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RESUMEN 

El alto consumo energético es un problema a nivel mundial, y es una de las causas de 

grandes problemáticas mundiales como: calentamiento global, baja eficiencia en los 

procesos industriales, aumento de los desechos peligrosos entre otros. Existen diversas 

formas de mejorar la eficiencia energética, la elegida en este proyecto fue la de 

modernización del sistema de iluminación en el sector terciario de Colombia. Para la 

implementación de esta solución, se decidió realizar el estudio de pre inversión de una 

empresa que tuviera la capacidad para realizar estos proyectos de modernización del 

sistema de iluminación; para este fin se verifico la viabilidad de mercado, técnica, 

organizacional, legal, ambiental y financiera de la empresa, los cuales fueron positivos y 

determinaron que la empresa es viable 

PALABRAS CLAVE 

Plan de Gestión, Sistema de Iluminación, LED, Eficiencia Eléctrica. 

INTRODUCCIÓN 

El presente documento describe la formulación de un proyecto el cual busca crear un 

servicio único, ofreciendo la modernización del sistema de iluminación en conjuntos 

residenciales de un mercado especifico como lo es la ciudad de Bogotá, de forma temporal 

buscando tener un resultado duradero y que pueda ser competitivo en el mercado. El tipo 

de proyecto a ejecutar es de carácter privado y está enmarado en el sector de los servicios, 

específicamente el de los servicios de eficiencia eléctrica, en el ámbito de la ingeniería 
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eléctrica con una orientación productiva y un área de influencia local. (Project Mangement 

Institute, 2008) 

Mediante el presente proyecto se pretende evaluar las características necesarias, que 

permitan realizar un proyecto de modernización del sistema de iluminación de puntos fijos, 

en las zonas comunes de los conjuntos residenciales, de propiedad horizontal en Bogotá 

Colombia sea competitivo en el mercado, esto se realizara a través de la metodología para 

la identificación y evaluación de proyecto de Marco Antonio Pinzón, en la cual se analizan 

los aspectos más relevantes del proyecto en cuanto al: mercado, producto, proceso, 

aspectos legales, administrativos y ambientales del proyecto. 

A través del estudio de mercado se busca determinar y analizar aquellas variables 

fundamentales para el proyecto, como la oferta y la demanda de productos o servicios 

ofertados actualmente, analizando las fortalezas y debilidades de la competencia, así como 

las estrategias de mercado que resultarían con el establecimiento en el mercado del 

proyecto, y los canales de distribución utilizados existentes y potenciales. 

A partir del análisis del estudio de mercado se determinan las características que debe tener 

el producto o servicio para ser competitivo en el mercado, por lo tanto, se continua con la 

elaboración del producto o servicio, lo cual se realiza a través de la metodología QFD 

mediante la cual se integran las necesidades y deseos de los clientes potenciales con las 

características técnicas que puede brindar el proyecto, de forma que el resultado final sea 

un producto o servicio adaptado a las necesidades y expectativas del cliente potencial. 

Finalmente, se delimitan los recursos necesarios a nivel de infraestructura, personas, 

maquinaria y equipo, soportados en una estructura organizacional de acuerdo a la actividad 

de prestación de servicios. (J. Chavez, 2012) 
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1. CONTEXTO E IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Con el fin de definir el alcance y la identificación y formulación del proyecto, se establece 

en el presente capitulo el planteamiento del problema objeto del proyecto, el cual sigue la 

metodología establecida por el DNP y se realiza a través de la MGA (Metodología General 

Ajustada) (Planeacion, 2015). 

1.1. Planteamiento del Problema 

El alto consumo de energía es una problemática que se ha empezado a combatir a nivel 

mundial, buscando una eficiencia eléctrica en todo tipo de productos y procesos, con el fin 

de reducir los impactos al medio ambiente, gestionar mejor los consumos y mejorar la 

sostenibilidad en el tiempo, esto como respuesta al deterioro ambiental y al desarrollo 

tecnológico de la sociedad moderna. Una de la respuestas ante esta problemática es la 

iluminación LED (Light-Emiting-Diode, LED por sus siglas en inglés) el cual ha sido uno de 

los productos que ha entrado en el mercado con el objetivo de reemplazar otros tipos de 

iluminación ineficientes, que realicen un mayor consumo de energía; la tecnología LED ha 

tenido un desarrollo importante con el fin de lograr obtener mayor competitividad en el 

mercado y esto se ha manifestado en los diferentes beneficios de la tecnología, los cuales 

no solo se limitan al consumo energético sino en la calidad de la iluminación.  

En el contexto colombiano se han ido gestionando desde el estado políticas para involucrar 

e impulsar toda una serie de cambios respecto a la eficiencia energética que buscan como 

objetivo global nuestra sostenibilidad, en los conjuntos residenciales que no estaban 

cubiertos por estás tecnologías incluidas en el momento de su construcción en por recambio 

tienen el reto de actualizarse con las nuevas tecnologías y normatividades. (Energía, 

Reglamento Técnico De Iluminación Y Alumbrado Público, 2010) 

 

 

 



Modernización del sistema de iluminación en conjuntos residenciales tipo propiedad horizontal en 

Bogotá-Colombia 

  

 

 
4 

1.2. Árbol de Problemas 

 

Ilustración 1. Árbol de Problemas del proyecto. (Autores, 2019) 

1.3. Identificación del Proyecto 

Mediante la identificación del proyecto se busca realizar una caracterización del mismo, 

esta se realizó a partir de la metodología para la identificación de proyectos deductiva, la 

cual parte de los aspectos generales a los específicos. Esta metodología parte del 

reconocimiento del problema, el cual en el caso del presente proyecto es la baja eficiencia 

eléctrica en el sector residencial de la ciudad de Bogotá, Colombia y finalmente, se realiza 

un análisis de las posibles alternativas de solución a esta problemática, la elegida en el 

presente proyecto fue la de la modernización del sistema de iluminación. 
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FORMATO Nº1 - ANALISIS DE SITUACION INICIAL  "ARBOL DEL PROBLEMA".
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Ilustración 2. Diagrama deductivo del proyecto (Autores, 2019). 

En la Ilustración 2 se puede detallar como se aplica el método deductivo al proyecto, el cual 

parte de la identificación de la problemática, la cual es la baja eficiencia eléctrica en el país 

después, se avanza con las bases del gobierno nacional colombiano, en las cuales 

especifican dentro de su plan nacional de desarrollo consignas para el uso eficiente de los 

recursos y las cuales determina a través de políticas, específicamente la de la guía de 

ahorro de energía en edificaciones (Ministerio de Vivienda, 2015) y el desarrollo de 

programa de uso racional y eficiente de la energía (Energía, Resolución 180919 de 2010, 

2010) una serie de directrices y guías realizadas conjuntamente con los ministerios 

asociados, para mejorar la eficiencia eléctrica, estos planes son finalmente terminados de 

perfilar por las dependencias locales del gobierno, en el caso del presente proyecto esta 

dependencia es la alcaldía local de Bogotá, la cual especifica dentro de su plan de 

desarrollo distrital lo siguiente. 

Considerando que el propósito esencial de una ciudad es que nadie se sienta inferior o 

excluido, para lo cual debe tener espacios públicos extraordinarios en donde se encuentren 

como iguales ciudadanos de todas las condiciones, y, así mismo, deberá prestar servicios 
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de educación, salud, seguridad, cultura y recreación con calidad para todos (Bogotá A. d., 

Aproximación al consumo energético por uso urbano y actividad económica en Bogotá 

1980-2012, 2016). Para lograr este objetivo de tener espacios extraordinarios en donde se 

presten servicios de educación, salud, cultura, etc., es necesario que estos espacios 

brinden un buen ambiente en el cual se puedan sentir seguros y que a la vez sean 

eficientes, esta eficiencia tiene un rol primordial dentro de la visión del 5to centenario de 

Bogotá en la cual se expresa que la ciudad se debe volver en un referente internacional en 

cuanto al consumo eficiente de energía eléctrica (Bogotá A. d., Plan Distrital de Desarrollo 

2016-2020, Páginas 24, 54, 187, 2016). Finalmente, a partir de esta política y lineamientos 

distritales es que se decide realizar un proyecto que ofrezca una solución al problema de la 

eficiencia eléctrica. 

1.4. Justificación  

Considerando que el propósito esencial de una ciudad es que nadie se sienta inferior o 

excluido, para lo cual debe tener espacios públicos extraordinarios en donde se encuentren 

como iguales ciudadanos de todas las condiciones, y, así mismo, deberá prestar servicios 

de educación, salud, seguridad, cultura y recreación con calidad para todos (Bogotá A. d., 

Plan Distrital de Desarrollo 2016-2020, Páginas 24, 54, 187, 2016). Para lograr este objetivo 

de tener espacios extraordinarios en donde se presten servicios de educación, salud, 

cultura, etc., es necesario que estos espacios brinden un buen ambiente en el cual se 

puedan sentir seguros y que a la vez sean eficientes, esta eficiencia tiene un rol primordial 

dentro de la visión del 5to centenario de Bogotá en la cual se expresa que la ciudad se debe 

volver en un referente internacional en cuanto al consumo eficiente de energía eléctrica  

(Bogotá A. d., Plan Distrital de Desarrollo 2016-2020, Páginas 24, 54, 187, 2016) Mediante 

la modernización del sistema eléctrico de iluminación residencial, se pueden conseguir 

ahorros en el consumo eléctrico de un 27% hasta un 70% (Bogotá A. d., Plan Distrital de 

Desarrollo 2016-2020, Páginas 24, 54, 187, 2016) (Future, 2018) con respecto a la 

seguridad, una correcta iluminación es capaz de mitigar y reducir considerablemente los 

posibles riesgos laborales sino también de reducir los niveles de percepción de seguridad 

en los ciudadanos (CODENSA, 2018). Con la realización del presente proyecto para la 

sustitución de luminarias con tecnología antigua (sodio y mercurio), se justifica ya que está 

enmarcada dentro de los planes estratégicos, la misión y visión de la ciudad, los cuales 
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sirven de guía para todos los proyectos, instituciones y emprendimientos que se desarrollan 

en la ciudad, además se acogerán las infraestructuras antiguas en la parte de iluminación 

a la nueva normatividad referente del tema y finalmente, se lograra un avance en materia 

energética y ambiental. 

1.5. Objetivos del Proyecto 

1.5.1. Objetivo General 

Realizar un estudio de pre-inversión de una empresa de proyectos de modernización del 

sistema de iluminación en conjuntos residenciales de Bogotá D.C, la cual atienda el 30% 

de la demanda potencial de conjuntos residenciales de estrato 3, 4 y 5 con proyección a 5 

años. 

1.5.2. Objetivos Específicos. 

¶ Definir la demanda potencial del proyecto, para determinar el dimensionamiento y 

capacidad de la empresa. 

¶ Especificar las características y especificaciones técnicas del servicio a brindar por 

la empresa, a través de las cuales se satisfagan las necesidades del cliente. 

¶ Definir la estructura organizacional y la nómina asociada de la empresa durante 

cada uno de los años de vida del proyecto, con el propósito de atender la demanda 

potencial establecida. 

¶ Identificar las normativas técnicas, legales y ambientales existentes, para la 

realización de la empresa dentro del marco legal colombiano. 

¶ Identificar y valorar los aspectos e impactos ambientales resultantes de la empresa, 

con el propósito de determinar las acciones de mitigación o adaptación necesarias. 

¶ Analizar los indicadores de rentabilidad del proyecto, a fin de concluir la viabilidad 

financiera de la empresa. 
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1.6. Árbol de objetivos 

 

Ilustración 3. Árbol de Objetivos. (Autores, 2019) 

 

1.7. Matriz de Marco Lógico 

A   partir del planteamiento de los objetivos del proyecto se procedió a estructurar la matriz 

de marco lógico, considerando, los siguientes supuestos: 

¶ Realización de las actividades dentro del cronograma. 

