ciudadana al permitir una mayor interaccién con la
administracion municipal, ya que las plataformas digitales permiten a los ciudadanos
reportar problemas, brindar retroalimentacion y participar en la toma de decisiones sobre
el desarrollo urbano del municipio. De este modo, el proyecto contribuye a la cohesién
social, reduciendo brechas entre diferentes grupos de la poblacién y promoviendo un

ambiente mas inclusivo y participativo. A largo plazo, la mejora en la infraestructura
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tecnolégica también tiene el potencial de generar nuevas oportunidades laborales,
impulsando el desarrollo econémico local y brindando a los habitantes de Envigado las
herramientas necesarias para acceder a nuevas oportunidades en un mundo digital cada
vez mas interconectado. Asi, el proyecto no solo busca modernizar la infraestructura de
la ciudad, sino también fortalecer el tejido social, asegurando que los beneficios del

progreso tecnologico sean accesibles para todos.

5.1.4. Tecnolégico

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

implementacion tecnoldgica, se tiene contemplado en el plan de desarrollo municipal:

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

Linea Aburra El Valle de Aburra es un territorio en el que la ciencia, la | La Linea Estratégica 2: Envigado con
estratégica 5 compefitva e | tecnologia, y la innovacion, dinamizadas desde las | oportunidades y prosperidad prioriza acciones
inteligente Universidades, las empresas, el Estado y la Comunidad, | para promover la educacion, desarrollo de

promueven y desarrollan nuevas vocaciones territoriales | capacidad, el emprendimiento, competitividad e
fundamentadas en los principios de la economia circulary | innovacion, en armonia con las plataformas
en la gestion del conocimiento a partir de lo cual nos | logisticas regionales, e integracion de la logistica
reconocemos como una sociedad competitiva e inteligente. | urbana de transporte metropolitano. La Linea
Estratégica 5: Envigado innovador e integrador
incluye acciones dirigidas al fortalecimiento de
las practicas de innovacion para ampliar el
alcance de temas relacionados con ciencia y
tecnologia para la investigacion y el desarrollo,
tanto en el ambito académico como en el sector
productivo.

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

Resultados de la Alcaldia Municipal de Envigado en la Medicion del Indice de Gobierno
Digital de la vigencia 2022

indice de Gobierno Digital 80,0
Gobernanza 50,0
Innovacion Publica Digital 86,1
Arquitectura 76,3

Seguridad y Privacidad de la informacién | 81,1

Servicios Ciudadanos Digitales 0,0
Cultura y apropiacion 92,5
Servicios y Procesos Inteligentes 53,9
Estado abierto 97,7
Decisiones basadas en datos 65,7
Proyectos de Transformacion Digital 100,0

Estrategias de Ciudades y Territorios

Inteligentes No disponible

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

El proyecto de Envigado, Ciudad Inteligente, es esencial para el impulso de un
desarrollo urbano mas sostenible, eficiente e inclusivo, en sintonia con las lineas
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
tecnologias avanzadas, la inteligencia artificial y la automatizacion, el municipio podra
mejorar la gestion de servicios publicos fundamentales, tales como el transporte, la
gestion de residuos, la seguridad y el alumbrado publico. Estas acciones no solo
aumentaran la eficiencia de los recursos, sino que también reduciran costos operativos
y disminuiran la huella ecolégica del municipio, alineandose con los objetivos de
sostenibilidad establecidos en el plan de desarrollo.

Ademas, al estar incluido como un componente clave dentro de las lineas del plan
de desarrollo de Envigado, el proyecto de Ciudad Inteligente refleja un compromiso
integral con el bienestar social y econémico de la comunidad. Este tipo de iniciativas
fomentan la participacién ciudadana mediante plataformas digitales que permiten a los
residentes interactuar con las autoridades locales, presentar solicitudes, reportar
incidencias y recibir informacion en tiempo real sobre los servicios municipales. Este

enfoque no solo facilita una gestion publica mas eficiente y transparente, sino que
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también fortalece la cohesion social y promueve un sentido de pertenencia entre los
ciudadanos.

El impulso de este proyecto desde el plan de desarrollo también esta orientado a
generar nuevas oportunidades econdmicas, impulsando la innovacion y la creacion de
empleo en sectores clave como las tecnologias de la informacion, la gestion inteligente
de la energia 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 desafios contemporaneos y se adapta a las tendencias
globales de urbanizacién y sostenibilidad. Asi, el proyecto no solo busca mejorar la
infraestructura tecnoldgica, sino que también promueve el desarrollo social y econémico
del municipio, garantizando que los beneficios sean accesibles para todos los sectores

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

5.1.5. Ecolégico

Teniendo en cuenta que la implementacion del proyecto de Smart Cities en
Envigado debe estar enmarcado en los pilares de la sostenibilidad, se debe tener en
consideracion la biodiversidad en flora y fauna que tiene el municipio, por lo tanto es
importante tener claro el impacto que se logre con la implementacion de este proyecto,
dado que puede alcanzar una vision integral del monitoreo ambiental, lo cual es clave
porque Envigado forma parte del Area Metropolitana y participa en el Sistema de Alerta
Temprana (SIATA), un proyecto de ciencia y tecnologia dedicado a monitorear las
condiciones medioambientales de la regién. Envigado cuenta con una unidad de
monitoreo automatica 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,
analisis y envio de informacién a la central ubicada en el edificio principal del Area
Metropolitana. Este monitoreo esta regulado por la norma NTC-ISO/IEC 17025, y estos
datos pueden ser observados desde la aplicacion y en el geo portal en tiempo real, tal

como se muestra en la siguiente imagen.
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llustracion 1. Estacion de monitoreo SIATA Santa Gertrudis

Fuente: Pagina SIATA (Aburra A. M., www.siata.gov.co, 2024)

Siendo el Valle de Aburra la segunda densidad poblacional del pais se debe tener
en cuenta que la ubicacién dentro de una cadena de montainas, o valle estrecho, afecta
la dispersion 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 Aburra no son las mejores (Aburra A. M., www.metropol.gov.co, 2024), estas
son determinadas por la migracion de poblacion al sector urbano, los habitos de
consumo, la forma de movilizacion y como generamos energia y la demanda de esta,
sumandole a la falta de conciencia del impacto que esto genera en la calidad del aire.

Las condiciones climaticas del Valle de Aburra inciden en la concentraciéon de
contaminantes atmosféricos que pueden ser medibles en caso dado en un sistema
integrado de ciudad o Smatrt Cities; estas posibles sefales a monitorear son temperatura,
humedad relativa, nubosidad, direccion del viento, presion atmosférica, quimica
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 ecoldgica.
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Dada su ubicacidn en una regién de gran biodiversidad y su proximidad a areas
naturales protegidas, adicional al crecimiento poblacional urbano, el municipio enfrenta
desafios relacionados con la calidad del aire, el transporte y la gestion de residuos, entre
otros. Implementar un sistema de monitoreo ambiental eficiente permite detectar a
tiempo problemas como la contaminacion, la deforestacion y el cambio en los patrones

climaticos, lo que facilita la adopcidon 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 Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones socializé la Resolucion
01117 del 5 de abril de 2022, la cual formaliza los lineamientos generales para la
implementacion y adopcion de la estrategia de Ciudades Inteligentes y Territorios
Inteligentes que hace parte de la politica publica de Gobierno Digital.

Dicha resolucion aplica para el municipio de Envigado, pues establece los
lineamientos para la implementacion de la estrategia de ciudades vy territorios inteligentes
en Colombia; en esta resolucion se incluye:

e Modelo de medicion de madurez, que permite identificar el estado actual del
territorio, necesidades, metas y desafios.

e Planteamiento de un acompanamiento técnico para formular el proyecto y las
estrategias de ciudad y territorio inteligente.

e Parametros para cofinanciacion de proyectos de implementacién de ciudades y

territorios inteligentes.

En conclusién, en el estudio de entorno y sector se analizaron las siguientes
aristas, de las cuales se concluye que bajo los parametros analizados el proyecto se
viabiliza desde lo politico, econémico, legal y ambiental, y supone un reto en lo social
para convertirlo en un proyecto de impacto a la comunidad envigadefna. A continuacion,
se aprecian los aspectos favorables (color verde) inciertos (color amarillo) y no favorables

(color rojo):
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Politico Pertenece al Area El proyecto 5.2.3.2 esta | Freno al indicador del
Metropolitana y el contemplado dentro del | plan de desarrollo por
proyecto esta alineado plan de desarrollo prioridades diferentes al
con su plan estratégico “Envigado, Vamos proyecto de ciudades
2024-2027. Adelante, Amor por la inteligentes.

Gente, Amor por

Envigado”. Posible estado de
emergencia que obligue
de manera mandataria al
uso especifico de los
recursos.
Directrices mandatarias
del Gobierno nacional
referentes a las politicas
publicas.

Econémico Calificacion nacional a | Posible incremento en el | Aumento del gasto de
corto y largo plazo | ingreso operativo del inversion.
AAA(Col) y F1+(Col), lo | municipio. Deterioro en la cobertura
que indica que la del servicio a la deuda
economia del Municipio
es sélida y estable.
Sélido desempefio
financiero.

Social Posible transformacién en | Adaptabilidad social a Fallas inherentes al

la calidad de vida de los
habitantes de Envigado
que en su mayoria son
estrato 3 (44%).

Por medio de la mejora de

la infraestructura
tecnolégica, generar
nuevas oportunidades

laborales.

las herramientas
tecnoldgicas.

sistema que generen
falta de confianza en la
tecnologia.
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Tecnolodgico

Viabilidad dentro del plan
de desarrollo 2024-2027.

Mejorar la gestion de
servicios, a través del uso
de tecnologias.

Crecimiento de la
poblacién urbana del
municipio, lo que obliga
a implementar
estrategias para mejorar
la calidad de vida de sus
habitantes.

Adaptacion a las
tendencias globales
tecnoldgicas.

Integracion del proyecto
con tecnologias
existentes.

Ecoldgico

El proyecto de ciudad
inteligente debe estar
enmarcado en los pilares
de la sostenibilidad.

Realizar mediciones
ambientales, genera toma
de decisiones mas
acertadas.

Integracion de monitoreo
de sefiales ambientales.

Integracion a sistemas
existentes.

Parametrizacion de las
variables a monitorear.

Legal

Aval nacional con la
Resolucion 01117 del 5
de abril de 2022.

Posible cambio repentino
de la normativa durante la
ejecucion del proyecto.

5.2. ESTUDIO DE MERCADO

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

investigacion a todo nivel, con similitud a la investigacion periodistica; este estudio

genera bases mas solidas o reales de las expectativas de un proyecto que requiere

esfuerzo econémico.

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

del mercado de tecnologia a implementar en ciudades inteligentes, haciendo énfasis en

34




municipios como Envigado. Este enfoque permite evaluar de manera integral los factores
que influyen en la competitividad del sector tecnolégico en el contexto de las ciudades
inteligentes, particularmente en la adaptacién de infraestructura y servicios en areas
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 negociacion de los
proveedores y los compradores, y la amenaza de productos sustitutos, factores clave
para comprender como las empresas tecnologicas pueden posicionarse en un mercado
que requiere innovacion constante. En el caso especifico de Envigado, un municipio que
esta en proceso de modernizacion e implementacidon de nuevas tecnologias para mejorar
la calidad de vida de sus ciudadanos, el analisis de estas fuerzas permite identificar tanto
los retos como las oportunidades que se presentan, asi como la adopcion de nuevas
tecnologias de telecomunicaciones, la colaboracion entre actores publicos y privados, y

la infraestructura necesaria para hacer realidad la vision de ciudad inteligente.
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hed

Amenaza de
nuevos
competidores
entrantes

Dado el despliegue tecnaldgico y
de innovacion gue deben
realizar los empresas para
competir en este mercodo y el
costo asociada en Investigacian,
desarollo e innovocion, no es
tan probable que entren nuevos
competidores y cada vez se
posesionan en el mercado los
empresas que llevan onos
desarrollando soluciones tales
coma IBM y CISCO.

FACTORES QUE DIFICULTAMN
L& ENTRADA DE NUEVOS
COMPETIDORES:

INVERSION PREVIA: inversidn e
investigacidn y desarrolio pora
tener la oferta adecuada al
mercado.

-REGLAMENTACION ¥
MNORMATIVA DE GOBIERNO:
cumplir con la normo odaptedo
a codo territorio hace que los
proyectos sean mds dificiles de
carocterizar.

SALLANZAS O ACUERDOS

PREVIOS: muchos gobiernos
tienen figuras de acuerdos
marca para temas de tecnalogla
con proveedores previos que
cubran y garanticen la
estabilidad de los proyectos.

Poder de
negociacion de
los proveedores

El poder de los proveedores
puede ser significativo, pero no
es determinante. Esto se da,
teniendo en cuenta gue los
proveedores de infraestructura
tecnolégica se especiolizon en
nichos de mercado cerrado v
especializado, tal es el caso de
telecomunicaciones, medidores,
sistemnas de control, plotaformas
de gestion de dotos, sistemas
automatizados, de este mode,
empresas tales como Ericsson,
Intel, Schneider Electrics,
Qualcomm, son importantes
paro proyectos de ciudades
inteligentes.

FACTORES QUE AUMENTAN EL

PODER DE LOS PROVEEDORES:

‘SISTEMAS CERRADOS:
dependencio tecnoldgica o nivel
de hardware y software
especializada.

-ESCASES DE COMPOMENTES Y
ACTUALIZACION DE LOS
MISMOS: sensérica, tecnolagia y
ciberseguridad.

FACTORES QUE REDUCEN EL
PODER DE LOS PROVEEDORES:
-COMPETENCIA: Multiples
empresas desarrollando
seluciones o lo medida de las
necesidodes de los territorios
-DESARROLLO DE SOLUCIONES
INHOUSE: Muchos gobiernos,
tienen opcidn de desarrollar su
sistema pora la implementacidn
de ciudades.

Poder de
negociacion
de los clientes

El mercado principal de
infroestructura de ciudodes
inteligentes son los gobiernos
locales v entidodes publicas, de
este modo, la decisién final es de
entes pliblicos quienes generan
los requisitos y las
especificociones de los
proyectos o desarrollar.
FACTORES QUE AUMENTAMN EL
PODER DE LOS
COMPRADORES.
PRESUPUESTO: si los proyectos
de riudades intefigentes hocen
parte de los planes de desarrollo
del territorito, esto viabiliza el
presupuesto.

“OFERTAS DIFEREMTES EM EL
MERCADO: tener una amplia
goma de oferta en el mercado.
genera que los compradores
tengan varias opoiones pora
elegir.

FACTORES QUE REDUCEM EL
PODER DE LOS
COMPRADORES:

-ADAPTACION A TECHOLOGIA
EXISTEMTE: normalmente los
municipios tienen tecnologios
implementadas que deben
adaptarse a la nueva
infroestructura.

«COSTOS ASOCIADOS: los
presupuestos osociodos son
elevados, lo que limita el poder
acceder a estas tecnologias a
municipios con un recursa
consideroble.

—)
S

productos
sustitutos

Dado el despliegue tecnoldgico y
de innovacion que deben
realizar fos empresas para
competir en este mercado v el
costo asociada en Investigacion,
desarrollo e innovocidn, no es
tan probable que entren nuevos
competidores y cada vez se
posesionan en el mercodo las
empresas que llevan oios
desarrollondo soluciones tales
como 1BM y CISCO.

FACTORES QUE DIFICULTAN
L& EMTRADA DE NUEVOS
COMPETIDORES: B
ANVERSION PREVIA: inversidn e
investigacion y desarrollo para
tener la oferta adecuada al
mercodo.

‘REGLAMENTACION Y
NORMATIA DE GOBIERMO:
cumplir con la norma odaptada
o cada territorio hace que los
proyectos sean mds dificiles de
caracterizar.

ALIANZAS O ACUERDOS
PREVIOS: muchos gobiernos
tienen figuras de acuerdos
marco pora tenas de tecnalogia
con proveedores previos que
cubran y garoanticen ko
estabilidad de los proyectos.
FACTORES QUE FACILITAM LA
EMTRADA DE NUEVOS
COMPETIDORES
AMNOVACIOM:startups bosodos
en buscar soluciones
innovadaoras y competitivas en el
mercodo.

-CRECIMIENTO DEL MERCADO:
Mercodo emergente y de
demandas novedosas.

llustracion 2. Analisis de las cinco fuerzas de Porter para el mercado de sistemas de Smart Cities

Rivalidad entre
los competidores

A nivel mundial, la rivalidad
entre competidores es olta, ya
que la implementocion de
tecnologias avanzadas para
proyectos de cuidad estd siendo
muy utilizada, pues hoce parte
de los planes de desarcllo de
grandes ciudades y teritorios;
Empresas reconocidas tales
como Huowei, Cisce, Siemens,
Microsoft, Schneider Electric,
IEM. estdn desorrollanda
productos nnovadores para
infroestructura urbana
inteligente para capturar este
nueve mercado. Estas empresas
estdn en busca de olianzos con
proveedores locales de
infroestructura, redes, seguridad
v software, para gorantizar
estabilidad de estos sistemas y
tecnologias ofrecidas y de este
modo poder participar en los
licitaciones publicas. que o haoy
tienen un limitante presupuestal.
principalmente en Colombia.
FACTORES A TENER EM
CUENTA:

Diversidad tecnalégica: por la
competitividod actual, las
empresas tecnoldgicas deben
ofrecer uno gama omplia de
soluciones {sixlong pan, lora, loT,
Big Data, 53, 1A) para conservar
wigencio en el mercado.
-Competencia publica: Los
proyectos de gobiemo son
limitodos y competitivos

-Alto demonda: proyectos
atractivas.

Fuente: Autoria propia

En conclusion, 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
inversidn previa de los proponentes en investigacién 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 caracteristicas, 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 tecnolégicos locales; de igual manera,
se analiz6 el poder de los compradores, en este caso los gobiernos locales y entidades
publicas, 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

adaptacion tecnologica a la infraestructura y sistemas existentes.

La complejidad de los territorios y municipios, sus requisitos y particularidades
hacen que los desafios sean considerables para los competidores, teniendo en cuenta
que este tipo de proyectos tecnoldgicos requieren innovacion 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 analisis de un modelo
fundamental, el analisis de las 4P, la cual permite crear una estrategia integral que
abarque 4 aspectos que alineen un producto o solucion con las necesidades del mercado
y las expectativas, en este caso de los ciudadanos. A continuacion, se presenta el

analisis:

5.2.1. Producto

Segun la definicidon dada por Rozga Luter (2018), una ciudad inteligente se define
por la aplicacion de nuevas tecnologias para el desarrollo urbano contemporaneo,

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

El producto por entregar en un proyecto de ciudades inteligentes para el municipio
de Envigado es el sistema de integracion de tecnologias aplicables a la infraestructura
urbana para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Este sistema de integracion

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

e Sistema de administracion, operacion y mantenimiento del alumbrado publico
¢ Movilidad inteligente

e Puntos Wifi

e Redes de energia inteligentes para el alumbrado publico

e Sensores ambientales
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Los 5 subproductos relacionados anteriormente, es lo mas cercano a los
requerimientos de la norma, teniendo como unico fin lograr que Envigado sea un
municipio mas conectado, sostenible y eficiente.

A continuacion, se describe cada subproducto y su alcance:

e Sistema de administracion, operacion y mantenimiento del alumbrado publico.

El subproducto que genera la red permanente del sistema y su conectividad es el
sistema de telegestion de alumbrado publico, una herramienta clave para la gestion
eficiente y sostenible de los servicios urbanos. Este sistema permite no solo el control
remoto del alumbrado, sino también la optimizacion de recursos al ajustar la intensidad
de la luz segun las necesidades de cada zona, contribuyendo al ahorro energético y su
optima operacion mediante la prediccion de mantenimientos. Por lo tanto, es necesario
que, a través de la red de alumbrado publico, se logre una cobertura integral que abarque
tanto el sector rural como el urbano del municipio. Esto implica la expansion de la
infraestructura tecnoldgica en areas rurales, donde a menudo los servicios de
telecomunicaciones son mas limitados, garantizando que todos los sectores del
municipio, independientemente de su ubicacion, se beneficien de una gestién eficiente
del alumbrado publico. 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 integracion de tecnologia en la vida cotidiana y facilitando la gestion
sostenible del territorio.

El municipio de Envigado cuenta con alrededor de 14.000 luminarias, las cuales
estdn modernizadas a tecnologia LED, y estan 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 publica.
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llustraciéon 3. Mapa de ArcGIS del inventario georreferenciado del sistema de iluminacion del
municipio de Envigado

LUMINARIAS ENVIGADO
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Fuente: Sistema de georreferenciacion del inventario de Alumbrado Publico

Como el mapa es de consulta publica, adjunto el link para su revision:

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

¢ Movilidad inteligente

La movilidad inteligente integra tecnologia avanzada y datos para mejorar el
desplazamiento de los ciudadanos de manera eficiente, sostenible y segura, y de este
modo, posibilita implementar tecnologias que reduzcan el trafico, 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 envigadefios; posterior a esta etapa se puede ampliar el alcance con el objetivo
de usar tecnologias para implementar sistemas de informacion en tiempo real, sensores
y analisis de datos que conlleven a optimizar rutas de transporte, horarios y frecuencias,
y asi los ciudadanos se benefician de una mejor experiencia de usuario del transporte

publico.
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Otra de las estrategias, a implementar posterior a esta etapa inicial, es la
incorporacion de trasporte eléctrico y todos los subsistemas de infraestructura, tales

como elementos de recarga y estacionamiento inteligente.

e 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 inclusion 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 mas 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 operacion y mantenimiento de la infraestructura publica, 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 prediccion de posibles fallos.
¢ Redes de energia inteligentes para el alumbrado publico.

Para el proyecto de Envigado Ciudad Inteligente, es importante resaltar que el
suministro de energia se realiza por medio de un operador que maneja el servicio publico
de energia; de igual manera, para el servicio publico de energia del sistema de
alumbrado publico y posiblemente el de infraestructura publica, se sugiere implementar
sistemas de energia fotovoltaica que permita tener diversas fuentes de energia renovable

y monitoreable.
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Si bien no se puede implementar un sistema completo de smartgrid, si se puede
mejorar la eficiencia energética, la seguridad y la sostenibilidad, de este modo realizar
una gestion eficiente de los recursos energéticos y ambientalmente mas 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
telegestion de alumbrado publico se busca parametrizar desde la foto controles
inteligentes sobre el encendido y apagado de las Iuminarias 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 climaticas.

e Sensores ambientales

Los sensores ambientales son elementos fundamentales para la recoleccion 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 publicos
gestionados por la administracidn municipal. Los sensores ambientales que aplican para
este fin son: sensores de calidad de aire [Diéxido de Carbono (CO2), diéxido de nitrégeno
(NO2), particulas 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 (sondmetros)
para la zona centro del municipio y areas protegidas, y sensores de viento que
monitoreen velocidad y direccién para evitar posibles desastres naturales, asi como
sensores de nivel de agua en zonas de riesgo en afluentes hidricos, de tal forma que

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

En dicho analisis se logra evidenciar el desempefio de los sistemas y su costo
asociado desde la inversion inicial, el costo recurrente de funcionamiento y el valor del
mantenimiento. El municipio de Envigado desde el afio 2023 inicio el proceso de montar
pilotos de telegestion de alumbrado publico con subsistemas adicionales, tales como

medidores ambientales o hub para puntos Wifi.
Marcas que se tuvieron en cuenta para el analisis:
e Ubicquia.

Compainiia norteamericana fundada en el afilo 2013, con enfoque en soluciones de
infraestructura inteligente y telegestion; ha trabajado en grandes proyectos de ciudad en
Estados Unidos y en ciudades de otros paises que buscan eficiencia, conectividad y
sostenibilidad a la medida de sus necesidades con el uso de sensores inteligentes,
internet de las cosas (loT) y plataformas de gestion de ciudad. Esta compafiia hace parte
de Itron, una empresa internacional lider en soluciones tecnoldgicas para gestion de
sistemas de ciudad como energia y agua; ha implementado sistemas en ciudades como
Tampa, Florida, ciudades de California, de Texas, en San Francisco, Los Angeles y New
York.
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llustracion 4.