¶ Las actividades utilizaran únicamente los recursos asignados. 

¶ Las actividades cumplirán con los parámetros de calidad establecidos. 

¶ Dentro de la ejecución de las actividades del proyecto no se incurrirá en ningún 

riesgo que comprometa la viabilidad del mismo. 
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O. Especifico 5

Identificar y valorar los aspectos e impactos 

ambientales resultantes de la empresa, con 

el propósito de determinar las acciones de 

mitigación o adaptación necesarias.

Realizar el estudio de mercado del 

proyecto

O. Especifico 6

Calcular los indicadores de rentabilidad del 

proyecto, a fin de concluir la viabilidad 

financiera de la empresa.

Realizar el Estudio viabilidad Técnica o de 

Ingeniería del proyecto

Realizar el Estudio de viabilidad 

Organizacional o administrativo del 

proyecto

Realizar Estudio de viabilidad Legal del 

proyecto

Realizar el Estudio de viabilidad Ambiental 

del proyecto

Realizar el Estudio de viabilidad Financiera 

del proyecto

Definir la demanda potencial del 

proyecto, para determinar el 

dimensionamiento y capacidad de la 

empresa.

FORMATO Nº1 - ANALISIS DE SITUACION INICIAL  "ARBOL DEL OBJETIVOS".

Implementación de los servicios ofrecidos por la empresa  en la ciudad 

de Bogotá 
Determinar la viabilidad de la empresa a constituir

O. Especifico 2

Especificar las características y especificaciones 

técnicas del servicio a brindar por la empresa, a 

través de las cuales se satisfagan las necesidades 

del cliente.

O. Especifico 3

Definir la estructura organizacional y la 

nómina asociada de la empresa durante 

cada uno de los años de vida del proyecto, 

con el propósito de atender la demanda 

potencial establecida.

O. Especifico 1 O. Especifico 4

Identificar las normativas técnicas, legales y 

ambientales existentes, para la realización de 

la empresa dentro del marco legal 

colombiano.

Realizar un estudio de pre-inversión de una empresa de proyectos de modernización del sistema de iluminación en conjuntos residenciales de Bogotá D.C, la cual atienda el 30% de la demanda potencial de conjuntos 

residenciales de estrato 3, 4 y 5 con proyección a 5 años.
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Objetivo 

especifico 

Resultado 

esperado 
Actividades Indicadores 

Medios de 

verificación  
Supuesto 

Definir la demanda 

potencial del 

proyecto, para 

determinar el 

dimensionamiento 

y capacidad de la 

empresa. 

Viabilidad del 

Mercado 

~Diagnóstico del 

sector 

internacional 

~Diagnostico del 

sector nacional 

~ Determinar la 

demanda potencial 

cualitativa y 

cuantitativa. 

~ Establecer los 

canales de 

distribución del 

servicio. 

~ Definir los 

perfiles del recurso 

humano. 

~ Definir el 

Normagrama 

~ Realizar el diseño 

del servicio. 

~ Elegir la 

tecnología. 

~ Establecer la 

ficha técnica del 

servicio. 

~ Diseñar el 

proceso del 

servicio. 

~ Dimensionar el 

sistema 

productivo. 

~ Analizar el 

impacto ambiental 

~ Especificar los 

objetivos 

estratégico 

~ Porcentaje de clientes 

potenciales. 

PCP= Clientes 

Potenciales/Clientes totales 

VM=1; Si PCP>0,29 

~ Cantidad de características 

de los actores principales del 

negocio a nivel 

internacional. 

CCI= Características 

satisfechas/Características 

demandadas 

~ Cantidad de características 

de los actores principales del 

negocio a nivel nacional y 

local. 

CCN= Características 

satisfechas/Características 

demandadas 

~ Número de clientes 

potencial. 

~ Cantidad de canales 

distribución posibles. 

~ Revisión del 

informe de 

viabilidad de 

mercado. 

~ Verificación 

de supuestos 

establecidos. 

~ Constatar con 

fuentes 

secundarias los 

valores 

obtenidos. 

~Realización de 

las actividades 

dentro del 

cronograma. 

~Cumplimiento 

de los recursos 

asignados. 

~Finalización 

de las 

actividades con 

la calidad 

esperada. 

~ No incurrir en 

ningún riesgo 

que 

comprometa la 

viabilidad del 

proyecto. 
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Especificar las 

características y 

especificaciones 

técnicas del 

servicio a brindar 

por la empresa, a 

través de las cuales 

se satisfagan las 

necesidades del 

cliente. 

Viabilidad 

Técnica  

~ Realizar el diseño 

del servicio. 

~ Elegir la 

tecnología. 

~ Establecer la 

ficha técnica del 

servicio. 

~ Diseñar el 

proceso del 

servicio. 

~ Dimensionar el 

sistema 

productivo. 

~ Tecnologías con las 

características demandadas 

por los clientes. 

TCD= Características 

satisfechas/Características 

demandadas 

VT=1; Si TCD>0,85 

~ Existencia de Flujograma 

de proceso. 

~ Tecnologías con las 

características demandadas 

por los clientes. 

TCD= Características 

técnicas 

satisfechas/Características 

técnicas demandadas. 

~ Ficha Técnica del Servicio 

Proyectada. 

FTSP= Características del 

Servicio 

satisfechas/Características 

del Servicio demandadas. 

~ Revisión del 

informe de 

viabilidad 

técnica 

 

~ Verificación 

de supuestos 

establecidos. 

 

~ Supervisión 

tecnológica 

~Realización de 

las actividades 

dentro del 

cronograma. 

~Cumplimiento 

de los recursos 

asignados. 

~Finalización 

de las 

actividades con 

la calidad 

esperada. 

~ No incurrir en 

ningún riesgo 

que 

comprometa la 

viabilidad del 

proyecto. 

Definir la 

estructura 

organizacional y la 

nómina asociada de 

la empresa durante 

cada uno de los 

años de vida del 

proyecto, con el 

propósito de 

atender la demanda 

potencial 

establecida. 

Viabilidad 

Organizacional 

~ Determinar la 

cantidad de recurso 

humano necesario. 

'~ Definir los 

perfiles del recurso 

humano. 

'~ Especificar 

misión, y visión de 

la empresa y 

verificar la 

concordancia de 

estos con el 

objetivo general  

~ Recurso humano. 

RH= Tiempo de Actividades 

necesarias/ 8 

~ Perfiles organizacionales. 

PO= Perfiles 

organizacionales 

realizados/Perfiles 

organizacionales requeridos 

~ Correlación entre misión y 

visión con objetivos 

~ Perfiles organizacionales. 

PO= Perfiles 

organizacionales 

realizados/Perfiles 

organizacionales requeridos 

VO=1; Si PO=1 

~ Revisión del 

informe de 

viabilidad 

organizacional. 

~ Verificación 

de supuestos 

establecidos. 

~ Reuniones de 

socialización de 

resultados.  

~Realización de 

las actividades 

dentro del 

cronograma. 

~Cumplimiento 

de los recursos 

asignados. 

~Finalización 

de las 

actividades con 

la calidad 

esperada. 

~ No incurrir en 

ningún riesgo 

que 

comprometa la 

viabilidad del 

proyecto. 
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Identificar las 

normativas 

técnicas, legales y 

ambientales 

existentes, para la 

realización de la 

empresa dentro del 

marco legal 

colombiano. 

Viabilidad Legal 

~ Definir el 

Normagrama 

~ Verificar la 

aplicabilidad de las 

normas 

encontradas 

~ Normatividad aplicable y 

capacidad para cumplirlas. 

NLA= Normatividad 

Cumplida/ Normatividad 

aplicable 

VL=1; Si NLA=1 

~ Cantidad de normas 

legales, técnicas y 

ambientales cumplidas. 

~ Normatividad aplicable y 

capacidad para cumplirlas. 

NLA= Normatividad 

Cumplida/ Normatividad 

aplicable 

VL=1; Si NLA=1 

~ Revisión del 

informe de 

viabilidad  

legal 

~ Verificación 

de supuestos 

establecidos. 

~ Reuniones de 

socialización de 

resultados.  

~Realización de 

las actividades 

dentro del 

cronograma. 

~Cumplimiento 

de los recursos 

asignados. 

~Finalización 

de las 

actividades con 

la calidad 

esperada. 

~ No incurrir en 

ningún riesgo 

que 

comprometa la 

viabilidad del 

proyecto. 

Identificar y 

valorar los aspectos 

e impactos 

ambientales 

resultantes de la 

empresa, con el 

propósito de 

determinar las 

acciones de 

mitigación o 

adaptación 

necesarias. 

Viabilidad 

Ambiental 

~ Determinar los 

parámetros de los 

impactos 

ambientales a 

evaluar. 

~ Establecer los 

aspectos 

ambientales. 

~ Definir los 

impactos 

ambientales. 

~ Identificar las 

acciones de 

mitigación y 

adaptación. 

~  Parámetros Ambientales 

establecidos/10. 

~ Aspectos ambientales 

establecidos / Aspectos 

ambientales identificados. 

~ Impactos ambientales 

establecidos / Impactos 

ambientales identificados. 

~ Acciones de mitigación y 

adaptación establecidas/ 

Impactos ambientales 

establecidos 

~ Tasa Interna de Retorno 

TIR= Sumatoria de 

(Fin/(1+i) ^ n=0) desde o 

hasta n 

VF=1; Si TIR>0,12 

~ VPN 

~ B/C 

~ Revisión del 

informe de 

viabilidad  

ambiental. 

 

~ Verificación 

de supuestos 

establecidos. 

 

~ Reuniones de 

socialización de 

resultados.  

 

~ Juicio experto 

de un asesor 

externo. 

~Realización de 

las actividades 

dentro del 

cronograma. 

~Cumplimiento 

de los recursos 

asignados. 

~Finalización 

de las 

actividades con 

la calidad 

esperada. 

~ No incurrir en 

ningún riesgo 

que 

comprometa la 

viabilidad del 

proyecto. 
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Calcular los 

indicadores de 

rentabilidad del 

proyecto, a fin de 

concluir la 

viabilidad 

financiera de la 

empresa. 

Viabilidad 

Financiera 

~ Determinar 

Ingresos y Egresos 

de la empresa 

~ Especificar la 

metodología de 

pago de la empresa. 

~ Realizar las 

depreciaciones de 

los activos de la 

empresa. 

~ Establecer la TIO 

del inversionista. 

~ Tasa Interna de Retorno 

TIR= Sumatoria de 

(Fin/(1+i) ^ n=0) desde o 

hasta n 

VF=1; Si TIR>0,12 

~ VPN 

~ B/C 

~ Ingresos relacionados/ 

Ingresos identificados 

~ Egresos relacionados/ 

Egresos identificados 

~ Ponderación de métodos 

de pago (Se escoge la de 

mayor puntuación) 

~ (100% x Depreciación / 

Costo del activo) 

~ TIO 

~ Revisión del 

informe de 

viabilidad  

ambiental. 

~ Verificación 

de supuestos 

establecidos. 

~ Reuniones de 

socialización de 

resultados.  

~ Juicio experto 

de un asesor 

externo. 

~Realización de 

las actividades 

dentro del 

cronograma. 

~Cumplimiento 

de los recursos 

asignados. 

~Finalización 

de las 

actividades con 

la calidad 

esperada. 

~ No incurrir en 

ningún riesgo 

que 

comprometa la 

viabilidad del 

proyecto. 
Tabla 1. Matriz de Marco Lógico (Autores, 2019). 

1.8. Alcance 

Habiendo planteado los objetivos del proyecto, e identificado la problemática y 

posteriormente justificando el proyecto, se procederá a definir el alcance que tendrá la 

empresa. La empresa realizará la modernización del sistema de iluminación de los 

conjuntos residenciales de la ciudad de Bogotá, Colombia, en un plazo de 5 años desde el 

comienzo del proyecto, para lo cual se necesitará una inversión inicial de $ 712'486'026 

millones de pesos (en el escenario sin financiación). La modernización del sistema de 

iluminación consiste en: 

¶ Reemplazo de las luminarias actuales en las zonas comunes (Pasillos, luminarias 

exteriores, luminarias de emergencia, luminarias existentes en gimnasio, salones 

comunales, administración y demás) del conjunto residencial. 