Vda. Bucarica

Dashboard piloto, marca Ubicquia
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3. Ubicaciéon de elemento de piloto, marca Ubicquia

Tipo de elemento

Ubicacion

Desempeiio

Fotocelda /foto control
inteligente

Av. El Poblado

Las fotoceldas instaladas durante
mas de 6 meses fueron estables en

Av. Las Vegas, sector de metro sur

su desempefio técnico, el software
es intuitivo y de facil manejo,

Barrio Jardines

cuentan con GPS

Barrio El Salado

Transversal de la montafia

Sensor de calidad de
aire

Zona centro

Desempefo esperado para
Secretaria de Medio Ambiente,
pendiente homologacion de datos
censados

Ubihub

Pasaje de la Alcaldia

Mas de 2300 personas en un afo
pudieron conectarse a internet, se
requiere punto de fibra

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

Itém Descripcion Precio unit Cantidad Toral
ubicell utility smart streetlight node with LTE
Fotocelda de telegestion radio, Dali, PWIM auto-select/external sensor g 653.183 | $ 14000 | § 9144555000
bundle 10 year connectivity, 10 year ubivu, 5
Conectividad year extended warranty $ 147135 | $ 14000 | § 2059 890 000
bundle 1 AQM, 1 UBICELL UG with 3 year saas
Sensor de calidad de aire and data, 1 year warranty g 22008455 | % 48 88033 820
Punto de wifi y monitoreo Ubihub horizontal 1A, front and back camera,
inteligente 512GB storage $ 22510635 | % $ 112.553.175
Analisis de datos data ubihub Al with 5 year warraty 3 7.845500 | $ 1% 7.845.500
Servicio técnico servicio tecnico y soporte g 12194228 | % 118 12194 228
subtotal 8 11.425.071.722,50
IVA 8 2.170.763.627,28
total $ 13.595.835.349,78

Fuente: Elaboracién propia

e Telemetrik

Es una compaiia espafola, fundada en 2010, especializada en soluciones de
telegestion y monitoreo remoto de infraestructura publica; ha implementado sus

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

Tabla 5. Ubicacion de elemento de piloto, marca Telemetrik

Tipo de elemento Ubicacion Desempeiio

Fotocelda /foto control Transversal de la Protocolo de comunicacién lorawan, por lo

inteligente montana que requiere gateway o concentrador, no
cuenta con gps

Fuente: Elaboracion propia
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llustraciéon 5. Dashboard piloto, marca Telemetrik
&« C @ telemetrik teleprocess.co/d/rs1tu-w7k/lorawan?orgld=928&refresh=10m = ¥ = 0O 'g
W :SAC-Web. @B YouTube (8) ESETPROTECT [ PaperCutMF:Pane.. 7@ Acceso- CasosSac §aF Fort {1) New Messages
88 General / LoraWAN ¢y o8 @ last7days-05 v Q@ & 10m v 2

Ubicacion geografica de las luminarias

oW -~ = = =
11 1141 11116 111 1118 119 1/20
— min  max avg current
== Potencia activa 7.6BW S5TW 220W 154W
Consumo de energia de las luminarias en el grupo por dia
10 kWh
7.50 kwh
5kiWh
° 0 wh
11/15 116 1nn7 1118 1119 11/20 1721
b min max avg curent total
o ° . == Consumo de energia OWh 64kWh S52kWh OWh 36.5 kWt
°
°
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°
3.1 kWh 10.6 kWh 147.4 kWh

Lista de sectores

o la 10 a

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Costos asociados al sistema, marca Telemetrik

Itém Descripcién Precio Unit Cantidad Total

Fotocelda/fotocontrol Nodo de telegestion para monitoreo de

inteligente alumbrado publico $ 889.300 | $ 14.000 | $ 12.450.200.000

Conectividad Sistema de gateways y licenciaciamiento $ 342.850 | $ 14.000 | $ 4.799.900.000

Sensores de calidad de aire interconectado al

Sensor de calidad de aire sistema $ 13.341.449 | $ 4|8 53.365.796

Punto de wifi y monitoreo

inteligente Concentrador para punto wifi $ 13.341.449 | $ 5|8 66.707.246
Subtotal $ 17.370.173.042,00
IVA $ 3.300.332.877,98
Total $ 20.670.505.919,98

Fuente: Elaboracion propia

e Desarrollo propio Union Eléctrica

Grupo Unidn es una empresa multilatina, creada en 1985 en Colombia: desde el
grupo de innovacion y desarrollo crearon una solucién de telegestion y monitoreo

inteligente para aplicar a proyectos de ciudad inteligente.

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

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

itém Descripcion Precio Unit Cantidad Total

Fotocelda/fotecontrol

inteligente $ 754.936 | $ 14.000 | $ 10.569.104.000

Conectividad $ 256.880 | $ 14.000 | $ 3.596.320.000

Sensor de calidad de aire $ 5.943.450 | $ 4|8$ 23.773.800

Punto de wifiy monitoreo

inteligente $ 13.075.590 | $ 5% 65.377.950
Subtotal $ 14.254.575.750,00
VA $ 2.708.369.392,50
Total $ 16.962.945.142,50

Fuente: Elaboracién propia

En conclusion y solo haciendo analisis de suministro de los elementos, teniendo
en cuenta su garantia se tiene:

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

L . UBICQUIA TELEMETRIK GRUPO UNION
Descripcion Cantidad — " — - P "
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

i ig 5 $ 22.510.635 | $ 112.553.175 | $ 13.341.449 | § 66.707.246 | $ 13.075.590 $ 65.377.950
Valor total B 14.254.575.750

5.2.3. Plaza

Fuente: Elaboracion propia

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 Publico (CMAP).
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Tabla 9. Ubicacion sugerida de los subsistemas del proyecto de ciudades inteligentes.

Subsistema

Plaza sugerida

Sistema de administracion, operacion
mantenimiento del alumbrado publico

y

El municipio cuenta con 14.198 luminarias, de las
cuales 10.797 estan ubicadas en el sector urbano
y 3.401 en el rural, por lo tanto, el sistema de
telegestion debe cubrir la totalidad del territorio.

Movilidad inteligente

Para movilidad inteligente, se debe inicialmente
contemplar lugares de mayor complejidad como
las principales vias del municipio, las cuales son:

Avenida Las Vegas: esta avenida cruza el
municipio y conecta con otras areas del Valle de
Aburra como son ltagli, Sabaneta, Caldas, La
Estrella y Medellin, lo que genera un alto flujo
vehicular, adicional a los trabajos de
infraestructura propia del municipio que generan
cierres temporales de las vias.

Por ultimo, esta via es un punto de conexién con
grandes centros comerciales del sector vy
complejos residenciales que generan un
incremento vehicular en hora pico (de 7a 9 amy
de 5a7 pm).

La avenida Las Vegas tiene una
aproximada de 6 kms dentro del
envigadefio.

longitud
territorio

Avenida El Poblado o 43 A: esta avenida une de
igual forma varios municipios del sur del Valle de
Aburrd, y es una de las zonas mas 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 ciudadania que sea
beneficiaria desde lo académico, lo social y
laboral.

Redes de energia inteligentes para el alumbrado
publico

El municipio cuenta con 42 escenarios deportivos,
de los cuales 12 escenarios seran dotados con
paneles solares en la cubierta para suplir las
necesidades internas del alumbrado, e inyectar
energia a la red para compensar el consumo de
energia del sistema de alumbrado publico. Las
canchas donde se van a instalar estos sistemas de
energia fotovoltaica estan ubicadas en el territorio
envigadefio: cancha de Zufiga, unidad deportiva
de Las Palmas, cancha de Arenales, las Antillas,
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unidad deportiva del Alto de los Suefios, unidad
deportiva de Gualandayes, cancha del Salado,
cancha del barrio La Mina parte alta, unidad
deportiva barrio Alcala, cancha del barrio La Mina
parte baja, cancha del Oasis y unidad deportiva de
Pantanillo

Sensores ambientales

Segun la Oficina de Gestion del Riesgo Municipal,
las quebradas Ayura, Zuhiga, El Trapiche y El
Pato, son las que tienen mayor riesgo de
desbordamiento.

5.2.4. Promocion

Fuente: Elaboracion propia

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

de la Alcaldia, 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, peridédicos locales, programas

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

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

siguiente manera:

Tabla 10. Personal necesario para la socializacion del proyecto

Descripcion Cantidad Valor base Cantidad Valor final
Aprox/mes de meses

Contratista parala

socializacidn del proyecto 1 $ 4,600.000 33 $ 151.800.000
Envigado Ciudad Inteligente

Personal de socializacion 28 pgrsonas
tiempo parcial, programa | 21eMPC |« 32342 000 33 $  1.067.286.000

“Amigos del barrio” parcial

(20%)

Fuente: Elaboracion propia
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6. ESTUDIO TECNICO

6.1. LOCALIZACION

6.1.1. Macro localizacion

Colombia es un pais de América del Sur, el cual es reconocido por su diversidad
geografica y econdmica. La infraestructura en Colombia esta en constante desarrollo,
especialmente en las grandes ciudades y municipios, lo que facilita la ejecucién del

proyecto de desarrollo de ciudad.

El pais esta ubicado en la region noroccidental de América del Sur, limitando al
norte con el Mar Caribe, al este con Venezuela y Brasil, al sur con Peru y Ecuador y al
oeste con Panama y el Océano Pacifico, su poblacion aproximadamente es de 53
millones de personas. La capital del pais es Bogota, y es catalogada como el centro
politico, econdmico y cultural. Colombia administrativamente cuenta con 32
departamentos y un Distrito Capital; cada departamento cuenta con gobierno local y a su

vez estd compuesto por varios municipios.

El segundo departamento mas importante del pais es Antioquia que, a su vez,
cuenta con la segunda ciudad mas grande del pais que es Medellin, la cual se destaca

por su transformacion urbana y ser pionera en innovacion.

Antioquia es uno de los 32 departamentos de Colombia, esta ubicado al noreste
del pais. Este departamento tiene una ubicacion privilegiada y estratégica teniendo en
cuenta la cercania con otras regiones y su ubicacion geografica, o que la posiciona como

epicentro econdmico, social y cultural del pais.

Colombia ha implementado diversas politicas y estrategias para fortalecer su

posicionamiento tecnoldgico y de innovacion.

Segun el indice Global de innovacion (Gll) 2023 (intelectual, 2023), Colombia se

ubicé en el puesto 68, a nivel mundial, subiendo varios lugares respecto a afos
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anteriores: este indice mide la capacidad de los paises en innovacion en temas como

infraestructura, educacion, acceso a tecnologia y movilidad social.

De este modo, en los ultimos afos Colombia se ha posicionado como un hub de
innovacion en Latinoamérica, teniendo como ciudades pioneras a Bogota, Medellin y
Cali. Segun el informe de Smart Cities index 2022 de The economist Intelligence Unit
(Newspaper, 2022), no figuran ciudades colombianas entre las primeras en hitos de
madurez tecnoldgica y calidad de vida urbana, lo que significa un mayor reto para este

proyecto.

6.1.2. Micro localizacion

Envigado es un municipio de Antioquia ubicado en el norte del departamento,
situado a 10 kilbmetros del municipio de Medellin; cuenta con una poblacion 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 vias de acceso, y una gran
oferta de servicios comunitarios y zonas publicas que contribuyen al bienestar de sus

habitantes, convirtiéndose en referente de desarrollo urbano y sostenibilidad.