¶ Adecuación del sistema eléctrico del sistema de iluminación, según lo establecido 

en el RETIE, únicamente lo correspondiente a el tramo desde el tablero de 

iluminación hasta cada una de las cargas. 

¶ Instalación de las luminarias de emergencia según lo dispuesto en el RETILAP, en 

caso de no se encuentren en el conjunto residencial. 

¶ Disposición ambientalmente responsable de todos los residuos del proyecto. 

1.9. Partes Interesadas 
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Identificación de Interesados 

COD. GRUPO COD. INTERESADO Expectativa 

1 Cliente 

1.1 Administrador del conjunto residencial 

Proyecto finalizado dentro del 

plazo especificado, y con las 

características y especificaciones 

de calidad determinadas. 

1.2 
Consejo de representantes del conjunto 

residencial 

1.3 Habitantes del conjunto residencial 

1.4 
Personal de vigilancia del conjunto 

residencial 

1.5 Visitantes del conjunto residencial 

2 

Empresa 

que 

realizará el 

proyecto. 

2.1 Gerente General 

Finalización del proyecto, dentro 

del plazo, presupuesto y recursos 

establecidos.  

Terminar el proyecto 

optimizando los recursos y 

tiempos especificados, 

manteniendo las especificaciones 

técnicas y de calidad acordadas 

con el cliente. 

2.2 Administrador 

2.3 Secretaria 

2.4 Profesional HSEQ 

2.5 Contador y financista 

2.6 Vendedor de proyectos de iluminación  

2.7 Ing. de Proyectos 

2.8 Ing. De Diseño 

2.9 Ing. Residente 

2.10 Cuadrilla (Albañil, Eléctrico, Auxiliar) 

2.11 Líder de área de proyectos  

2.12 Líder de área Comercial 

3 Proveedores 

3.1 Proveedor de iluminación 

Recibir la compensación pactada 

con la empresa, después de 

brindar los recursos/servicios 

pactados, acorde al alcance en 

tiempo, calidad y de presupuesto 

definido 

3.2 
Proveedor de elementos eléctricos para 

montaje de iluminación 

3.3 
Proveedor de material de construcción y 

pinturas 

3.4 
Proveedor de disposición final de 

residuos. 

3.5 Proveedor de transporte de materiales. 

4 

Conjunto 

residencial 

colíndate 

con una 

zona 

peatonal 

perimetral  

4.1 
Administrador del conjunto residencial 

(VECINO) 
No ser afectados de manera 

directa o indirecta por las obras 

desarrolladas por la empresa en 

el conjunto cliente. 

4.2 
Consejo de representantes del conjunto 

residencial (VECINO) 

4.3 
Habitantes del conjunto residencial 

(VECINO) 

5 Externos 

5.1 
Transeúntes de en las zonas peatonales 

perimetrales al edificio. 

No sufrir afectaciones por las 

obras realizadas por la empresa 

5.2 CODENSA 

Que la obra eléctrica a realizar 

por la empresa, cumpla con toda 

la normatividad vigente 

5.3 

Otras entidades que realicen trabajos en 

el conjunto residencial durante nuestro 

proyecto. 

No sufrir afectaciones por las 

obras realizadas por la empresa 

 

Tabla 2. Identificación de interesados del proyecto. (Autores, 2019) 
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A partir de la  

Tabla 2 se puede definir de forma resumida los actores principales del proyecto, los cuales 

se pueden observar en la siguiente tabla: 

ITEM DESCRIPCIÓN COD GRUPO 

Beneficiarios 

Son aquellos involucrados que 

disfrutaran del producto final del 

servicio 

1.1 Administrador del conjunto residencial 

1.2 
Consejo de representantes del conjunto 

residencial 

1.3 Habitantes del conjunto residencial 

1.4 
Personal de vigilancia del conjunto 

residencial 

1.5 Visitantes del conjunto residencial 

Responsables 

Son aquellos involucrados que se 

encargaran de ejecutar todas las 

actividades para llevar a cabo el 

proyecto 

2.1 Gerente General 

2.2 Administrador 

2.3 Secretaria 

2.4 Profesional HSEQ 

2.5 Contador y financista 

2.6 Vendedor de proyectos de iluminación  

2.7 Ing. de Proyectos 

2.8 Ing. De Diseño 

2.9 Ing. Residente 

2.10 Cuadrilla (Albañil, Eléctrico, Auxiliar) 

2.11 Líder de área de proyectos  

2.12 Líder de área Comercial 

Control  

Son aquellos involucrados que se 

encargaran de verificar que cada 

una de las actividades y 

entregables del proyecto cumplan 

con los estándares de calidad y 

especificaciones técnicas 

establecidas 

1.1 Administrador del conjunto residencial 

1.2 
Consejo de representantes del conjunto 

residencial 

2.7 Ing. de Proyectos 

2.8 Ing. De Diseño 

2.9 Ing. Residente 

Visto Bueno 

Son aquellos involucrados que se 

encargaran de aceptar los 

entregables del proyecto 

1.1 Administrador del conjunto residencial 

2.2 Administrador 

2.11 Líder de área de proyectos  

2.12 Líder de área Comercial 

2.1 Gerente General 

Recibido 

Son aquellos involucrados del 

proyecto que se encargan de 

recibir y dar conformidad del 

entregable final del proyecto 

1.1 Administrador del conjunto residencial 

 

Tabla 3. Descripción de involucrados del proyecto. (Autores, 2019) 
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1.10. Normograma 

Para el cumplimiento de los objetivos anteriormente planteados es necesario cumplir con la 

normatividad técnica, ambiental y de seguridad y salud en el trabajo vigente, estas 

normativas se pueden observar en las siguientes tablas: 

1.10.1. Normograma Técnico 

Normagrama 

TÉCNICO 

Jerarquía 
Numero/fecha 

de publicación  
Titulo  Aplicación especifica 

1 05/07/1994 Ley 142 y 143  

Servicios públicos y requisitos para la 

generación, interconexión, transmisión, 

distribución y comercialización de 

electricidad en Colombia  

2 24/08/2009  

Reglamento técnico de 

iluminación y 

alumbrado público. 

RETILAP 

Sistemas de iluminación y alumbrado público 

en Colombia 

3 07/08/2013 

Reglamento técnico de 

instalaciones eléctricas. 

RETIE 

Materiales, equipos e instalaciones eléctricas 

en Colombia 

4 16/03/2003 

Guideline for security 

lightning for people, 

property, and public 

spaces 

Sistemas de iluminación y alumbrado 

público, esta norma es la referencia para 

aquellos casos no especificados en el 

RETILAP 

5 01/11/1998 

Norma técnica 

colombiana 2050, 

Código eléctrico 

colombiano 

Materiales, equipos e instalaciones eléctricas 

en Colombia, esta norma es referencial, es de 

obligatorio cumplimiento sus primeros 7 

capítulos, sin embargo, el RETIE prima sobre 

él. 

6 06/04/2012 

Norma europea sobre la 

iluminación para 

interiores 

Sistemas de iluminación en interiores 

7 05/12/2012 

Reglas generales y 

especificaciones para el 

alumbrado publico 

Alumbrado público en Colombia 

8 21/05/1986 
Guía de iluminación 

interior  
Sistemas de iluminación en interiores 

Tabla 4. Normograma Técnico (Autores, 2019). 

1.10.2. Normograma de Seguridad y Salud en el Trabajo 

Normagrama 
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SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 

Jerarquía 
Numero/fecha 

de publicación  
Titulo  Aplicación especifica 

1 31/07/2014 
Decreto 1443 de 

2014 

Por el cual se dictan disposiciones para la 

implementación del Sistema de Gestión de la 

Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). 

2 11/07/2012 Ley 1562 de 2012 

Por la cual se modifica el Sistema de Riesgos 

Laborales y se dictan otras disposiciones en materia 

de Salud Ocupacional.  

3 17/07/2008 
Resolución 2646 de 

2008 

Por la cual se establecen disposiciones y se definen 

responsabilidades para la identificación, evaluación, 

prevención, intervención y monitoreo permanente 

de la exposición a factores de riesgo psicosocial en 

el trabajo y para la determinación del origen de las 

patologías causadas por el estrés ocupacional. 

4 17/12/2002 Ley 776 de 2002 

Por la cual se dictan normas sobre la organización, 

administración y prestaciones del Sistema General 

de Riesgos Profesionales.  

5 30/12/2014 
Resolución 6045 de 

2014 

Por el cual de adopta el Plan Nacional de seguridad 

y Salud en el Trabajo 2013-2021 

6 24/07/2018 
Circular 026 del 

2018 

Generalidades del SG-SST en acuerdo Nacional 

Estatal del 2017. 

7 13/02/2019 
Resolución 0312 

del 2019 

Por la cual se definen los Estándares Mínimos del 

Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el 

Trabajo SG-SST 
Tabla 5. Normograma de Seguridad y Salud en el Trabajo (Autores, 2019). 
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1.10.3. Normograma Ambiental 

Normagrama 

AMBIENTAL 

Jerarquía 
Numero/fecha 

de publicación  
Titulo  Aplicación especifica 

1 19/12/1973 
Ley 23 de 

1973 

Toda persona natural o jurídica que utilice elementos susceptibles de 

producir contaminación, está en la obligación de informar al 

Gobierno Nacional y a los consumidores acerca de los peligros que el 

uso de dichos elementos pueda ocasionar a la salud humana o al 

ambiente.  

2 18/12/1974 
Decreto 2811 

de 1974 

Establece que el ambiente es patrimonio común, los recursos 

naturales y demás, deben ser utilizados en forma eficiente, la 

afectación al mismo puede sujetarse a pago de tasas re tributarias, 

especificaciones de los casos en los cuales se requiera licencia 

ambiental o permisos, se debe garantizar la preservación del medio 

ambiente, se restringirán emisiones de vapores, gases y partículas a 

la atmosfera mediante niveles, se deben establecer métodos de 

recolección y disposición de residuos. 

3 24/01/1979 Ley 9 de 1979 

Establece las normas generales que servirán para preservar, 

restaurar y mejorar las condiciones sanitarias en lo que se relaciona 

a la salud humana; así como los procedimientos y las medidas que se 

deben adoptar para la regulación y control de las descargas de 

residuos y materiales pueden afectar las condiciones sanitarias del 

Ambiente. 

4 04/07/1991 

Constitución 

Política de 

Colombia  

Es obligación proteger las riquezas culturales y naturales de la 

Nación, Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente 

sano. 

5 26/05/2009 
Resolución 

941 de 2009 

Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y 

se dictan otras disposiciones, se considera infracción en materia 

ambiental toda acción u omisión que constituya violación de las 

normas contenidas en el Código de Recursos Naturales Renovables 
Tabla 6. Normograma Ambiental (Autores, 2019). 
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2. ANÁLISIS DEL MERCADO 

El estudio de mercado se realiza con el objetivo de identificar y caracterizar al cliente con 

respecto a unas determinadas variables, las cuales se eligen con el propósito de entender 

las necesidades de los clientes potenciales y cómo reaccionarían estos ante el servicio que 

ofrecerá. 

El estudio de mercado se realiza mediante el análisis de fuentes primarias y secundarias, 

en el análisis de fuentes primarias se realizó una encuesta directa a los clientes potenciales 

y en la información secundaria se realizó un estudio bibliográfico y referencial con el 

propósito de entender las características del mercado en el cual incursionara el servicio 

propuesto. Finalmente, después de analizar los resultados obtenidos en las fuentes de 

información utilizadas, se determinan las características de las necesidades de los clientes, 

el ciclo de vida y la demanda potencial del servicio, las tendencias y canales de distribución 

del mercado y el diagrama radar del servicio.  