Envigado es un municipio antioquefio de primera categoria y hace parte de los 10
municipios del Valle de Aburra, y esta es la segunda aglomeracién urbana de Colombia
después de Bogota Distrito Capital, de ahi la importancia de su desarrollo. El municipio
de Envigado cuenta con 249.800 habitantes segun la ficha Aburra en datos y el censo
nacional de poblacién y vivienda DANE 2018 (Gobernacion 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

envigadefio.
6.1.3. Tamano

De acuerdo con el estudio de mercado, se deben parametrizar unas condiciones
técnicas, de mantenimiento y garantias para el correcto funcionamiento del sistema de
Smart Cities:
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Tabla 11. Especificaciones técnicas minimas de los subsistemas

Subproducto

Equipo

Especificacion técnica

Garantia

Sistema de Administracion,
Operaciony Mantenimiento
del Alumbrado Publico

Fotocontroles Inteligentes

Fuente: LED

Rango de voltaje: 90V a 480V

Encendido On/off:Programable,
horario, reloj astronémico

Control Atenuable: 0-10V, Dali

Modulo de comunicacion: LTE,
LoRa, ZigBee, entre otros

DSP: 20kV/10kA

IP:1IP66

IP:IK07

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

Protocolo de red: IP V4/IPV6

Deteccion de impacto e
Inclinacién: S

Deteccién de vibracién: Sl

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

5afios

Concentradores(en caso
dado de requerirlos)

Fuente de Alimentacion:PoE

Gateway compatible con
protocolo de comunicacién

5afios

IncluyeDPS interno

Gabinete minimo IP66

Comunicacion en una banda
licenciada

Gestion de activos

Rangos de alerta del sistema

Deteccion de fallos, fluctuacién
de tension

10 afos/licencia

Software de

Prediccién de mantenimientos y
vida til

vitalicia

Analisis de consumo por seccion
de luminarias, barrio, via,
z0na,etc

Movilidad Inteligente

Sensores de velocidad

Medicién de velocidad con radar
incorporado

Distancia de medicion: 40m

Rango de medicion: 10 a 180
Km/h

5afios

Rango de desviacion +/- 2 km/h

Cobertura de mas de 3 carriles

Camaras de conteo
vehicular

Visién minima 169°

Andlisis de 1A de tréfico, zonas
de parqueo, estacionamiento no
permanente

5afos

Puntos WIFI

Hub para puntos WIFI

Temperatura de operacion: -40°c
a40°c
IP65

5afios

IK07

Estandar:|EEE.802.11

Canales que soporta: hasta 56

Redes de energia inteligentes
para alumbrado tublico

Paneles solares

Paneles monocristalinos con
certificado Perc

Inversores tipo on grid
(conectados a la red)

10 afios

Inversores con proteccion
antiisla, ULy RETIE

Monitoreo remoto

Sistema con mediccion
bidireccional

Sensores Ambientales

Sensor de CO2

Monitoreo en tiempo real

P68

Rango de medicién: Oppm a
50ppm

Desviacion aceptada: +/- 20%

5afios

Sensor de PM2.5

Monitoreo en tiempo real

P68

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

Desviacién aceptada: +/- 20%

Sensor de PM10

Monitoreo en tiempo real

P68

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

5afios

Desviacién aceptada: +/- 20%

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.4. Ingenieria

6.1.4.1. Tecnologias

Se considera el estudio de mercado realizado y se analizan las tecnologias
actuales; segun las tres propuestas se realizaron el siguiente comparativo basado en un
esquema de puntuacién, siendo 5 el mejor desempefio y/o aplica y 0 el menor

desempenio y/o no aplica.

Tabla 12. Resumen comparativo técnico de las propuestas

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE ENVIGADO
Itém |Descripcion Maximos |Telemetrik |Grupo Unién|Ubicquia
Ambiente Intuitivo 5 4 5 5
Facilidad de parametrizacion 5 3 5 5
Integracion de dispositivos 5 2 5 5
e Interoperabilidad 5 4 5 5
% [Manejo de informes 5 3 4 5
’% Conexion con apis y otros dispositivos 5 5 5 5
U |Configuracion de dispositivos 5 4 5 5
Visualizacion de la informacién 5 4 5 5
Facillidad de actualizacién 5 4 5 5
Ambiente responsable 5 5 5 5
< |Tiene DPS 5 5 5 5
8 |[Tiene GPS 5 0 5 5
& |Atenuable 5 5 5 5
LoRA 5 5 5 5
s :§ LoRaWAN 5 5 5 0
< 8|ZigBEE 5 5 5 0
s S[LTE 5 0 5 5
< 8 [6LowPAN 5 0 5 0
Otros 5 0 5 5
Wifi 5 0 5 5
§ Céamara 5 0 5 5
E g Sensor de Calidad de Aire 5 5 5 5
:§ g Sensor de ruido 5 5 5 5
§ 2 [Sensor de movimiento 5 5 3 5
£  [Fluviémetro 5 5 3 5
Otros 5 5 5 3
>
ig % Proveedor nacional 5 5 5 0
S8
S |garantia directa 5 5 5 0
TOTAL 140 98 135 113

Fuente: Elaboracion propia
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PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

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

la infraestructura publica al servicio de la comunidad envigadena, de este modo, y

buscando la sostenibilidad y la vida util 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 1SO55000, 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 1SO55000 Gestién de activos (Normalizacion I. O., 2024): esta es una
norma internacional que permite a un ente publico o privado alcanzar los objetivos
por medio de una gestidon eficaz y eficiente de los activos, asegurando alcanzar
los objetivos de manera constante, sostenible, y consistente.

Norma ISO37120 Gestidn sostenible de desarrollo de ciudad (ISO, 2024): esta
norma internacional proporciona un grupo de indicadores que miden y gestionan
el desempefo de las cuidades en términos de sostenibilidad, calidad de vida y
servicios urbanos. Esta norma incluye 100 indicadores en 17 categorias que
abarcan temas como planificacién urbana, medio ambiente, educacién, salud y
tecnologia.

Norma ISO27001 (Normalizacion O. i., 2024): Con dicha norma se cumple el
propdsito de gestionar la seguridad de la informaciéon en una empresa o entidad,

sea publica o privada.

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

mantenimiento a realizar:

e Mantenimiento preventivo: Segun IBM (2024), el mantenimiento preventivo es
el acto de programar mantenimientos regulares peridédicos para prevenir fallos
futuros de un sistema o equipo, basados en los datos estadisticos de vida util

y comportamiento del sistema.
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Mantenimiento predictivo: teniendo en cuenta la definicidon (Infraspeak, 2024)
el mantenimiento predictivo esta basado en el estado actual de funcionamiento
de un sistema o activo y no en las estadisticas y cronogramas de
funcionamiento.

Mantenimiento correctivo: Segun Loaiza (2019), este mantenimiento consta de
realizar intervenciones con rapidez e idoneidad que permiten como unico fin la
puesta en marcha del equipo o sistema en el menor tiempo posible, realizando

una intervencion fiable y con un éptimo manejo del recurso.

llustracion 6. Flujograma para el proceso de mantenimiento

El sistema de Smart
Cities necesita ayuda

MANTEMIMIENTO
CORRECTIVO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

EL SISTEMA PRESENTA
UNA FALLA QUE AFECT
A SU FUN: MEINTO
ZLAFALLA ES CRITICA?

EL SUBPRODUCTO ESPEIFICO
ESTA DENTRO DEL TIEMPO DE
MANTENIMEINTO PREVENTIVO

ABRE UN TICKET DE
SOPORTE EN:

SE PROCEDE A
GENERAR UN TIKET
DE MANTENIMIENTO
REGULAR

SE ABRE UN TICKET
PARA SOPORTE
REMOTO

SE REQUIERE
PERSONAL TECNICO
EN CAMPO

?

SE GEMERA UN TICKET

PARA MANTENIMENTO

EN CAMPO/ SE ABRE
HOJA DE RUTA

MPO DE

A48

jListo!
Tiempo de
respuesta
24/48 horas

Fuente: Elaboracién propia
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6.1.5. Estudio administrativo y organizacional

6.1.5.1. Organigrama

Se tiene en consideracién que, mediante el Acuerdo 006 del 2021 del Concejo
Municipal del municipio de Envigado (Concejo Municipal de Envigado, 2021), se modifica
parcialmente el articulo primero del acuerdo 025 de 1996 y se dictan otras disposiciones,
de este modo Enviaseo E.S.P., podra prestar servicios de alumbrado publico y sus
actividades complementarias, desarrollos tecnolégicos, Smart Cities y los demas
permitidos por la ley y todas las actividades inherentes y complementarias a dicha
actividad. Es asi como desde junio de 2021, mediante Acuerdo 010 de 2021, se
desconcentra el servicio de alumbrado publico del entre central hacia Enviaseo E.S.P.

(Concejo Municipal de Envigado, 2021).

A continuacion, en la siguiente imagen se plantea el organigrama existente de la
direcciébn y en azul se proyecta el organigrama futuro para realizar la gestion y
mantenimiento del sistema de Ciudad Inteligente para el municipio. De este modo, se
incorpora al organigrama existente de Enviaseo la direccion de alumbrado publico, desde
la cual se realiza la administracion, operacion y mantenimiento del sistema de alumbrado
publico del municipio de Envigado y se realiza la planeacion y ejecucion de proyectos de
inversion, de conformidad con el plan de desarrollo de la administracion, por lo tanto, el
proyecto de Envigado Ciudad Inteligente se proyecta, planea y ejecuta desde esta

direccion.

Para realizar el correcto monitoreo del sistema desde la Central de Monitoreo de
Alumbrado Publico (CMAP), se hace necesario contar con cuatro (4) técnicos en
sistemas para realizar monitoreo y gestion 24/7, y un profesional universitario en TICS
encargado general del sistema de Smart Cities. A continuacién, se observa el estado
actual de la Direccién de Alumbrado Publico y las incorporaciones en azul para el

proyecto de Envigado Ciudad Inteligente.

Dentro de la Coordinacion de Administracion, Operacién y Mantenimiento,

actualmente se tienen 9 técnicos electricistas de planta, los cuales realizarian a futuro
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actividades de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los subsistemas en
consideracion. Adicional se requieren 2 técnicos electronicos para realizar trabajo de

campo: estos harian parte de las cuadrillas de mantenimiento.

llustracion 7. Organigrama Direccién de Alumbrado Publico

f ht
Direccién de Alumbrado
Publico
S — p— — 1 1
Coordinacién P, 1 1
Administracion, Coordinacién de Expansién, Coordinacion Coordinacién de
Lo 4 Modernizacion y Desarrol llos Administrativay de N
Operaciony Tecnologicos Proyectos Especiales Navidad
Mantenimiento
| | | | | |
\ ( \ \ Y \ ' N
" " " PU en legalizacion y . P Operario de Alumbrado
Almacenista Supervisor de cuadrillas Moderraaacién (1) PU en TICs (1) PU en TICS(1) b Contratista Juridico Navidefio(2)
\ N
Técnico en .
Aux. AlImacen Conductores(5) sistemas (4) ¢ Auxiliar de PQRS
|
/ 5\
' hY { N
Técnicos electricistas(9) — PU Contablidad

r N

Técnicos || PU en Seguridad y Salud
electronicos(2) en el Trabajo

—

I'e N

Contratista en
Socializacién

-/

Fuente: Elaboracion propia

6.1.5.2. Cargos y perfiles

Para el correcto funcionamiento del proyecto se requiere incorporar a la Direccién
de Alumbrado Publico los siguientes cargos:

e PUenTICS:
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Identificacion

Mision o propoésito del cargo

Nombre del Cargo:

Profesional Universitario de TICS.

Tecnoldgicos.

Reporta a:
Coordinador de Expansién,
Modernizacion y Desarrollos

Cargos que reportan a este:

Técnicos en Sistemas

Gestionar e implementar en calidad de ingenieria las

Alumbrado Publico

Cargos con quien tiene relacion:

tecnologias asociadas al sistema de Smart Cities del
municipio de Envigado.

Dependencia

Alumbrado Publico

Rol al que pertenece:

Misional

Caracteristicas especiales
cargo: Trabajador Oficial

del

COMPETENCIAS

Caracteristicas

Requerido

Formacion

Profesional en Ingenieria de Sistemas o Ingenieria Informatica,
Ingenieria Electrdnica, Ingenieria Electricidad y/o afines.

Conocimientos

Conocimientos en Tics, estudios en programacion, bases de datos
geoespaciales. Fundamentos en indicadores de gestion,
conocimientos especificos 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) afios de experiencia laboral en el mismo cargo.
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Responsabilidades para el logro de los resultados

Disefar e implementar el desarrollo de actividades, herramientas y proyectos en tecnologias de
informacion y comunicacioén, en temas relacionados con el Smart Cities.

Velar por el correcto funcionamiento de los desarrollos tecnolégicos para los proyectos de Smart
Cities y telegestion de Alumbrado Publico.

Alimentar y mejorar el sistema de informaciéon de Smart Cities, y telegestion del Municipio.
Mantener actualizado mediante herramientas de informacion 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 georreferenciacion y actualizacion de la base de datos.

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

Crear e implementar herramientas de analisis de informacion para toma de decisiones.

Apoyar el cumplimiento de las politicas y planes de accioén del sistema de gestion integral
requeridos en la operacion.

Realizar informes técnicos de las actualizaciones de los sistemas inherentes al proyecto de
Envigado Ciudad Inteligente periédicamente.

Velar por el uso transparente y eficiente de los materiales, herramientas, dotaciones y equipos
asignados para la operacién y mantenimiento del alumbrado publico.

Funciones asociadas al cargo

Velar por el correcto funcionamiento de la Central de Monitoreo de Alumbrado Publico (CMAP).
Realizar las gestiones pertinentes para garantizar el buen funcionamiento de los subsistemas del
proyecto Envigado Ciudad Inteligente.

Implementar y mejorar mediante codigos de programacion el sistema de PQRS asociado al CMAP.
Gestionar los Indicadores de Gestion en Tiempo real arrojados en el CMAP.

Implementar tecnologias renovables, confiables, de vanguardia y amigables con el medio ambiente
respecto al proyecto Envigado Ciudad Inteligente.

Alimentar y Mejorar el sistema de informacion del CMAP.

Sistematizar los mecanismos de informacién 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 tecnologias como recurso de informacion y soluciones alternas al
mejoramiento de la Red de Envigado Ciudad Inteligente.

Apoyar al Profesional de Actualizacién y Legalizacién en temas relacionados con
Georreferenciacion y Actualizacién 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 estadisticas de los procesos de mejora respecto a la prestacion del Servicio.
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Crear e implementar herramientas de andlisis de la informacion 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, asi como la
administracion de la informacion y de los recursos en procura de que estas se realicen de acuerdo
con las normas constitucionales y legales vigentes y en atencion 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 Nacion.

Coordinar y orientar las actividades del equipo, para asegurar el logro de los objetivos establecidos.
Elaborar y entregar el plan de accion de la vigencia anual, con proyeccion relacionada con las
actividades de expansién, modernizacion y desarrollos tecnoldgicos.

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.

e Técnicos en Sistemas

Identificacion Mision o propoésito del cargo

Nombre del Cargo:

Técnico en Sistemas.

Reporta a:
Coordinador de Expansion,
Modernizacion y Desarrollos

Tecnoldgicos.

Cargos que reportan a este:

Ninguno Gestionar e implementar en calidad de monitoreo y gestion
las tecnologias asociadas al sistema de Smart Cities del
municipio de Envigado.

Cargos con quien tiene relacion:

Alumbrado Publico

Dependencia

Alumbrado Publico

Rol al que pertenece:

Misional

Caracteristicas especiales del
cargo: Trabajador Oficial
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COMPETENCIAS

Caracteristicas

Requerido

Formacion

Técnico en Sistemas o en informatica

Conocimientos

Conocimientos en Tics, Estudios en Programacion, conocimiento en
ANS, conocimiento previo en centrales de monitoreo.

Experiencia

Un (1) afio de experiencia laboral en el mismo cargo.

Responsabilidades para el logro de los resultados

Velar por el correcto funcionamiento de los desarrollos tecnoldgicos para los proyectos de Smart
Cities y telegestion de Alumbrado Publico.

Realizar seguimiento del sistema de informacion de Smart Cities, y telegestion del municipio.
Mantener actualizado de forma permanente mediante herramientas de informacion 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
parametros establecidos mediante programacién 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 operacion y mantenimiento del alumbrado publico.
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Funciones asociadas al cargo

Apoyar el desarrollo de actividades y proyectos en tecnologias de informacién y comunicaciones
(TICS), en la Direccién de Alumbrado Publico.

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

Apoyar a la Direccién en la implementacién de herramientas tecnoldgicas utilizadas por la Direccién
para la prestacion del servicio Smart Cities para el municipio de Envigado.

Apoyar en el mantenimiento de las herramientas tecnolégicas para la prestacién de los servicios a su
cargo.

Apoyar en la aplicacién de los indicadores de gestion de la Direccion.

Apoyar en la elaboracion de informes y presentacion de estadisticas relacionadas con las actividades
a su cargo y la Direccion de Alumbrado Publico.

Apoyar en el soporte y puesta en funcionamiento de las herramientas tecnoldgicas utilizadas en la
Direccion para la respuesta a las PQRS vy solicitudes del mantenimiento de los Sistemas asociados al
CMAP.

Apoyar en la capacitacion, asesorar y soporte al personal de la Direccidon de Alumbrado Publico en el
uso adecuado de las diferentes herramientas informaticas utilizadas para la prestacion 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 Publico relacionado a las herramientas
tecnoldgicas.

Asistir a las reuniones que sean programadas.
Demas actividades que el Gerente le asigne.

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

e Técnicos electronicos

Identificacion

Mision o propoésito del cargo

Nombre del Cargo:

Operario en alumbrado publico

Reporta a:

Mantener técnicamente el correcto funcionamiento de los sistemas
asociados a la Central de Monitoreo de Alumbrado Publico del
Municipio de Envigado y responder operativamente las necesidades
y requerimientos de la prestacion del servicio.
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Coordinador de AOM y Supervisor de
Cuadrillas de Alumbrado Publico

Cargos que reportan a este:

Ninguno

Cargos con quienes tiene relacion:

Direccion de Alumbrado publico

Dependencia:

Alumbrado Publico

Rol al que pertenece:

Misional

COMPETENCIAS

CARACTERISTICAS REQUERIDO

Técnico electrénico con certificacion y Matricula Profesional de Técnico

Formacion .
Electronico.

Conocimientos en alumbrado publico, conocimientos basicos en
RETILAP, RETIE, RITEL, Manejo de Fibra Optica, CCTV, Sistemas de
censado, Curso trabajo en Alturas y Riesgos Eléctricos, Funcionamiento
basicos del equipo Grua-Canasta, manejo de basicos en Office (Word y
Excel), generalidades del servicio publico. Analisis del entorno que afecte
al equipo. ISO 9001:2015; ISO 14001:2015; MECI; PESV.

Conocimientos

Un (1) afio en actividades relacionadas con mantenimiento de sistemas

Experiencia - . o
P electronicos tales como CCTV, equipos de censado, red semaférica, 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 operacion constante de todo el sistema asociado a la prestacién del servicio publico
correspondiente a la instalacion y funcionamiento 6ptimo de las unidades constructivas del sistema de Envigado
Ciudad Inteligente.

Atencion eficiente y oportuna en los tiempos establecidos.

Velar por el uso transparente y eficiente de los materiales, herramientas, dotaciones y equipos asignados para
la operacion y mantenimiento del alumbrado publico.
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Cumplir con los lineamientos y politicas 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 area de Alumbrado Publico.
Mantener y garantizar operacion constante de todo el sistema asociado a la prestacién del servicio de los
sistemas asociados al CMAP del municipio en lo correspondiente a la instalacién y funcionamiento éptimo de
las unidades constructivas de la red.

Atencion eficiente y oportuna en los tiempos establecidos, con el fin de brindar un 6ptimo funcionamiento en la
prestacion del servicio.

Atender y ejecutar los planes de trabajo que se asignen desde la coordinacién de AOM para mejorar la
prestacion del servicio.

Adelantar las actividades operativas referidas al Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico
(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 basicos técnicos periddicos en cuanto a la operacién y mantenimiento de los sistemas
asociados al CMAP.

Velar por el uso transparente y eficiente de los materiales asignados para la operacion y mantenimiento de los
sistemas asociados al CMAP.

Velar por el uso transparente y eficiente de las herramientas, dotaciones y equipos, asignados para la
operacion y mantenimiento de los sistemas asociados al CMAP.

Apoyar operativamente a la Coordinacion de Expansién, Modernizacién y Desarrollos tecnolégicos.

Generar reportes periédicos al supervisor de cuadrillas sobre avances de trabajos asignados respecto al
mantenimiento y operacion del servicio.

Recibir capacitaciones periddicas con apoyo de la coordinacion de gestion humana, sobre temas de Riesgos
Eléctricos, Alumbrado Publico, Trabajo en Alturas, entre otras.

Socializar con el personal de PQRS las actividades relacionadas con la operacién y mantenimiento del
alumbrado publico.

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
prestacion del servicio.

Velar por el correcto funcionamiento del equipo Grua-Canasta.

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

Entregar informacién pertinente y asertiva de la operacion 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 operacion del servicio.

Custodiar y cuidar la documentacion e informacion que, por razén de su empleo, cargo o funcion, conserve
bajo su cuidado o a la cual tenga acceso, impidiendo o evitando la sustraccién, destruccion.

Asistir a los comités, capacitaciones y reuniones que le sean asignados.

Atender a la comunidad debidamente respecto a informacion de trabajos operativos en campo.

Aplicar el control interno en cada una de las actuaciones, actividades y operaciones, asi como la
administracion de la informacion y de los recursos en procura de que estas se realicen de acuerdo con las
normas constitucionales y legales vigentes y en atencion a las metas y objetivos.

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

63



Manejo y traslado de los documentos a su cargo debidamente inventariados, conforme a las normas y
procedimientos que establezca el Archivo General de la Nacién.

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.
Demas funciones que le asigne el director de Alumbrado Publico o la Gerencia.

Segun la tabla salarial consultada con la entidad se realizan las proyecciones para

los costos asociados del personal necesario:

Tabla 12. Resumen de proyeccion de costos asociados al personal técnico administrativo

Cantidad de Salario base Costo anual Costo anual total
Cargo
personal proyectado proyectado proyectado
PUenTICS 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 electrénico 2| $ 3.880.000 | $ 85.094.569,00 | $ 170.189.138
[Total |$  617.817.733

Fuente: Elaboracion propia

6.2. ESTUDIO LEGAL

Enviaseo E.S.P. es una Empresa Social del Estado, prestadora de servicios
publicos, de este modo es claro que es una empresa de caracter publico, que implementa
principios de eficiencia, gestion y sostenibilidad ambiental. En sus inicios y hasta hace 4
anos se dedicaba a la gestion integral de residuos sdlidos, 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 amplia su alcance a Alumbrado
Publico, Alumbrado Navidefio, Desarrollos Tecnoldgicos, Smart Cities y demas
permitidos por la ley.

Teniendo en cuenta que la Ley 1150 de 2007 en su articulo 14 y su decreto

reglamentario 066 de 2008 establece que empresas como Enviaseo E.S.P. estan dentro
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del mercado de competencia y por tal motivo esta excepta de someterse al Estatuto
General de Contratacion de la Administracion Publica, dicho proceso se desarrolla en el
marco del manual de contratacion interno de Enviaseo E.S.P., Acuerdo 06 de julio de
2013 (E.S.P, www.enviaseo.gov.co, 2013) el cual juridicamente 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, juridicas, financieras y
demas que deben cumplir los contratistas para acceder a celebrar un contrato con dicha
empresa; se destacan y serian de vital importancia a tener en cuenta para el proceso

objeto del presente trabajo:

e Capacidad de contratar con consorcios, uniones temporales y demas formas
asociativas previstas por la ley vigente en el momento de celebrar el contrato.

e El procedimiento de seleccion se realiza bajo parametros de mejores condiciones
técnicas, de precio, calidad y oportunidad que conlleven al cumplimiento de los
objetivos de Enviaseo E.S.P.

e Por las condiciones técnicas y financieras del proyecto se sugiere realizar
procedimiento de seleccién bajo la figura de invitacidn privada de oferta, teniendo
en cuenta la invitacion a tres (3) proponentes.

e Las condiciones de evaluacion de las propuestas segun el manual.