El estudio de mercado permite determinar la demanda potencial cualitativa y cuantitativa de 

los proyectos de modernización del sistema de iluminación en los conjuntos residenciales 

de Bogotá, se debe tener en cuenta que hay un estudio secundario que se hace respecto 

a la iluminación led y un estudio primario obtenido de encuestas. Inicialmente se hace un 

diagnóstico del sector. 

 

2.1. Diagnóstico del mercado 

 

Se realiza un diagnostico con fuentes secundarias del mercado de proyectos de iluminación 

en base al mercado de iluminación LED. 

 

2.1.1. Diagnóstico del Sector Estudio con Fuentes Secundarias 

El sector en el cual se enmarca el proyecto es el de la eficiencia energética eléctrica, este 

sector ha tenido un crecimiento exponencial en los últimos años debido a los nuevos 

estándares de buenas prácticas adoptadas por los países y empresas, esto sumado a que 

se ha demostrado que la adopción de estas técnicas, estándares y tecnologías disminuyen 

los impactos ambientales con la reducción del CO2, sino que también reducen costos 
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energéticos. Dentro del diagnóstico del sector del proyecto se analizará el sector de la 

eficiencia energética eléctrica y el de la iluminación LED, ya que estos son los dos sectores 

que enmarcan globalmente al proyecto; el diagnóstico del sector se tendrá en cuenta el 

sector a nivel internacional, nacional y local para determinar las características, 

competidores y la situación real del proyecto, y así se logre entender las fortalezas y 

debilidades que existen en el marco del proyecto. 

2.1.2. Sector Internacional 

El sector de la iluminación a nivel internacional es un sector que está consolidado y el cual 

tiene grandes competidores, los cuales compiten a través de innovación y diferenciación 

para acaparar la mayor parte de la cuota del mercado posible.  

 

Ilustración 4. Penetración del mercado proyectada de las luminarias LED 2019-2020 (STATISTA, 
2018) 

A partir de la gran eficiencia que tiene la tecnología LED a comparación de las tecnologías 

antiguas (consume un quinto de la potencia que las bombillas incandescentes) las 

empresas líderes del segmento han adoptado, respaldado y promovido esta tecnología, lo 

cual ha impactado positivamente en la penetración del mercado de la tecnología LED, esto 

se puede observar en la Ilustración 4, en donde se aprecia que la tecnología tendría un 

60% de penetración del mercado para el año 2020. (STATISTA, 2018) 

El sector de la eficiencia eléctrica ha mejorado en el periodo de 2000 y 2015 un 14% y ha 

evitado el consuno de 450 megatoneladas de aceite equivalente (Mtoe) solo en el año 2015, 

este crecimiento ha sido liderado en gran medida por China, el cual ha promediado un 
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crecimiento promedio de 3,1% anual durante los últimos 10 años y solo en el 2015 mejoro 

su eficiencia eléctrica en un 5.6%. (Agency, 2016) 

El sector de la eficiencia eléctrica continuara creciendo a medida que la demanda sigue su 

aumento continuo, tal como ha sido su tendencia desde que se comercializo la electricidad, 

y a medida que la eficiencia eléctrica sigue ganando adeptos a nivel mundial. (Agency, 

2016). 

 

Ilustración 5. Inversión financiera en el sector de la eficiencia eléctrica por fuente (Agency, 2016) 

Como se puede apreciar en la anterior grafica el sector de la eficiencia eléctrica está siendo 

impulsada principalmente por el sector privado, el cual ha aumentado sus inversiones cada 

año de forma constante, a diferencia del sector público el cual ha empezado a tener una 

tendencia de decrecimiento en sus inversiones en el último periodo. (Agency, 2016) 

Alrededor del mundo se ha creado políticas para mejorar la eficiencia energética, cabe 

resaltar que el subsector en el cual más se han implantado políticas es el sector de la 

iluminación, esto debido a que este subsector es el que es más fácil de regular y realizar 

cambios de forma sencilla y a la vez obtener resultados positivos rápidamente; Colombia 

hace parte de esta tendencia con las políticas impulsadas por el ministerio de minas y 

energías y la reglamentación especificada en el RETIE y RETILAP. (Agency, 2016) 
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Ilustración 6. Tendencia del precio de las bombillas LED en el periodo 2010-2016 (Agency, 2016) 

Como se puede observar en la Ilustración 6, la tendencia del precio de una bombilla LED 

ha disminuido drásticamente en los últimos 10 años y ha aumentado la cantidad de energía 

ahorrada simultáneamente, logrando precios menores a 10 dólares por bombilla y 

obteniendo ahorros eléctricos del orden de los 140TWh. (Agency, 2016) 

 

Ilustración 7. Eficacia promedio de la iluminación (potencia de luz por unidad de energía [Lm/w]), b) 
costo por bombilla [Dólares/w]. Histórico y proyección a partir del 2014 (Conti, 2014) 

En la gráfica anterior se observa el aumento creciente que ha tenido y sostendrá la 

iluminación LED respecto a su eficiencia, lo cual sigue impulsando la disminución del costo, 

este es un pronóstico que muestra el potencial de este tipo de tecnología y el de su impacto 

en el mercado cuando alrededor del 2025, iguale el precio de las demás tecnologías.  
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2.1.3. Evolución del Sector 

En el estudio mundial “Global LED Lighting Market, By Installation Type (Retrofit 

Installation), By Product (Luminaries), By Application (Indoor Lighting) - Forecast 2023” se 

presenta un pronóstico con un incremento del 14% anual entre 2016 y 2023 lo cual muestra 

de entrada la gran expectativa que tiene este mercado. (Future, 2018) 

 

Ilustración 8. Mercado de la industrial LED (Future, 2018) 

Las empresas a destacar en el mercado a nivel mundial de iluminación LED son Phillips 

Lighting Holding BV de Países Bajos, General Electric Company de EE. UU, Osram Licht 

AG de Alemania, Cree Inc. De EE. UU., Cooper Industries, Inc. fabricante Irlandes, 

Extensión virtual de Israel, Dialight Plc. De Reino Unido, Zumtobel Group AG de Austria, 

Samsung empresa de Corea del Sur, Sharp Corporation de Japón, entre otros, estás 

empresas tienen un mercado a futuro, están a la vanguardia en la competencia de la 

iluminación LED a nivel global. (Future, 2018) 

2.2. Sector Nacional 

Se analiza sector nacional de la iluminación LED como referencia para el análisis de 

mercado de los proyectos de modernización de iluminación con esta tecnología. 

2.2.1. Definición del Sector 

En términos generales el sector nacional es semejante al internacional, en el sentido en 

que en sector productos de iluminación está dominado por competidores internacionales 

arraigados en el mercado, y en el sector de la eficiencia eléctrica existen pocos 

competidores, sin embargo, a diferencia del sector internacional en donde las empresas 

que han guiado el sector han sido empresas nuevas, en Colombia las empresas que han 
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incursionado en el sector han sido emprendimientos sectoriales de las empresas 

prestadores del servicio de energía eléctrica. 

2.2.2. Sector Objetivo 

En Colombia se presenta una problemática que está presente en todo el mundo y esta se 

presenta en el sector de la iluminación artificial, esto se puede observar si se analiza que el 

consumo energético del sector de la iluminación es el predominante en el sector terciario y 

en el sector residencial aporta el 31% del consumo del sector, se puede evidenciar en las 

siguientes figuras. 

 

 

Ilustración 9. Usos de la electricidad en el Sector Terciario Fuente: (UPME, Plan de acción 
indicativo de eficiencia energética 2017 – 2022 una realidad y oportunidad para Colombia, 

ministerio de minas y energía -MME- unidad de planeación minero energética, 2017) 

 

Ilustración 10. Consumo en iluminación por tamaño de establecimiento y tecnología en el Sector 
Terciario (UPME, Plan de acción indicativo de eficiencia energética 2017 – 2022 una realidad y 
oportunidad para Colombia, ministerio de minas y energía -MME- unidad de planeación minero 

energética, 2017) 
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Este gran consumo responde al uso intensivo de iluminación, que tiene como origen el alto 

uso de tecnologías poco eficientes, como se puede ver en la Ilustración 9, en Colombia más 

del 90% de las luminarias residenciales son de baja eficiencia, los resultados de la ECV 

2015 muestran que aún existe un 23% de participación de bombillas incandescentes (de 

filamento y halógenas) que representan el 56% del consumo de iluminación en el sector 

residencial. No obstante, dado que el MME en el marco de la aplicación del RETILAP emitió 

disposiciones legales para prohibir la comercialización de estas fuentes, se estima que las 

que aún están instaladas, lleguen al final de su vida útil a más tardar en 2018. De otra parte, 

la misma encuesta revela que las bombillas fluorescentes compactas –LFC, tienen una 

participación del 64% en la tenencia de luminarias en el sector, seguidas de las LED con 

10% y fluorescentes tubulares con el 2% restante. (UPME, Plan de acción indicativo de 

eficiencia energética 2017 – 2022 una realidad y oportunidad para Colombia, ministerio de 

minas y energía -MME- unidad de planeación minero energética, 2017) Es el uso de estas 

luminarias el que produce que el consumo energético del sector iluminación sea el mayor 

en su sector terciario en Colombia como se observa en la Ilustración 9.  

 

2.3. Sector Local 

En el sector local se puede analizar el sector objetivo respecto a los proyectos de 

modernización de sistemas de iluminación, teniendo en cuenta además la competencia y la 

diferenciación que hay en el sector local. 

 

2.3.1. Definición del sector 

En términos generales el sector local hay importadores con unidades de diseño de sistemas 

de iluminación, es un mercado en crecimiento alineado con el mercado nacional e 

internacional y en el que el tema de eficiencia energética ha permitido penetrar el mercado 

industrial y comercial, el mercado residencial es posible la modernización del sistema de 

iluminación. 

 

2.3.2. Sector Objetivo 

El sector en el cual se desarrollará el proyecto será el de la eficiencia eléctrica a partir de la 

modernización del sistema de iluminación, enfatizados en el sector residencial de 

propiedades tipo vertical. En el sector no se reconoce un líder que este dominando o 
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guiando el mercado, aunque existen competidores respaldados por empresas competitivas 

y reconocidas, además se suman al sector emprendimientos locales que están buscando 

ganar participación en el mercado.  

 

2.3.3. Análisis de posicionamiento de la competencia 

Para realizar el análisis de la competencia y el estudio de diferenciación se realizó un cuadro 

comparativo, en el cual se analizaron las características de los competidores directos del 

proyecto a fin de determinar el estado actual del sector, las estrategias que permitirían al 

proyecto ser competitivo y en qué aspectos puntuales se deben realizar diferenciación, este 

cuadro se puede encontrar en la Tabla 61. 

 

A partir del análisis del análisis comparativo de la competencia, se determinó que las 

principales de debilidades que se encuentran dentro de la competencia son: 

¶ Falta de una estrategia de mercadeo efectiva, ya que los clientes no conocen de 

los servicios que ofrecen los competidores. 

¶ Los servicios que ofrecen los competidores tienen un alcance limitado del sector 

en donde se ubica la iluminación, no se realiza una adecuación y adaptación a la 

normatividad vigente del sistema de iluminación, es por esta razón, que la 

competencia no puede no cumplir con el RETIE, puesto que realmente solo se 

limitan a cumplir las disposiciones respectivas de la iluminación RETILAP. 

¶ La mayoría de los competidores ofrecen formas de pago poco flexibles y poco 

innovadores. 

¶ Todos los competidores están en la mayoría de los sectores (comercial, industrial, 

residencial), no existe un especialista en un sector. 

¶ La mayoría de los competidores no se dedicada al mejoramiento de la eficiencia 

energética residencial a partir de la modernización del sistema de iluminación. 

Por otro lado, los competidores cuentan con las siguientes ventajas: 

¶ Están posicionados en el sector eléctrico durante más de 10 años, lo cual les 

ha dado reconocimiento así sea por otros elementos de su portafolio. 

¶ Tienen servicios complementarios. 

¶ Tienen musculo financiero, lo cual les permite extender un soporte 

satisfactorio. 
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Finalmente, del cuadro comparativo de la competencia se concluye que la principal 

competencia es Codensa, debido a que es una empresa reconocida, con musculo 

financiero, que puede ofrecer servicios complementarios y tiene una línea específica en el 

área de proyectos. También como competencia cercana se encuentra Celsa y Disproel, sin 

embargo, es este último se toma como referencia, debido a que tiene unas características 

más parecidas a las del proyecto planteado. 

 

2.3.4. Estudio de diferenciación. 

Con el propósito de ofrecer un servicio que se diferencie del que están prestando los 

competidores, y que aproveche las ventajas comparativas identificadas como las 

debilidades de la competencia en el análisis comparativo de los competidores, se plantean 

los siguientes aspectos claves de diferenciación que debe implantar el proyecto: 

¶ Realizar una estrategia de mercadeo efectiva la cual permita dar a conocer 

nuestro servicio a los clientes. 

¶ Implementar como servicio complementario la adecuación del alimentador del 

sistema de iluminación. 

¶ Ofrecer una modalidad de pago flexible. 

¶ Ofrecer un servicio especializado en la adecuación de sistemas de iluminación. 

 

2.3.5. Iluminación LED en Colombia 

Teniendo en cuenta el nivel de importación de tecnología de iluminación LED en Colombia 

se puede observar un crecimiento en los años 2014, 2015 y 2016, lo cual muestra un buen 

indicador de que hay una oferta creciente la cual se ha mantenido debido a la demanda en 

mercado nacional. También nos muestra que como proveedor principal está EE. UU y 

China, lo cual muestra una diferencia de clientes según la calidad de los productos.  

(Restrepo Cortés, 2017) 
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Ilustración 11. Importaciones a Colombia en dólares años 2013-2014, 2014-2015, 2015-2016 en la 
partida arancelaria número 8543.70.90.10. Fuente: LEGIS S.A., 2016 (Restrepo Cortés, 2017). 

2.4. Estudio con Fuentes Primarias 

El estudio de mercado con fuentes primarias se realizó a partir de una encuesta ideada por 

los autores y aplicada a 20 clientes potenciales por el método aleatorio simple, en esta 

encuesta se realizaron 47 preguntas, en donde las primeras 7 preguntas eran preguntas de 

entrada o identificación del cliente, y las siguientes 40 preguntas tenían el objetivo de 

obtener información directa acerca de las características que debían tener los servicios 

ofrecidos a los clientes para satisfacer sus necesidades, así como identificar las tendencias, 

oferta, demanda, precios, canales de comercialización y estrategias de comercialización 

necesarias para que el servicio propuesto sea competitivo en el mercado.  

 

2.4.1. Análisis de los resultados de la encuesta 

A continuación, se encuentran los análisis respectivos de los resultados de cada una de las 

preguntas formuladas, en la Tabla 62 hasta la Tabla 72 se pueden observar los resultados. 

 

2.4.2. Datos de entrada 

Dentro de los datos de entrada se realizaron preguntas con el propósito de realizar una 

caracterización inicial del cliente, además de plantear preguntas de verificación de 

consistencia con las del resto de la encuesta, con preguntas formuladas de forma y con 

diferentes tipos de respuesta, así se tiene una medida de que los resultados obtenidos sean 
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congruentes y con similitud, de lo contrario las respuestas serian incongruentes y no serían 

válidas para realizar un análisis. 

 

En esta caracterización inicial del cliente se identificó que el estrato promedio de los clientes 

es 3.4±0.8, por lo tanto, se determina que la población objetivo será principalmente los 

conjuntos de estrato 3, esto es lógico porque los conjuntos residenciales por lo general 

inician en este estrato, igualmente la población objetivo debe cubrir estratos 3,4,5 y 6. Otro 

dato importante es que en promedio hay 178 luminarias que se tienen en una instalación. 

Es importante resaltar que la percepción de la instalación eléctrica en los conjuntos 

residenciales es buena, y la media de año de construcción para esta muestra es en 1999 

sobre 17 datos,  puede haber un error de precepción del estado de la instalación puesto 

que el reglamento que estandarizo las instalaciones eléctricas no se había declarado de 

obligatorio cumplimiento en esa época y estos afecta la calidad de las instalaciones 

iniciales, esto y el hecho que más del 80% de las propiedades visitadas no se les ha 

realizado una intervención mayor a la parte eléctrica recientemente, evidencia que el estado 

de la instalación eléctrica debe estar desactualizada normativamente y en un estado 

deteriorado de cableado, estas son consideraciones que se deben tener en cuenta en el 

momento de planear un servicio y que avalan la presentación de un servicio adicional el 

adaptar el sistema eléctrico existente a la normativa vigente. 

 

2.4.3. Producto - Servicio 

Con respecto a las características del servicio o producto, se encuentra que los clientes 

potenciales tienen una predilección marcada por la luz blanca (80% de los encuestados), la 

cual es característica de las luminarias LED de espacios abiertos y de zonas comunes, 

además de que no tienen predilección por el tamaño de las luminarias. El 80% de clientes 

potenciales en la muestra entienden que la potencia es un parámetro de gran importancia 

al momento de comprar una luminaria, se nota que se necesita realizar algunas campañas 

de información a los clientes ya que solo el 25% de los encuestados conoce que la vida útil 

de una luminaria LED es de 50000 horas. Finalmente, se encontró que los clientes 

potenciales reconocen en un 75% de la muestra que la disposición final de los desechos de 

la instalación es importante o muy importante, es por esta razón que se justifica realizar un 
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enfoque especial en la disposición final de los desechos como un valor agregado del 

proyecto. 

2.4.4. Tendencias del mercado 

Con respecto al servicio se encontró que los clientes prefieren un servicio formal el cual se 

atienda mayoritariamente vía correo electrónico ambos sobre un 75% de la muestra, y en 

donde se solucionen las dudas en un día y medio en promedio. El 60% de la muestra 

evidencio un promedio de edad de los instaladores es preferentemente de 35 años y que el 

rango estaría entre 30 años y 40 años, esto decide sobre el otro 40% de la muestra que no 

tienen predilección. Finalmente, vale la pena resaltar que los clientes tienen una idea 

general de que la duración de esta clase sobre el tejido eléctrico dura en promedio 

2.65±1.74 meses, es decir entre 0,9 y 4,39 meses lo cual da a entender que no se deberían 

tener problemas con los plazos para entregar el proyecto, esto no es un dato concreto 

debido a que cada conjunto residencial tiene un tamaño diferente de su sistema de 

iluminación pero nos muestra que se puede tener al menos un mes para realizar el proyecto 

y como máximo 4 meses según el tamaño de la instalación. 

 

2.4.5. Oferta de productos similares 

Los resultados de la encuesta correspondientes a la oferta del servicio indican que el 

sistema de iluminación de la propiedad ha estado descuida en promedio por más de 2 años, 

lo cual es un indicativo de que se ha generado una conciencia del efecto que tiene la 

iluminación sobre el consumo energético de la propiedad, esto se respalda en el hecho que 

los clientes tienen un conocimiento general consistente de las principales tecnologías que 

se encuentran actualmente en el mercado. En la encuesta se encontró que al menos el 

45% de los conjuntos tienen más del 15% de sus luminarias de tecnología incandescente, 

lo cual es preocupante ya que es un porcentaje muy alta para una tecnología obsoleta y 

que su venta ha tenido grandes restricciones, en contraste la utilización de luminarias LED 

en solo el 30% de los conjuntos su uso es superior al 50% y esto será determinante para 

calcular la demanda potencial. Finalmente, se evidencio que la competencia no tiene una 

marca reconocida en el mercado, ya que más del 80% de los encuestados no conocían de 

alguna empresa que prestara el servicio de modernización de luminarias en Bogotá, aun 



Modernización del sistema de iluminación en conjuntos residenciales tipo propiedad horizontal en 

Bogotá-Colombia 

  

 

 
30 

cuando existen diferentes competidores en este segmento como se especificó 

anteriormente. 

 

2.4.6. Demanda 

Con respecto a la demanda se encontró que los clientes potenciales estarían en promedio 

interesados en la premisa esencial del servicio ofrecido, y que siguiendo con la tendencia 

de la conciencia general de la eficiencia en la mayoría de los conjuntos existe un enfoque 

a reemplazar las luminarias por otras con tecnología LED, lo cual indica que existe un 

compromiso general hacia este enfoque, y que más del 60% de las propiedades compran 

60 o menos de luminarias para la propiedad al año, también se denoto que el principal 

criterio para comprar es el precio y el segundo es la eficiencia, esto concuerda con la 

estrategia de comercialización del proyecto, ya que estos son los dos principales criterios 

del proyecto, buscar la eficiencia eléctrica en los conjuntos y ofrecer el servicio por un 

método de comercialización en el cual la copropiedad no sienta el peso del precio de la 

inversión. 

 

2.4.7. Precio 

En el precio también se encontró que el 70% clientes potenciales tienen un conocimiento 

general de que la tecnología que más alto precio tiene es la LED, y aunque cuesta más, un 

80% de los encuestados están dispuestos a pagar más por las ventajas que esta tecnología 

provee, además un 60% tiene claro que el precio de la tecnología está disminuyendo, se 

puede entender que sus ventajas compensan su precio elevado, esto a raíz de que el 

mercado se ha dado cuenta del impacto que tiene el uso de tecnología obsoletas con bajas 

eficiencias, y como esto repercute negativamente en la factura de electricidad del servicio 

público. Finalmente se encontró con las tres preguntas del test de precio que en la 

comparación de un proyecto realizado con tecnologías diferentes a LED que el precio sería 

barato si el proyecto con iluminación LED vale aproximadamente lo mismo, el precio justo 

si el proyecto con iluminación LED vale un 27.55% más y sería caro si el proyecto con 

iluminación LED costara aproximadamente el doble, estos datos soportados con los 

promedios obtenido en las preguntas 34, 35 y 36 de la encuesta. 
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2.4.8. Canales de comercialización 

En los canales de comercialización, el cliente no se encarga del transporte de materiales y 

deja esa responsabilidad a quienes implementan el proyecto, igualmente con la disposición 

final, prefiere que el diseño y la implementación sea el mismo ente, prefiere pagar el 

proyecto por una parte de anticipada y la otra al terminar el proyecto. Por lo tanto, estos 

valores agregados deben ser incluidos en el total del proyecto de modernización. 

 

2.4.9. Estrategias de comercialización 

En esta sección se observa que la experiencia con la atención al cliente percibido por los 

clientes ha sido deficiente en los casos que ha existido, aunque la mayor parte del tiempo 

no ha existido esa posibilidad que permite prever una posible ventaja comercial, esto 

también se puede observar en que el 45% de los clientes potenciales no ha recibido ninguna 

clase de publicidad y el 100% de los encuestados no recibió ninguna clase de promoción o 

información acerca del cambio de iluminación en conjuntos residenciales, y se muestra una 

desatención del 60% del mercado debido a que no hay atención por parte de un proveedor. 

Finalmente, lo que se observa es que las estrategias de comercialización en la competencia 

son precarias, ya que los clientes potenciales no conocen de su marca o de los servicios 

que ofrecen, así como no saben en dónde pueden encontrar y contratar sus servicios ya 

que no conocen elementos como directorios de empresas en el sector, son por estas 

razones que, como factor comercial, este puede ser un diferenciador importante de nuestro 

servicio con respecto al de la competencia. 

 

2.4.10. Marca 

Con respecto a la marca se realizó una pregunta, la cual pretendía establecer la necesidad 

de contratar o no una agencia de marketing para determinar el nombre de la empresa, de 

forma que este diera a entender fácilmente el objeto de la empresa, el resultado fue que de 

los nombres propuestos ninguno acertó con este propósito, por esta razón se debe plantear 

la posibilidad de recurrir a la agencia. 