Segun las condiciones de dicho manual y sus modificaciones es necesario realizar
estudios previos, términos de referencia y anexo técnico por el personal idoneo para la
elaboracion de dichos documentos; estos deben estar a cargo de la Direccién de
Alumbrado Publico y deben contener las condiciones técnicas, ambientales, financieras,

juridicas para el correcto funcionamiento del sistema.
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Tabla 13. Criterios Evaluativos de las propuestas

Término a evaluar Valor

Condiciones técnicas 40

Costo oferta 40

Experiencia en la ejecicion de

proyectos similares 20
100,00

Fuente: Elaboracion propia

6.3. EVALUACION DE LAS PROPUESTAS

6.3.1. Condiciones técnicas

6.3.1.1. Telemetrik

Teniendo en cuenta el desempeno 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 mencién es operativo,
pero su alcance es limitado; los protocolos de comunicacién ofrecidos posiblemente no
cumplen con las condiciones de operacion en sitios rurales de dificiles condiciones

geograficas.
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Tabla 14. Analisis de condiciones técnicas, marca Telemetrik

ENVIGADO

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE

Itém

Descripcion

Maximos

Telemetrik

Aplicativo

Ambiente Intuitivo

Facilidad de parametrizacion

Integracion de dispositivos

Interoperabilidad

Manejo de informes

Conexidn con apis y otros dispositivos

Configuracion de dispositivos

Visualizacion de la informacién

Facillidad de actualizacion

Ambiente responsable

aloojoojanjojajnfanjon|o

QB[RO [AIN|W|H>

Fotocelda

Tiene DPS

(&3}

1

Tiene GPS

4]

(=]

Atenuable

)

1

Protocolos de
comunicacion

LoRA

LoRaWAN

ZigBEE

LTE

6LowPAN

Otros

gl o

=2 i=2 =20 kauis

Integracion de otros
dispositivos

Wifi

Camara

Sensor de Calidad de Aire

Sensor de ruido

Sensor de movimiento

Fluviometro

Otros

alofojajofo|jo,

ajlojonjjo oo

Ubicaciony
garantia

Proveedor nacional

Garantia directa

TOTAL

140

98

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.1.2. Grupo Unién

Dadas las condiciones técnicas evaluadas en el presente analisis, 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 desempefio
y posiblemente con mayor capacidad para potencializarse a futuro.

Tabla 15. Analisis de condiciones técnicas, marca Grupo Unién

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE
ENVIGADO
Itém |Descripcion Maximos |Grupo Union
Ambiente Intuitivo 5 5
Facilidad de parametrizacion 5 5
Integracion de dispositivos 5 5
e Interoperabilidad 5 5
= [Manejo de informes 5 4
% Conexién con apis y otros dispositivos 5 5
< [Configuracion de dispositivos 5 5
Visualizacion de la informacion 5 5
Facillidad de actualizacién 5 5
Ambiente responsable 5 5
< [Tiene DPS 5 5
S [Tiene GPS 5 5
Ei Atenuable 5 5
LoRA 5 5
3 § LoRaWAN 5 5
% g ZigBEE 5 5
.E g LTE 5 5
2 o 6LowPAN 5 5
Otros 5 5
Wifi 5 5
g " Cémara 5 5
2 S [Sensor de Calidad de Aire 5 5
:§ 5 Sensor de ruido 5 5
;:';u 2 [Sensor de movimiento 5 3
£  |Fluvidmetro 5 3
Otros 5 5
>
?§ -E Proveedor nacional 5 5
S &
S W
> |Garantia directa 5 5
TOTAL 140 135
96%

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.1.3. Ubicquia.

Este sistema lleva mas tiempo en el mercado internacional, por ende, es mas estable y
tiene en su portafolio mas equipos y sistemas que se pueden interconectar; su
desempefio es muy bueno, pero no cuenta con presencia nacional.

Tabla 16. Analisis de condiciones técnicas, marca Ubicquia

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE
ENVIGADO

Itém |Descripcion Maximos |Ubicquia
Ambiente Intuitivo 5 5
Facilidad de parametrizacion 5 5
Integracion de dispositivos 5 5
e Interoperabilidad 5 5
% |[Manejo de informes 5 5
L‘;-’~ Conexién con apis y otros dispositivos 5 5
< |Configuracion de dispositivos 5 5
Visualizacién de la informacién 5 5
Facillidad de actualizacién 5 5
Ambiente responsable 5 5
Tiene DPS 5 5
Tiene GPS 5 5
& |Atenuable 5 5
LoRA 5 5
§ 'S [LoRaWAN 5 0
< S |ZigBEE 5 0
‘.;3 LTE 5 5
& ©|6LowPAN 5 0
Otros 5 5
Wifi 5 5
é’ " Cémara 5 5
£ £ |[Sensor de Calidad de Aire 5 5
; E Sensor de ruido 5 5
® 2 |Sensor de movimiento 5 5
Fluviémetro 5 5
Otros 5 3

>

S £ |Proveedor nacional 5 0
= Garantia directa 5 0
TOTAL 140 113
81%

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2. Resumen de las condiciones técnicas comparativas

Se realiz6 el analisis de 28 condiciones técnicas, donde el puntaje maximo eran
140 puntos para un sistema Optimo, de este modo, el sistema que muestra un
desempenio técnico aceptable para el proyecto es el propuesto por el Grupo Union; 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 tecnoldgicas que mejoren su desempefio.

Tabla 17. Resumen comparativo analisis de condiciones técnicas

COMPARATIVO SISTEMAS PROPUESTOS PARA EL MUNICIPIO DE ENVIGADO

Itém |Descripcion Maximos |Telemetrik |Grupo Unién |Ubicquia
Ambiente Intuitivo 5 4 5
Facilidad de parametrizacion 5 3 5 5
Integracion de dispositivos 5 2 5 5

e Interoperabilidad 5 4 5 5
% |Manejo de informes 5 3 4 5
%_ Conexion con apis y otros dispositivos 5 5 5 5
=T [Configuracion de dispositivos 5 4 5 5
Visualizacion de la informacién 5 4 5 5
Facillidad de actualizacién 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

S § |LoRaWAN 5 5 5 0
< 8|zigBEE 5 5 5 0
§ LTE 5 0 5 5

& S |6LowPAN 5 0 5 0
Otros 5 0 5 5
Wifi 5 0 5 5

§ Camara 5 0 5 5
& & [sensor de Calidad de Aire 5 5 5 5
:§ 1  |Sensor de ruido 5 5 5 5
,',5; 3 |Sensor de movimiento 5 5 3 5

£  |Fluviémetro 5 5 3 5
Otros 5 5 5 3

>

ig = |Proveedor nacional 5 5 5 0
Garantia directa 5 5 5 0

TOTAL 140 98 135 113
70% 96% 81%

Fuente: Elaboracién propia
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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 analisis del presente trabajo, es el sistema de mayor

costo, por lo tanto, en el momento del analisis comparativo, obtiene el menor puntaje

entre los posibles 40 puntos a obtener.

Tabla 18. Analisis financiero del costo del suministro del sistema, marca Telemetrik

TELEMETRIK

Descripcion Cantidad — -
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 $ 13.341.449 | $

Punto de wifi y monitoreo
inteligente

13.341.449 | $

[ Valor total

$ 17.370.173.042

Fuente: Elaboracion propia

6.3.3.2. Grupo Unidén

La propuesta presentada para el presente analisis tiene unos costos asociados

que llevan a que esta propuesta alcance 30 de los posibles 40 puntos segun los criterios

de evaluacién especificados.
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Tabla 19. Analisis financiero del costo del suministro del sistema, marca Grupo Unién

Descripcion Cantidad — GRUPO U_NION
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

30%

Fuente: Elaboracion propia

6.3.3.3. Ubicquia

Esta empresa americana es lider en el sector de sistemas para ciudades
inteligentes a nivel mundial, su propuesta economica es la de mejor precio, teniendo en

cuenta que cumple con las condiciones técnicas de ley y exigidas por la norma
colombiana.

Tabla 20. Analisis financiero del costo del suministro del sistema, marca Ubicquia

Descripcion Cantidad — UBICQUI{I
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%

Fuente: Elaboracion propia

6.3.4. Resumen comparativo propuestas econémicas

Segun los criterios de evaluacion sugeridos y el valor dado a cada uno de ellos,
los costos asociados a la oferta econdmica tienen la posibilidad de alcanzar 40 puntos,
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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 analisis de condiciones econdmicas

. . UBICQUIA TELEMETRIK GRUPO UNION
Descripcion C — " —— " PP "
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 wifiy monitoreo
intelig 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

40% 19% 30%

Fuente: Elaboracion propia

6.3.5. Experiencia en la ejecucion de proyectos similares

Para la implementacion y correcto funcionamiento futuro de proyectos
tecnoldgicos es importante poder constatar y evidenciar la experiencia de la marca en la
ejecucion de proyectos similares de caracter nacional, de este modo, Grupo Unién
cuenta con la mayor experiencia en la ejecucion 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

geograficas en otras partes del mundo hacen que proyectos como este sean mas
estables.

Tabla 22. Resumen comparativo de la experiencia en proyectos similares

Cantidad
Descripcion | maxima |Telemetrik |Grupo Union|Ubicquia
# Proyectos 10 2 9 0
2 9 0

Fuente: Elaboracion propia

6.3.6. Resultado final de la evaluacion de propuestas

Segun los criterios de evaluacion y su puntuacién se presenta el resumen de los
resultados obtenidos en el presente analisis, es asi como la propuesta de Grupo Union
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alcanza 77,58 puntos de 100 posibles puntos, siendo la mayor puntuacién; cabe resaltar
que en el posible momento de ejecutar el proyecto se debera realizar de nuevo la
evaluacion pues las propuestas pueden variar en condiciones y/o actualizaciones

técnico-econdmicas.

Tabla 23. Resumen de criterios de evaluacion

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 ejecicion de

proyectos similares 20 2 9 0
100,00 49,08 77,58 72,29

Fuente: Elaboracion propia
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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 problematicas
en torno a movilidad, conectividad, medio ambiente y gobernanza que generan la
necesidad de la implementacion de sistemas de Smart Cities que mejoren las
condiciones de calidad de vida de los habitantes a mediano y corto plazo.

Para la ejecucion de un proyecto como el mencionado se requiere que todos los
entes municipales estén en sincronia 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 administracion municipal, es importante que la ciudadania lo
conozca y se apropie de la tecnologia 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 econémicamente el proyecto.

Se debe considerar el apoyo internacional de ciudades que ya hayan
implementado proyectos similares.

El proyecto debe contar con los indiciadores de gestidn 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

potencializacion.
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e Envigado es un municipio que cuenta con la base tecnologica necesaria para
implementar un sistema de Smart Cities.

e El andlisis de prefactibilidad realizado concluye que el proyecto es viable para la
ejecucion dentro de la administracion actual y que es necesario para garantizar la

calidad de vida de los ciudadanos.

76



REFERENCIAS

Alan Neill, D., & Cortez, L. (2018). Procesos y fundamentos de la investigacion cientifica. Machala: Editorial
Utmach.

Alcaldia Municipal de Envigado en Antioquia (27 de mayo de 2024). Plan de Desarrollo 2024-2027.
https://www.envigado.gov.co/planes/plan-de-desarrollo-20242027

Alcaldia Municipal de Envigado en Antioquia (28 de Mayo de 2024). Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027
"Amor por la gente, Amor por Envigado". Plan Integral de Desarrollo Metropolitano 2021 — 2032.
Envigado.

Andia Valencia, W., & Paucara Pinto, E. (2013). Los Planes de negocios y los proyectos de inversion:

similitudes y diferencias. Industrial Data revista de investigacion, 80-84.
Arboleda, G. (2014). Proyectos: Identificacion, formulacion, evaluacion y gerencia. AC Editores.

Aburra, A. M. (2020). www.metropol.gov.co. Obtenido de
https://www.metropol.gov.co/observatorio/Documents/ABURR%C3%81%20DATOS%20ENVIGADOL1.
pdf

Aburrd, A. M. (2024). Area Metropolitana del Valle de Aburrd. Obtenido de
ttps://www.metropol.gov.co/Paginas/Plan-de-Gesti%C3%B3n-Metropolitano-2024---2027.aspx

Aburrda, A. m. (2024). https://www.metropol.gov.co/SiteAssets/Paginas/Plan-de-Gesti%C3%B3n-
Metropolitano-2024---2027/PPT%20PLAAN %20DE%20GESTION%202024-2027%20AMVA-JULIO-
ok.pdf. Obtenido de https://www.metropol.gov.co/SiteAssets/Paginas/Plan-de-Gesti%C3%B3n-
Metropolitano-2024---2027/PPT%20PLAAN%20DE%20GESTION%202024-2027%20AMVA-JULIO-
ok.pdf

Aburra, A. M. (2024). www.metropol.gov.co. Obtenido de www.meropol.gov.co:

https://www.metropol.gov.co/ambiental/calidad-del-aire/

Aburra, A. M. (14 de 10 de 2024). www.siata.gov.co. Obtenido de www.siata.gov.co:

https://siata.gov.co/siata_nuevo/

Alan Neill, D., & Cortez, L. (2018). Procesos y fundamentos de la investigacion cientifica. Machala: Editorial
Utmach.

analysis, p. (6 de febrero de 2022). www.pestleanalysis.com. Obtenido de www.pestleanalysis.com:

https://pestleanalysis.com/pestel-framework/

Andia Valencia, W., & Paucara Pinto, E. (2013). Los Planes de negocios y los proyectos de inversion:

similitudes y diferencias. industrial Data revista de investigacion, 80-84.

77



Antioquia, G. d. (s.f.). Corregimientos de Antioquia. Obtenido de Corregimientos de Antioquia:
https://corregimientos.antioquia.gov.co/envigado/

Arboleda, G. (2014). Proyectos: Identificacion, formulacidon, evaluacion y gerencia. AC Editores.

Arias Montoya Leonel, R. A., & Carlos, C. B. (2006). Metolodologia para la medicion del riesgo financiero en

inversiones. Scientia et Technica vol XIl, 275-278.
Arias, F. M. (2006). Formulacion y evaluacién de proyectos. Universidad de Cuenca.

Atrebo. (29 de 12 de 2020). El papel del 5G: factor clave en la automatizacion de las redes RAN. Obtenido de

https://www.atrebo.com/es/el-papel-del-5g-factor-clave-en-la-automatizacion-de-las-redes-ran/
Baena, G. (2014). Metodologia de la Investigacion. México: Grupo Editorial Patria.

banco interamericano de desarrollo. (2024). https://cursos.iadb.org/es/programas/gestion-proyectos-para-
resultados. Obtenido de https://cursos.iadb.org/es/programas/gestion-proyectos-para-resultados:

https://cursos.iadb.org/es/programas/gestion-proyectos-para-resultados
Banco Mundial. (2021). Hacia la construccion de una sociedad equitativa en Colombia. World Bank Group.

Banco Mundial. (06 de 10 de 2022). Colombia: panorama general. Obtenido de

https://www.bancomundial.org/es/country/colombia/overview
Bavaresco, A. M. (2013). Proceso Metodoldgico en la investigacion. Imprenta Internacional, CA.

Bouskela, M., & Marcia Casseb, S. B. (2016). La ruta hacia las smart cities. Banco Interamerciano de

Desarrollo.
Business School Navarra. (2022). indice IESE cities in motion. Navarra: Universidad de Navarra.
Cadle, J. (2010). Business Analysis Techniques. BCS Editors.

CCB. (Marzo de 2019). ¢Qué son las sociedades por acciones simplificadas? Obtenido de
https://www.ccb.org.co/Preguntas-frecuentes/Registros-Publicos/Que-son-las-sociedades-por-
acciones-simplificadas

CCIT. (Diciembre de 2021). PND 2018-2022 y el sector TIC: ¢ Cudl es el estado actual? Obtenido de
https://www.ccit.org.co/wp-content/uploads/tictac-2021-pnd-sector-tic-informe-final.pdf

CEPAL. (2007). La inversidn extranjera en América y el caribe.
Clealand, D. (2004). Field Guide to Project Management. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

CNN. (19 de 07 de 2022). Asi quedd conformado el Congreso de Colombia para el periodo 2022-2026.
Obtenido de https://cnnespanol.cnn.com/2022/07/19/conformacion-congreso-colombia-2022-2026-

orix/

78



Concejo Municipal de Envigado. (26 de Febrero de 2021). www.concejoenvigado.gov.co. Obtenido de
www.concejoenvigado.gov.co: https://www.concejoenvigado.gov.co/wp-
content/uploads/2021/03/Acuerdo-006-de-2021.pdf

Concejo Municipal de Envigado. (30 de abril de 2021). www.concejoenvigado.gov.co. Obtenido de
www.concejoenvigado.gov.co: https://www.concejoenvigado.gov.co/wp-
content/uploads/2021/05/Acuerdo-010-de-2021-1.pdf

concejo municipal de Envigado. (28 de abril de 2024). proyecto de acuerdo 018 . acuerdo municipal.
Envigado, Antioquia, Colombia.

Contents, M. (29 de 04 de 2022). Tipos de redes sociales: Cudles son ideales para tu negocio. Obtenido de
https://makingcontents.com/marketing-de-contenidos/tipo-de-redes-sociales-cuales-son-ideales-
para-tu-negocio/

Corficolombiana. (11 de Octubre de 2022). La rentabilidad esperada del capital propio en Latinoamérica.
Obtenido de
https://investigaciones.corficolombiana.com/documents/38211/0/221011%20Informe%20Rentabili
dad%20Esperada%20del%20Capital%20Propiov2.pdf/732b9734-fefb-7f13-a694-7fd670a3aaeb

CRC. (Octubre de 2021). Revision de los esquemas de remuneracion movil y del mercado minorista voz
saliente mavil. Obtenido de
https://crcom.gov.co/sites/default/files/webcrc/noticias/documents/documento-de-alternativas-
regulatorias-proyecto-revision-de-los-esquemas-de-remuneracion-movil-y-del-mercado-minorista-
de-voz-saliente-movil.pdf

Cruz, C. A. (2023). indice de ciudades y territorios inteligentes. Bogota.

DANE. (10 de 2022). Encuesta Mensual de Expectativas de Analistas Econdmicos. Obtenido de
https://www.banrep.gov.co/sites/default/files/eme-graficas.pdf

DANE. (16 de 08 de 2022). Producto Interno Bruto - Principales resultados Il Semestre 2022. Obtenido de
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib/presen_rueda_de_prensa_PIB_lltrim2
2.pdf

Daniel Martinez Pedros, A. M. (2012). Analisis del entorno. Editorial Diaz Santos.

Davila Newman, G. (s.f.). En G. Davila Newman, EL razonamiento inductivo y deductivo del proceso

investigativo en ciencias experimentales y sociales.

Deloitte. (2017). Forces of change: Industry 4.0. Obtenido de
https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/es/Documents/manufacturing/Deloitte-ES-

manufacturing-industria-4.0.pdf

79



DNP. (Mayo de 2020). indice de desarrollo de las TIC regional para Colombia. Obtenido de
https://www.dnp.gov.co/DNPN/Documents/Indice%20de%20desarrollo%20de%201as%20TIC%20regi
onal%20para%20Colombia.pdf

E.S.P, E. (26 de Julio de 2013). www.enviaseo.gov.co. Obtenido de www.enviaseo.gov.co: https://enviaseo-

esp.micolombiadigital.gov.co/sites/enviaseo-esp/content/files/000096/4753 acuerdo620131.pdf

E.S.P, E. (23 de Noviembre de 2015). www.enviaseo.gov.co. Obtenido de www.enviaseo.gov.co:
https://enviaseo-esp.micolombiadigital.gov.co/sites/enviaseo-
esp/content/files/000096/4753 _acuerdo620131.pdf

E.S.P, E. (23 de Agosto de 2017). www.enviaseo.gov.co. Obtenido de www.enviaseo.gov.co: https://enviaseo-
esp.micolombiadigital.gov.co/sites/enviaseo-

esp/content/files/000096/4754_acuerdol3pormediodelcualsemodificaelmanualdecontratacion.pdf

ENS. (2021). Prefeasibility Studies Guidelines. Obtenido de Danish Energy Agency: https://www.ea-
energianalyse.dk/wp-content/uploads/2021/11/pre_feasibility_studies_-_north_sulawesi.pdf

Envigado, C. d. (23 de febrero de 2021). www.concejodeenvigado.gov.co. Obtenido de
www.concejodeenvigado.gov.co: https://www.concejoenvigado.gov.co/wp-
content/uploads/2021/03/Acuerdo-006-de-2021.pdf

Envigado, C. M. (27 de 05 de 2024). Concejo Municipal de Envigado. Obtenido de Acuerdo 017 del 27 de
mayo de 2024: https://www.concejoenvigado.gov.co/wp-content/uploads/2024/05/Acuerdo-017-
de-2024.pdf

Envigado, m. d. (27 de mayo de 2024). Municipio de Envigado. Obtenido de
https://www.envigado.gov.co/planes/plan-de-desarrollo-20242027

Envigado, M. d. (28 de Mayo de 2024). Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027"Amor por la gente, Amor por
Envigado". Plan Integral de Desarrollo Metropolitano 2021 — 2032. Envigado.

Espinoza, S. F. (2010). Los proyectos de inversion: Evaluacion financiera. Costa Rica: Editorial Tecnologica de
CR.

Fernandez, F. J. (2017). Estudio de Mercado. En F. J. Fernandez, Estudio de Mercado (pags. 6-12). CEEI
CIUDAD REAL.

Fernandez, F. J. (2017). Estudio de Mercado. Bogota: Uniandes.
Ferrer, E., & Castillo, C. (2021). DECONSTRUYENDO EL CONCEPTO DE SMART CITY. Arquitectura y Sociedad.

FMIL. (15 de 02 de 2022). Cambio de Marcha: De la recuperacion a la expansion y a las politicas para
mantener el crecimiento inclusivo. Obtenido de
https://www.imf.org/es/News/Articles/2022/02/15/colombia-staff-concluding-statement-of-the-
2022-article-iv-mision

80



FMI. (11 de 10 de 2022). Las autoridades deben mantener la mano firme en el timdn ante los nubarrones que
se avecinan sobre la economia mundial . Obtenido de
https://www.imf.org/es/Blogs/Articles/2022/10/11/policymakers-need-steady-hand-as-storm-

clouds-gather-over-global-economy

Fredy Eduardo, L. D., & Juan Diego, C. 0. (2017). Estructura y seguimiento de planes, programas y proyectos

con enfoque de marco logico. Popayan: Universidad del Cauca.

Freitag, C. (Diciembre de 2020). The climate impact of ICT: A review of estimates, trends and regulations.
Obtenido de https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/2102/2102.02622.pdf

G, B. U. (2013). Evaluacion de proyectos. mc graw hill.

G, D. N. (2006). El razonamiento inductivo y deductivo dentro del proceso investigativo en ciencias
experimentales y sociales. En D. N. G, El razonamiento inductivo y deductivo dentro del proceso

investigativo en ciencias experimentales y sociales (pags. 180-205). Laurus.
Giachetti, R. E. (2010). Design of Enterprise Systems: Theory, Architecture, and Methods. CRC Press.
Gilli, J. J. (2017). Claves de la estructura organizativa. Buenos Aires: Editorial Granica.
Gitman, L., & &Zutter. (2012). Principles of managerial finance. Pearson.
Gobernacion de Antioquia. (2022). Aburra en datos. Medellin.
Grant, R. M. (2019). Contemporary strategy Analysis. Wiley.

GSMA. (12 de 2018). Ciudades inteligentes e Internet de las Cosas: cdmo fomentar su desarrollo en América
Latina. Obtenido de https://www.gsma.com/latinamerica/wp-content/uploads/2018/12/l0TGuide-
ESP.pdf

GSMA. (2021). GSMA: The Impact of the Internet of Things. Londres: KRC Research.
Guevara, v. A., & N, C. (2020). Metodologias de investigacion educativa. Recimundo.
Harrison, J., & St. John, C. (2009). Fundamentos de la Direccidn Estratégica. Madrid: Ediciones Paraninfo.