 

2.4.11. Ficha Técnica de la encuesta 

La encuesta realizada tiene la siguiente ficha técnica: 
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Variable Descripción  

Nombre de la encuesta 
Favorabilidad de empresa de soluciones en iluminación 

en Bogotá 

Firma encuestadora Autores 

Contratada por Autores 

Fecha de recolección de 

la información de campo 
12/09/2018 

Marco muestral 
Administradores de conjuntos residenciales en la ciudad 

de Bogotá 

Ciudades donde se 

realizó 
Bogotá D.C. 

Tamaño de la muestra 20 personas 

Técnica de recolección Encuesta Online 

Fecha del reporte 4/12/2018 
Tabla 7. Ficha Técnica de la encuesta. (Autores, 2019) 

2.5. Análisis de Resultados de Estudio de Mercado 

2.5.1. Necesidades 

Las necesidades se identificarán a lo largo de este análisis en donde se explorarán los 

diferentes factores y variables que involucran los estudios de mercado y enfocándolos a los 

proyectos de modernización de iluminación con tecnología LED en conjuntos residenciales, 

para determinar que necesidades de los clientes potenciales se deben cubrir con este tipo 

de proyecto y como se proyectan en Bogotá. 

2.5.2. Ciclo de vida iluminación LED en el mercado Colombia 

Los proyectos de modernización de iluminación con tecnología LED en conjuntos 

residenciales que sustituyan sistemas de iluminación con otras tecnologías de mayor 

consumo eléctrico están directamente ligados a que en la actualidad la iluminación LED, la 

cual es la mejor fuente de luz artificial por su calidad y por su consumo, por ello se ha 

planteado que el siglo XXI es el siglo en el que la iluminación LED dominará el mercado, 

esto debido al reto planteado de lograr una mejor eficiencia energética eléctrica en la 

iluminación industrial, comercial y residencial, la reducción de un 40% de la energía 

eléctrica usada por las otras tecnologías impulsan el crecimiento de la iluminación LED en 

el mercado nacional y de Bogotá, por ende se puede observar que en el mercado 

colombiano se ha empezado ya una etapa de crecimiento de este tipo de proyectos puesto 

que el crecimiento en la venta de tecnología LED ya ha iniciado en segunda década del 
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siglo XXI. (Ureña, Iluminación con tecnología tipo led para el sector industrial plan de 

mercado para la empresa Dup Ingeniería Eléctrica SA. Bachelor's thesis, Universidad Libre., 

2012) 

La etapa de maduración en el mercado colombiano puede llegar entre la tercera y cuarta 

década del siglo dependiendo del impulso que tenga en el mercado y de la cobertura que 

se logre con este tipo de iluminación, además del efecto de los mercados regionales e 

internacionales, la gran batalla para seguir creciendo y desarrollándose es su competencia 

con la iluminación fluorescente en el sector residencial, en cuando al sector industrial y 

comercial, las normas y políticas nacionales ya están dando un mayor crecimiento pero en 

el área residencial es más paulatino y se ha migrado a tecnología fluorescente. (Ureña, 

Iluminación con tecnología tipo led para el sector industrial plan de mercado para la 

empresa Dup Ingeniería Eléctrica SA. Bachelor's thesis, Universidad Libre., 2012)  

Los  pronósticos son favorables a nivel mundial, debido al desarrollo tecnológico acelerado 

del siglo XXI, esto impulsado por la invención desarrollada en la universidad Tohoku en 

Japón, se inventó un bombillo con nanotubos que puede llegar a consumir 100 veces menos 

la energía consumida por una bombilla LED, se anticipa que su producción podría llegar a 

tener un bajo costo y que esta tecnología podría impactar fuertemente el mercado ganado 

por la iluminación LED, aunque puede verse retardada su entrada al mercado por el sector 

empresarial,  si se consolida el producto para entrar en el mercado  e iniciar con su 

lanzamiento esto cambiaría el panorama de mercado de la iluminación LED en el mundo. 

(Bahena-Garrido, 2014) 

En los proyectos de modernización con iluminación LED no se tiene el mismo ciclo de vida 

de la tecnología LED, puesto que habrá un punto en que todos los conjuntos residenciales 

ya tengan iluminación LED y los proyectos de diseño de sistemas de iluminación solo 

apliquen para contrucciones nuevas. Esto conlleva a entender que la empresa dedicada a 

estos proyectos de modernización planteen proyectos de iluminación LED para 

construcciones nuevas y creen el servicio para atender proyectos de iluminación con las 

tecnologías que puedan ingresar al mercado y deplazar la tecnología LED. 
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Ilustración 12. Ciclo de vida proyectos de modernización led en el mercado Bogotá-Colombia. 
(Autores, 2019) 

2.5.3. Demanda Potencial Cuantitativa 

A partir de la página web del distrito de Habitat en Cifra, se encontró un histórico publicado 

en el año 2015, en donde muestra el dato del número de conjuntos residenciales en Bogotá 

en 2010. 

N° LOCALIDADES 
Conjuntos 

residenciales (2010) 

   

1 Usaquén 2162 11 Suba 1177 

2 Chapinero 1479 12 Barrios Unidos 87 

3 Santa Fe 96 13 Teusaquillo 307 

4 San Cristóbal 43 14 Los Mártires 38 

5 Usme 11 15 Antonio Nariño 31 

6 Tunjuelito 32 16 Puente Aranda 87 

7 Bosa 107 17 La Candelaria 33 

8 Kennedy 234 18 Rafael Uribe 29 

9 Fontibón 193 19 Ciudad Bolívar 60 

10 Engativá 233 20 Sumapaz 0 

  Total 6439 

Tabla 8. Número de conjuntos residenciales en Bogotá en 2010. (Hábitat, 2015) 
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Como resultado de la encuesta de mercado en la pregunta 21 se pudo observar que para 

la muestra el 70% de los conjuntos residenciales tienen menos del 50% de iluminación led, 

teniendo esto en cuenta se tiene esta como población objetivo, además en la pregunta 37 

se observa que el 40% contrataría una empresa y el 15% un especialista proyectos de 

iluminación, por lo que habría un 55% de clientes interesados en la modernización y a los 

que se les debe ofrecer los proyectos de renovación porque tendrían tecnologías de más 

alto consumo eléctrico.  En 2010 habían en Bogotá 6439 conjuntos residenciales, aunque 

el dato obtenido de la Secretaría Distrital del Hábitat fue hace 8 años, la regulación RETIE 

desde 2012 empezó a regular e inducir a que las nuevas construcciones tuviesen 

iluminación que generaran ahorros, como la fluorescente de baja potencia y la led, inclusive 

desde 2014 hay restricciones en el mercado prohibiendo luminarias incandescentes, esto 

mediante el RETILAP que es la norma de iluminación eléctrica en Colombia, esto quiere 

decir que las construcciones de conjuntos residenciales en esta década tienen la tendencia 

a usar parte de su  sistema de iluminación con luminarias de mayor eficiencia energética y 

por su construcción resiente presentará más resistencia a intervenciones en su 

infraestructura eléctrica de iluminación. Por lo cual se toma el supuesto de que estos datos 

faltantes no impactaran fuertemente la demanda potencial cuantitativa y si lo hacen será 

para aumentarla ya que tendríamos un dato menor. Habiendo planteado este supuesto y 

con los datos de la se puede estimar la demanda potencial. (Hábitat, 2015) 

ὈὩάὥὲὨὥ ὴέὶὸὩὲὧὭὥὰ 
 ὧόὥὲὸὭὸὥὸὭὺὥ

ὔЈ ὨὩ ὧέὲὮόὲὸέί 

ὶὩίὭὨὩὲὧὭὥὰὩί ὄὸÜȢ
ᶻ
ϷὧέὲὮόὲὸέί
ὧέὲ ὲὩὧὩίὭὨὥὨ

 z
Ϸ ὨὩ ὧέὲὮόὲὸέί
 ὭὲὸὩὶὩίὥὨέί

  Ecuación 1 

ὈὩάὥὲὨὥ ὴέὶὸὩὲὧὭὥὰ ὧόὥὲὸὭὸὥὸὭὺὥφτσωzχπϷzυυϷςτχω       

La demanda potencial cuantitativa es de 2479 Conjuntos residenciales en Bogotá. (Hábitat, 

2015) 

2.5.4. Demanda Potencial Cualitativa 

Teniendo en cuenta que un proyecto de modernización de iluminación tiene dos 

componentes, una de producto con las características de iluminación a instalar y otro del 

tipo de servicio a brindar cuando se ejecuta el proyecto, para esto se usa los datos 

obtenidos de la encuesta para generar unos diagramas radar de caracterización.  
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Ilustración 13. Diagrama radar del producto (luminarias) y delimitación de variables. (Autores, 2019) 

 

Ilustración 14. Diagrama radar del producto (luminarias) y delimitación de variables. (Autores, 2019) 

2.6. Tendencias  

El contexto en el cual está enmarcado la iluminación es el del sector energético, el cual en 

las últimas décadas ha empezado a gestionar una revolución en su concepción, prácticas 

y forma de realizar los proyectos, esto debido al advenimiento de una nueva conciencia 
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global, en la que se le da más importancia al futuro que al presente, a la conservación y 

preservación del medio ambiente, al desarrollo sustentable y sostenible y a la búsqueda de 

una economía más social y en donde los actores este más involucrados. Esta nueva 

concepción del sector energético ha sido propulsada en base a dos macro temas:  las 

energías renovables y la eficiencia energética. El concepto de las energías renovables no 

es uno nuevo, ya que desde el inicio de la generación de energía eléctrica esta era la forma 

predilecta de realizarse, esto se realizaba aprovechando algún recurso hidráulico, el cual 

se ponía a mover una turbina la cual convertía esa energía en mecánica y posteriormente 

en eléctrica, sin embargo, debido al crecimiento poblacional, el crecimiento de la demanda 

de energía eléctrica y la imposibilidad de muchos países por tener un recurso hídrico 

disponible, origino una demanda por un producto diferente, esto hizo que se idearan nuevas 

formas de producir energía eléctrica, y que este espacio en el mercado fuera llenado por 

los combustibles fósiles, los cuales eran prácticos, se podían adquirir en cualquier lugar y 

los plazos de ejecución de estos proyectos eran considerablemente menores, a partir de 

esto el crecimiento poblacional y el consumo energético aumentaron de la mano  durante 

muchos años, sin embargo, este crecimiento no llego sin consecuencias, el consumo 

desmesurado de combustible fósiles genero un daño extremo en la atmosfera (debido a la 

emisión de gases contaminantes) y al medio ambiente del planeta tierra, lo cual ocasiono 

un cambio climático del cual apenas se están viendo las primeras  consecuencias y que 

amenazan con incrementar si no se toman acciones para mitigarlo, en el ámbito de las 

energías renovables esta acciones llegaron de la mano de la energía solar fotovoltaica y de 

la energía eólica, las cuales aprovechan recursos renovables como la irradiación del sol y 

el viento para producir energía eléctrica, esta energía resultante no contamina y no necesita 

de ningún tratamiento o proceso especial para realizarse. El otro macro tema resultante de 

esta nueva concepción del sistema energético ha sido el enfoque en la eficiencia, la 

eficiencia energética es una forma de aprovechar mejor los sistemas energéticos, 

reduciendo la cantidad de energía eléctrica y de combustibles que se necesitan para 

realizar una actividad sin afectar o mejorando el proceso resultante, esto se realiza a través 

de un desarrollo tecnológico y un replanteamiento de los procesos del sector. La eficiencia 

energética es un tema de suma importancia ya que si se adoptan estas prácticas y 

tecnologías se pude reducir hasta en un 40% el consumo de combustibles fósiles, además 
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se pueden reducir millones de toneladas de emisión de dióxido de carbono, (S. Grigoyeva, 

2017).  