Hatten, T. S. (2019). Small Business Management: Creating a Sustainable Competitive Advantage. SAGE
Publications, Inc.

Hernandez Sampieri, R., & Paulina, M. T. (2023). Metodologia de la investigacion. McGraw-Hill.
Hernandez, R., Fernandez, C., & Pilar, B. (2014). Metodologia de la investigacion. México: McGraw Hill.

https://www.cancilleria.gov.co/internacional/politica/economico/onudi. (2024). Obtenido de united nations

industrial develpment: https://www.cancilleria.gov.co/internacional/politica/economico/onudi

IBM. (2024). www.ibm.com/mx-es. Obtenido de www.ibm.com/mx-es: https://www.ibm.com/mx-

es/topics/what-is-preventive-maintenance
81



infraspeak. (2024). www.blog.infraspeak.com. Obtenido de www.blog.infraspeak.com:
https://blog.infraspeak.com/es/mantenimiento-preventivo-vs-predictivo/

intelectual, 0. m. (2023). https://www.wipo.int/es/web/global-innovation-index. Obtenido de
https://www.wipo.int/es/web/global-innovation-index: https://www.wipo.int/es/web/global-

innovation-index

Intelligence, M. (2021). Mecado de conexiones M2M: Crecimiento, tendencias e impacto por Covid-19 2022-
2027. Obtenido de https://www.mordorintelligence.com/es/industry-reports/m2m-connections-

market

ISO, N. (2024). www.normasiso.org. Obtenido de www.normasiso.org: https://normasiso.org/norma-iso-
37120/

ITU. (2012). Y.2060 : Overview of the Internet of things. Obtenido de
https://www.itu.int/rec/dologin_pub.asp?lang=e&id=T-REC-Y.2060-201206-I!|PDF-S&type=items

Krzener, H. (2013). Project Management: A System Approach to planning, scheduling and controlling. John

wiley &son.
Kumar, R. (2011). Research Methodology: A Step-by-Step Guide for Beginners. SAGE Publications Ltd.

La Republica. (25 de 10 de 2022). La devaluacion de la TRM durante 2022 es la tercera mds alta de este siglo
XXI. Obtenido de https://www.larepublica.co/finanzas/la-devaluacion-de-la-trm-en-lo-corrido-de-
2022-es-la-tercera-mas-alta-de-este-siglo-xxi-3476234

Loaiza, A. (2019). Gestion de mantenimeinto correctivo en las instalaciones universitariaws publicas de la
costa Oriental del LAgo. Revista Enfoques, 15-31.

Lépez, M. D. (2007). Evaluacion de proyectos para ingenieros. Bogota: ECOE Ediciones.

M E Parra, J. L. (2008). Estudio Administrativo... un apoyo en la estructura organizacional del proyecto de

inversion. itson.
Malhotra, N. K. (2007). Marketing Research: An Applied Orientation. Pearson/Prentice Hall.

Maria Elvira Lépez Parra, J. N. (2008). itson. Obtenido de Estudio administrativo...un apoyo en la estructura
organizacional del proyecto de inversion:
https://www.itson.mx/PUBLICACIONES/PACIOLI/DOCUMENTS/NO56/ESTUDIOADMTIVO.PDF

Martinez Pedros, D. y. (2012). Analisis del Entorno. Ediciones Diaz de Santos.

Mas Colombia. (25 de Agosto de 2022). Colombia aporta menos del 1% de las emisiones globales de Gases de
Efecto Invernadero. Obtenido de https://mascolombia.com/colombia-aporta-menos-del-1-de-las-

emisiones-globales-de-gases-de-efecto-invernadero/

Meza, J. d. (2013). Evaluacion financiera de proyectos. ECOE Ediciones.

82



MinAmbiente. (Mayo de 2019). Colombia, el segundo pais mds biodiverso del mundo, celebra el Dia Mundial
de la Biodiversidad. Obtenido de https://www.minambiente.gov.co/bosques-biodiversidad-y-
servicios-ecosistemicos/colombia-el-segundo-pais-mas-biodiverso-del-mundo-celebra-el-dia-

mundial-de-la-biodiversidad/

MinAmbiente. (Octubre de 2022). Aprobado Acuerdo de Escazu a 63 dias de iniciar Gobierno del presidente
Petro. Obtenido de https://www.minambiente.gov.co/acuerdo-de-escazu/aprobado-acuerdo-de-
escazu-a-63-dias-de-iniciar-gobierno-del-presidente-petro/

MINTIC. (24 de 06 de 2020). Colombia inicia transicion de redes 2G y 3G hacia 4G. Obtenido de
https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/Noticias/145550:Colombia-inicia-transicion-
de-redes-2G-y-3G-hacia-4G

Mokate, K. M. (2004). Evaluacion Financiera de proyectos de inversion. Bogota: Ediciones Uniandes,

Alfaomega Colombiana.
N, S. (2007). Proyectos de inversion, formulacion y Evaluacion. Mexico: Pearson Prentice Hall.

Newspaper, t. e. (2022). https://impact.economist.com/perspectives/technology-innovation/digital-cities-
index-2022. Obtenido de https://impact.economist.com/perspectives/technology-innovation/digital-
cities-index-2022: https://impact.economist.com/perspectives/technology-innovation/digital-cities-
index-2022

Nifio Rojas, V. M. (2019). Metodologia de la investigacion: Disefio, ejecucion e informe. Bogotd: Ediciones de
laU.

Normalizacion, I. O. (2024). https.//www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:55000:ed-1:v2:es. Obtenido de
https://www.iso.org/obp/uittiso:std:is0:55000:ed-1:v2:es:
https://www.iso.org/obp/uittiso:std:is0:55000:ed-1:v2:es

Normalizacion, O. i. (2024). https://www.normaiso27001.es/. Obtenido de https://www.normaiso27001.es/:
https://www.normaiso27001.es/

OECD. (Junio de 2022). Panorama econdmico de Colombia. Obtenido de
https://www.oecd.org/economy/panorama-economico-colombia/

ONU. (2017). Examen de la gestion y la administracion de la organizacion de las Naciones Unidas para el
desarrollo industrial (ONUDI). Naciones Unidas: Ginebra.

Oriana Garcia Osorio, J. Q. (2014). Capacidades de innovacion, desempefio innovador y desempefio

organizacional en las empresas del sector servicios. Cuadernos de Administracion, 87-108.
Orozco, j. d. (2013). Evaluacion financiera de proyectos. Bogota: Ecoe Ediciones.

Paul Hague, N. H.-A. (2004). Market Research in Practice: A Guide to the Basics. Londres: Kogan Page.

83



PMI. (2021). Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK) — Séptima edicion.
Pennsylvania: Project Management Institute, Inc.

project management institute, Inc. (2024). https://www.pmi.org/america-latina/. Obtenido de

https://www.pmi.org/america-latina/: https://www.pmi.org/america-latina/

QSStudy. (2022). Enfoque de ONUDI de evaluacion de proyectos. Obtenido de https://gsstudy.com/unido-

approach-project-appraisal/

Rating, F. (8 de Mayo de 2024). www.fitchrating.com. Obtenido de
https://www.fitchratings.com/research/es/international-public-finance/fitch-affirms-envigados-
national-ratings-at-aaa-col-f1-col-08-05-
2024#:~:text=Fitch%20Ratings%20%2D%20Bogota%20%2D%2008%20May,%2B(col)'%2C%20respecti

vamente.
Republica, S. d. (6 de octubre de 2000). Ley 617 de 2000.

Ries, E. (2012). El método Lean Startup: Cémo crear empresas de éxito utilizando la innovacién continua .

Deusto.

RNEC. (12 de 06 de 2022). Registraduria Nacional del Estado Civil. Obtenido de
https://www.registraduria.gov.co/En-la-segunda-vuelta-presidencial-del-2022-se-registro-la-

abstencion-mas-baja.html
Rosa, A., Fitria, L., & Marsha, D. (2002). English Diploma 3 Journal Compilation . Indonesia: Ahlimedia Press.

Rozga Luter, R. E. (2018). ciudad inteligente.concepto en discusion. En R. E. Rozga Luter, Teoria, impactos

externos y politicas publicas para el desarrollo regional. MEXICO: COEDITORES.

Ruiz, C. d. (15 de diciembre de 2017). revista publicando. Obtenido de Revista Publicando:
https://revistapublicando.org/revista/index.php/crv/article/view/836

Ruiz, C. d. (15 de 12 de 2017). Revista Publicando. Obtenido de Revista Publicando:
https://revistapublicando.org/revista/index.php/crv/article/view/836

Santos, T. S. (noviembre de 2008). Estudio de factibiliddad de un proyecto de inversion: etapas en su estudio.

Obtenido de contribuciones a la economia: http://www.eumed.net/ce/2008b/

Santos, T. S. (2008). Estudio de Prefactibilidad de un proyecto de inversion: etapas en su estudio.

Contribuciones a la Economia.

Servio, V. B., Roberto, D. V., & Antonia, V. M. (2016). Estudio de factibilidad en el sistema de direccion por

proyectos de inversion. Ingenieria industrial, 305-312.

SiB Colombia. (Agosto de 2022). Biodiversidad en Cifras, Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de
Colombia. Obtenido de https://cifras.biodiversidad.co

84



Sierra Cadena, G. J. (2021). Derecho administrativo y cuidades inteligentes. bogota: Universidad del Rosario.

SK Group. (14 de Abril de 2022). The Impacts of ICT on Climate Change. Obtenido de
https://sustainabilityknowledgegroup.com/the-impacts-of-ict-on-climate-change/

Strauss, A., & Corbin, J. (2002). Bases de la investigacion cualitativa: Técnicas y procedimientos para

desarrollar la teoria fundamentada. Editorial Universidad de Antioquia.

SuperSociedades. (08 de 07 de 2021). Informe de 9.000 empresas siguientes mds grandes. Obtenido de
https://www.supersociedades.gov.co/Noticias/Publicaciones/Revistas/2021/Presentacion-9000-

Empresas.pdf

Telesemana. (2017). Colombia avanza en el fortalecimiento de MVNOs y cambia condiciones para el acceso a
redes de terceros. Obtenido de https://www.telesemana.com/blog/2017/02/27/colombia-avanza-
en-el-fortalecimiento-de-mvnos-y-cambia-condiciones-para-el-acceso-a-redes-de-terceros/

Tito Duarte, R. E. (2007). Analisis Economico de proyectos de inversion. Scientia et technica , 333-339.

Trenza, A. (febrero de 2020). www.anatrenza.com. Obtenido de www.anatrenza.com:

https://anatrenza.com/analisis-pestel/#12-para-que-sirve-el-analisis-pestel

UIT. (Julio de 2022). Digital Development Dashboard: An overview of the state of digital development around
the world. Obtenido de https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/DDD/ddd_COL.pdf

union europea. (28 de 4 de 2022). https.//ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip_22 2591.
Obtenido de https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip_22_ 2591

Urbina, G. B. (2011). Evaluacion de Proyectos. Mexico: Mc Graw Hill.

Valora Analitik. (13 de 10 de 2022). FMI ajusto estimacion de inflacion de Colombia, Chile, Peru, Brasil y
Meéxico de 2022-2023. Obtenido de https://www.valoraanalitik.com/2022/10/13/fmi-inflacion-
colombia-chile-peru-brasil-mexico-2022-2023/

Valora Analitik. (10 de 10 de 2022). Recesion econdmica: este es el riesgo para Colombia. Obtenido de

https://www.valoraanalitik.com/2022/10/10/recesion-economica-este-es-el-riesgo-colombia/
Westland, J. (2006). The Project Management Life Cycle. London: Kogan Page.

Wilson, M. H. (2005). Formulacion y evaluacion de proyectos tecnologicos empresariales aplicados. Bogota:

Convenio Andres Bello.

Word Competitivenees Center. (2023). IMD smart City index report 202.

85