En el sector energético una de las áreas en la que más ha habido progreso ha sido la de la 

iluminación, en la cual la tecnología ha evolucionado rápidamente y con la eficiencia 

energética como uno de sus principales focos de mejora. Existen 3 clases principales de 

tecnologías en lo que respecta a luminarias, estas son: luminarias de sodio a alta presión, 

luminarias de metales halógenos (fluorescentes) y LED. 

 

Ilustración 15. (a) Luminaria de sodio a alta presión (b) Luminaria de metales halógenos (c) 
Luminaria incandescente (d) Luminaria fluorescente (e) Luminarias LED. Fuente: pixabay.com 

2.6.1. Luminarias incandescentes 

Luminaria que contiene un filamento de tungsteno que emite luz al ser calentado por una 

corriente eléctrica. Emite calor, y no es eficiente ni lumínicamente ni eléctricamente, ya ha 

sido restringida en el mercado colombiano. (Energía, Reglamento Técnico De Iluminación 

Y Alumbrado Público, 2010) (Parro, 2015)  

2.6.2. Luminarias fluorescentes 

Son luminarias lineales o compactas de descarga de gran intensidad lumínica que consiste 

en un arco eléctrico rodeado de vapor de mercurio en el interior del bulbo; la luz que produce 

es ligeramente azulada. Consumen menor energía, pero son contaminantes. (Parro, 2015). 
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2.6.3. Luminarias de sodio a alta presión 

Las luminarias de vapor de sodio son lámparas de descarga, que tienen como elemento 

principal el mercurio, también tienen sodio. Como beneficios, la eficiencia de las lámparas 

de vapor de sodio es mayor que las lámparas de vapor de mercurio que alcanzan, 

dependiendo de la potencia de la lámpara, se encuentran eficiencias de 70 a 150 lm / W. 

(Pereira, 2017) 

2.6.4. Luminarias de metales halógenos 

Al igual que las luminarias de vapor de sodio, estas luminarias tienen metal dentro de la 

manguera, una elaborada mezcla de metales nobles vaporizados que proporcionan una luz 

más cómoda, con una temperatura de color más alta (tono blanco) y una reproducción de 

color mucho más alta (permitiendo una mejor visualización de colores). Inicialmente 

desarrollada para tener un tubo de descarga de cristal de cuarzo, actualmente se utiliza un 

policristalino sintético en la manguera de drenaje. Este material es menos corrosivo para 

los metales que presentan el interior de la lámpara, proporcionando mejores condiciones 

para la operación. Actualmente estas lámparas de metal son ampliamente utilizadas en 

iluminación comercial (centros comerciales, plazas, jardines, etc.). (Pereira, 2017) Estas 

luminarias tienen una eficiencia lumínica de hasta 114 lm/w. (OSRAM, Definição de 

lâmpadas fluorescentes T5 e T8- Manual do consumidor, 2017) 

2.6.5. Luminarias LED 

Las luminarias LED tuvieron su primer uso en dispositivos electrónicos, como una baliza, la 

cual no presentaba suficiente flujo luminoso para ser utilizado como una fuente de luz que 

pudiera iluminar ambientes. Fue desarrollado en 1907 por Henry Joseph Round research, 

que, al realizar experimentos en el área de la radio, descubrió el efecto de la 

electroluminiscencia en diodos. En 1927, Vladimir Oleg Losev creó el primer LED que tomó 

en su composición el óxido de zinc y el carburo de silicio, el cual, al pasar una corriente 

eléctrica, producía luz. Sin conocer el descubrimiento de Round, Losev publicó informes de 

su experimento con diodos en un periódico ruso en 1927. Continuó desarrollando su 

descubrimiento y publicación hasta 1930, pero la iluminación de la industria en ese 

momento no estaba interesada en su descubrimiento. En 1962, se había creado el primer 

indicador de luz roja con 10 micro candelas por el investigador Nick Holonyak Jr., quien 

llegó a afirmar a la edición de febrero de 1963 de Reader's Digest que la luz incandescente 
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estaba condenada al fracaso. Otros expertos pudieron aumentar su eficiencia y, en 1971, 

aparecieron en el mercado los primeros tonos de verde, amarillo y naranja. En 1993, surgió 

el primer LED azul comercialmente competitivo. El LED tiene dimensiones muy pequeñas 

y haz directo que puede considerarse como una fuente de luz puntual, lo que le da una gran 

versatilidad y facilidad para enfocar su linterna. Esta característica proporciona altos 

rendimientos de LED en comparación con los accesorios de iluminación para lámparas de 

descarga, que, aparte de su tamaño relativamente grande, tienen gran pérdida debido a la 

absorción emitida en reflectores y lentes y la lámpara en sí, que actúa como una barrera al 

ser golpeada por un reflector de luz. (Pereira, 2017). A continuación, se puede observar un 

breve resumen de las características de las principales tecnologías del sector de la 

iluminación. 

Características Bombilla incandescente 
CFL (Lámpara fluorescente 

compacta) 
LED 

Durabilidad 
mecánica 

No es durable, el vidrio en su 

recubrimiento se rompe 
fácilmente. 

No es durable, el vidrio en su 

recubrimiento se rompe 
fácilmente. 

Muy durable, su 

recubrimiento de lentes 
reflexivos no se puede 

romper fácilmente. 

Generación de calor 

durante la operación. 
Mucha. Poca. Casi ninguna. 

Peligro de incendio Peligroso. Peligroso. Bajo peligro. 

Mecanismo de 

encendido 
Instantáneo Con retraso. Instantáneo. 

¿Contiene mercurio? No. Si. No. 

Emisión de dióxido 

de carbono (1 

luminaria al año) 

150 libras 35 libras 15 libras 

Vida útil 1000 horas 12000 horas 10000 horas 

Tabla 9. Features of technologies, Adaptado y traducido de (N. Pal, 2010) 

Al analizar la anterior tabla se puede observar las ventajas que ofrece la iluminación LED 

con respecto a las demás tecnologías, sin embargo, estas ventajas no terminan ahí, ya que 

la tecnología led también tiene un bajo consumo, poco mantenimiento y una eficiencia de 

150 lm/w. (Pereira, 2017) además no tiene ningún filamento y la intensidad lumínica es 

ajustable. (Ferreira, 2014) La principal ventaja de la iluminación con tecnología LED y 

Fluorescente es el mantenimiento, ya que como se ha mencionado anteriormente, la 

tecnología LED no requiere mantenimiento, a comparación de la tecnología fluorescente la 

cual requiere de un mantenimiento constante el cual ha incrementado su valor en una tasa 

de 15% anual. Los sistemas de iluminación modernos basados en tecnología LED ofrecen 
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un consumo reducido a comparación de los sistemas que emplean tecnologías como 

fluorescentes o incandescentes. (S. Grigoyeva, 2017) 

 

2.6.6. Diagrama de tendencias 

Haciendo un análisis sobre toda la información recolectada y de los conocimientos en 

ingeniería y en las necesidades de los clientes en el tema de ahorros se plantea el siguiente 

diagrama de tendencias del mercado referente a proyectos de modernización de luminarias 

en conjuntos residenciales: 

 

Ilustración 16. Diagrama de análisis de tendencias del mercado de Proyectos de modernización de 
iluminación con tecnología LED Bogotá-Colombia (Autores, 2019) 

2.6.7. Canales de distribución 

Debido a que el producto que se va a ofrecer en el presente proyecto es un servicio el cual 

no necesita de ningún intermediario tradicional, el canal de distribución que se utilizara en 

el proyecto es el de productor-consumidor, es decir habrá un canal directo entre el cliente 

y el oferente del servicio. Como un sistema adicional de distribución se aplicará un sistema 

de CRM (Custom Relationshup Management), en el cual el cliente pueda acceder a la 

información requerida de forma remota (cotizaciones, avances, solicitudes, comentarios, 
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sugerencias etc.), en el cual el cliente tenga un mayor control de su información. ( (P. 

Cardona, 2013) (H. Rivera, 2012). 

 

Ilustración 17. Canal de distribución del proyecto. (Autores, 2019). 

2.6.8. Proyección del mercado y plan de ventas 

De la pregunta 4 se pudo obtener que un conjunto residencial en promedio tiene 178 

luminarias led en las zonas comunes, teniendo en cuenta que la tendencia dada en la 

Ilustración 8 es que aumente 14% anual entre 2016 y 2023 las ventas de iluminación led, 

se debe analizar la forma de atacar la demanda potencial cuantitativa que para Bogotá fue 

determinada en 2749 conjuntos residenciales. Como los conjuntos residenciales que 

requieren modernización de su sistema de iluminación no irán aumentado a la misma 

tendencia de las ventas de iluminación led, se debe iniciar por atacar una proporción y no 

atacar a toda la población objetivo en el mismo año lo cual requeriría una alta capacidad de 

la empresa para atender este mercado. 

Otro factor a tener en cuenta es que para tener un dato más realista y poder alcanzar una 

proyección se decide en base a la pregunta 25 de la realizada, nos permite seccionar los 

proyectos en tres tipos de proyectos, y de esta forma tener en cuenta la variación en su 

precio y la diferente duración que estos tienen, se ignoró los conjuntos de más de 300 

luminarias y los que no conocían la cantidad, por lo cual se dividen de la siguiente forma: 

Tipos de 

Proyectos 

Rango Luminarias 

en el Conjunto 

Cant. Luminarias 

Promedio 

Porcentaje aprox. 

en plan de ventas 

TIPO A 150-300 225 30%/80%=37,5% 

TIPO B 60-150 105 25%/80%=31,25% 

TIPO C 0-60 30 25%/80%=31,25% 
Tabla 10. Tipos de proyecto por tamaño y porcentaje en plan de ventas (Autores, 2019). 
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Para este planteamiento se tendrá como inicio atacar al 5% de la demanda potencial de 

2479 conjuntos residenciales en el primer año y aumentar según la tendencia mundial cada 

año, por lo cual se plantea la siguiente proyección. 

Se determina la Tabla 11 que da cuenta del plan de ventas en los primeros 5 años: 

Año 

Demanda P. 

Cuantitativa  

Objetivo. 

(Proyectos) 

Mes 
Numero de 

conjuntos. 

Conjuntos  

Tipo A 

Conjuntos  

Tipo B 

Conjuntos  

Tipo C 

Año 1 137 

Enero 3 0 1 2 

Febrero 5 1 2 2 

Marzo 7 2 2 3 

Abril 10 4 4 2 

Mayo 12 5 4 3 

Junio 13 5 4 4 

Julio 14 5 4 5 

Agosto 14 5 5 4 

Septiembre 14 6 5 3 

Octubre  15 6 4 5 

Noviembre 15 6 4 5 

Diciembre 15 6 4 5 

TOTAL 137 51 43 43 

Año 2 156 - 156 59 49 48 

Año 3 178 - 178 67 56 55 

Año 4 203 - 203 76 63 64 

Año 5 231 - 231 86 72 73 

Porcentaje total participación en plan de ventas 37.47% 31.29% 31.24% 
Tabla 11. Proyección de cantidad de ventas (Autores, 2019). 

El total de la demanda potencial cubierta en 5 años es de 905 conjuntos residenciales, es 

decir el 36,5% de la demanda potencial cuantitativa total. Esto permitirá que con un buen 

posicionamiento de la compañía se realice una cobertura al mercado de una forma gradual 

y que no se vea afectaciones por la competencia al realizar cada proyecto. 
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3. PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La planificación del proyecto parte de los objetivos establecidos previamente, con la 

finalidad de desarrollare se plantean una serie de actividades, que al ejecutarse deben 

cumplir con una serie de políticas de calidad, SIG y ambiental, esto se formula con el fin de 

establecer un compromiso por parte del proyecto en los aspectos anteriormente 

enmarcados. Partiendo de los criterios especificados para la consecución de los objetivos 

planteados, se establecen una serie de prioridades, con el fin de determinar los riesgos 

latentes del proyecto, que, al ser identificados, se relacionan respuestas ante el riesgo con 

el fin de reducirlos. 

3.1. Política De Calidad 

Para la definición de la política de calidad, se especifican una serie de políticas de gestión 

referentes a los aspectos ambientales, de calidad y de seguridad y salud en el trabajo de 

las actividades del proyecto.  

3.1.1. Política Integral De Gestión 

A fin de velar por salvaguardar las condiciones en materia de la seguridad, salud en el 

trabajo y la calidad de las actividades del proyecto, en el proyecto se propenderá por: 

1. Identificar los peligros, valorar los riesgos y establecer los respectivos controles con 

el fin de prevenir incidentes de trabajo y enfermedades laborales. 

2. Proteger la salud y seguridad de los Colaboradores de planta, a través de la mejora 

continua del SG-SST. 

3. Aplicar la normatividad vigente establecida en los nomogramas cumpliendo con las 

directrices establecidas por las entidades reguladoras. 

4. Promover las buenas prácticas laborales y generar un ambiente seguro de trabajo 

en la empresa. 

5. Promover el mejoramiento continuo y garantizar los recursos para los Sistemas de 

Gestión. 

6. Cumplir con los requisitos del cliente, satisfacer sus necesidades y expectativas. 
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3.1.2. Política Ambiental 

Conscientes de la importancia que implica apoyar y optimizar el desempeño ambiental de 

nuestros procesos, nos comprometemos a:  

1. Asegurar la protección del medio ambiente, mediante la aplicación de las normativas 

establecidas y así respetar al ecosistema en el que se realizan las actividades. 

2. Capacitar a todos los involucrados en el proyecto, sobre de los causas, efectos y 

consecuencias que tienen las actividades del proyecto sobre el medio ambiente y 

como ellos pueden ser actores positivos de cambio. 

3. Velar por disminuir los impactos ambientales de nuestros clientes, mediante la 

utilización de tecnologías eficientes y de una buena disposición de los residuos del 

proyecto. 

4. Establecer un plan de gestión ambiental que promueva la mejora continua en 

materia ambiental. 

3.2. Verificación de calidad 

Para la verificación de la calidad de las obras y entregables del proyecto, se 

plantearon las siguientes métricas, las cuales se medirán durante el transcurso del 

proyecto y en caso de superar el umbral de aceptación de las mismas, se tomarán 

las acciones respectivas para el aseguramiento de la calidad. 

Métricas de calidad 

Factor de 

calidad 

Métrica de 

calidad 

Objetivo de 

calidad 

Frecuencia y 

momento de 

medición 

Frecuencia y 

momento de 

reporte  

Responsables 

Rendimiento 

del costo del 

proyecto 

Indicador de 

costo 

CPI=EV/AC 

CPI>=98% 

Cada 5 días 

hábiles. (d/h 

de L-S) 

Cada 5 días 

hábiles. (d/h 

de L-S) 

Ing. Proyectos 

Rendimiento 

en la 

duración del 

proyecto 

Indicador de 

duración 

SPI=EV/PV 

CPI>=95% 

Cada 5 días 

hábiles. (d/h 

de L-S) 

Cada 5 días 

hábiles. (d/h 

de L-S) 

Ing. Proyectos 

Instalación 

de 

luminarias  

100*(Número 

de luminarias 

operativas) / 

(Número de 

luminarias 

instaladas.) 

100% 

operativas al 

final de la 

instalación. 

Cada día hábil 

que se realice 

labores de 

modernización. 

Cada 5 días 

hábiles. (d/h 

de L-S) 

Ing. Residente. 

Ingeniero de 

Proyectos. 
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Calidad de 

iluminación.  

100*(Luxes en 

área) / (Luxes 

estimados en 

diseño) 

100% calidad 

de iluminación. 

En la 

terminación de 

cada fase de la 

2 a la 5  

En la 

terminación de 

cada fase de la 

2 a la 5  

Ing. Residente. 

Ingeniero de 

Proyectos. 

Reducción 

del consumo 

eléctrico. 

100*(Reducción 

de consumo 

medido) / 

(Reducción de 

consumo 

estimado en 

diseño) 

98% 

Cumplimiento 

en reducción del 

consumo. 

En la 

terminación de 

cada fase de la 

2 a la 5  

En la 

terminación de 

cada fase de la 

2 a la 5  

Ing. Residente. 

Ingeniero de 

Proyectos. 

Calidad de 

los 

terminados  

Numero de 

defectos de 

terminación 

identificados 

Máximo 2% en 

todo el 

proyecto. 

(5/257) 

Luminarias. 

Cada día hábil 

que se realice 

labores de 

modernización. 

Cada 5 días 

hábiles. (d/h 

de L-S) 

Ing. Residente. 

Ingeniero de 

Proyectos. 

Buena 

planeación 

del 

proyecto. 

Número de 

solicitudes de 

cambio en la 

ejecución. 

Máximo 2. 

Cada 5 días 

hábiles. (d/h 

de L-S) 

Cada 5 días 

hábiles. (d/h 

de L-S) 

Ing. Proyectos 

Disposición 

final.  

Número de 

incidentes por 

mal 

procedimiento 

en el desecho 

final. 

Cero incidentes 

Cada día hábil 

que se realice 

labores de 

modernización. 

Cada 5 días 

hábiles. (d/h 

de L-S) 

Ing. Residente. 

Ingeniero de 

Proyectos. 

Tabla 12. Métricas de calidad. (Autores, 2019) 

3.3. Jerarquización de Prioridades 

Para realizar la jerarquización de prioridades se consideraron las siguientes prioridades, las 

cuales surgen del análisis detallado de los objetivos. 

1. Viabilidad del Mercado. 

2. Viabilidad técnica. 

3. Viabilidad ambiental. 

4. Viabilidad organizacional. 

5. Viabilidad Financiera. 

6. Intereses de los StakeHolder 

7. Establecimiento de un sistema de calidad 

8. Impacto cultural y social. 

9. Eficiencia del servicio 
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Desde el análisis de ejes críticos del proyecto se definieron los siguientes criterios a 

analizar: 

1. ¿Afecta al cumplimiento del objetivo general? 

2. ¿Afecta al presupuesto del proyecto? 

3. ¿Afecta a la calidad del servicio? 

4. ¿Afecta a los requisitos del proyecto? 

5. ¿Afecta a las partes interesadas? 

6. ¿Compromete el desarrollo de actividades contiguas? 

7. ¿Incomodan las actividades a los residentes? 

8. ¿Afecta a las comunicaciones del proyecto? 

9. ¿Incurre en algún riesgo? 

A partir de la consolidación de opiniones de las partes interesadas, se determinó elegir los 

siguientes prioridades y criterios, estos últimos con su respectiva ponderación. 

Prioridades 

Criterios   
¿Afecta al 

cumplimiento del 

objetivo general? 

¿Afecta al 

presupuesto 

del proyecto? 

¿Afecta a la 

calidad del 

servicio? 

¿Afecta a los 

requisitos del 

proyecto?  
40% 25% 15% 20%  

Viabilidad del 

Mercado 3 3 2 2 
2,65 

Viabilidad Técnica  3 3 3 3 3 

Viabilidad Legal 3 2 1 2 2,25 

Viabilidad Ambiental  3 2 1 2 2,25 

Viabilidad 

Organizacional 3 2 2 1 
2,2 

Viabilidad Financiera  3 3 2 2 2,65 

Interés de los 

Stakeholders 2 2 1 1 
1,65 

Manejo de los riesgos 2 2 2 2 2        
1 = Bajo Impacto, 2= Moderado Impacto, 3= Alto Impacto 

   
  

Ilustración 18. Ponderación de prioridades del proyecto. (Autores, 2019) 

3.4. Selección de estrategias  

A partir de la jerarquización de prioridades se determinó que las prioridades del proyecto 

son: Viabilidad técnica, Viabilidad del mercado y Viabilidad financiera, es decir, el proyecto 

debe realizar un énfasis especial en estos factores debido a que, en caso de resultar algún 
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percance en ellas, puede perjudicar en gran medida al cumplimiento de los objetivos, 

presupuesto, calidad del servicio y requisitos del proyecto. Es por esta razón que se 

realizaran las siguientes estrategias para evitar las posibles afectaciones mencionadas 

anteriormente. 

1. Estrategia Financiera: Aplicación de una metodología de austeridad del gasto en la 

empresa, en la cual se vigilen constantemente los egresos identificando de forma 

eficaz el presupuesto y los gastos de la empresa y tomando las acciones 

consecuentes para disminuirlos. 

2. Estrategia Comercial: Contratación de una entidad especialista en el mercado 

eléctrico nacional, con el fin de contrastar la demanda potencial cualitativa y 

cuantitativa encontrada en el estudio de mercado y asegurar un alto grado de 

certeza. 

3. Estrategia Técnica: Realizar una veeduría externa de las características técnicas de 

las luminarias a utilizar en los proyectos, mediante la cual se verifique las 

especificaciones de calidad dispuestas para el servicio a brindar. 

  

3.5. Análisis de Riesgos 

3.5.1. Escala de probabilidad de riesgo 
 
En esta escala se define que tan frecuente ha sucedido el riesgo a evaluar, para esto se 

definieron 5 niveles, y la frecuencia se determinó como 2 veces la duración planeada del 

proyecto. 

Escala de Probabilidad de Riesgo 

Nivel Descriptor  Descripción  Frecuencia 

1 Raro No se ha presentado nunca 0 veces en 2 años 

2 Improbable Se presenta pocas veces 1 vez en 2 años 

3 Posible Se ha presentado en más de 1 ocasión 2 veces en 2 años 

4 Probable Se ha presentado ocurrentemente 3-5 veces en 2 años 

5 Casi Segura Va a ocurrir durante el transcurso del proyecto Más de 6 veces en 2 años 
Tabla 13. Escala de probabilidad de riesgos del proyecto. (Autores, 2019) 

3.5.2. Escala de valoración de impacto 
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En la valoración del impacto se evalúa en que magnitud afectaría al proyecto de ocurrir el 

riesgo analizado, para esto se definieron 5 niveles, y el impacto aumenta conforme con la 

numeración. 

Escala de Valoración de Impacto 

Nivel Impacto Descripción 

1 Insignificantico No afecta en nada al proyecto 

2 
Menor 

Afecta en poca medida al proyecto, las medidas de mitigación son fáciles 

de adoptar y no son costosas 

3 
Moderado 

Afecta tangiblemente al proyecto, existen estrategias de mitigación y 

adaptación planeadas y estas son asequibles en términos de recursos 

4 
Mayor 

Afecta en gran medida al proyecto, las medidas de adaptación y mitigación 

son costosas y difíciles de implementar 

5 Catastrófico Hace inviable al proyecto, no existen medidas de adaptación o mitigación 
 Tabla 14. Escala de valoración de impactos de los riesgos del proyecto. (Autores, 2019) 

3.5.3. Escala de Evaluación del riesgo 
 
Finalmente, en esta escala se combinan las dos anteriores con el fin de determinar la 

valoración general del riesgo, y asociar acciones a estos riesgos. 

Evaluación del riesgo 

Probabilidad 
Impacto 

Insignificantico [1] Menor [2] Moderado [3] Mayor [4] Catastrófico [5] 

Raro [1] B B M A A 

Improbable [2] B B M A A 

Posible [3] B M A E E 

Probable [4] M M A E E 

Casi Segura [5] A A E E E        
B=Bajo Riesgo -> Asumir 

M=Riesgo Moderado -> Asumir o Reducir 

A= Alto Riesgo -> Reducir, Mitigar, Transferir o Compartir 

E= Riesgo Extremo -> Reducir, Mitigar, Transferir o Compartir 

     

  
Ilustración 19. Escala de evaluación de los riesgos del proyecto. (Autores, 2019)



Modernización del sistema de iluminación en conjuntos residenciales tipo propiedad horizontal en Bogotá-Colombia 

  

 

 

50 

3.5.4. Identificación, Evaluación y tipo de acción de los riesgos 

 
  DESCRIPCIÓN DEL RIESGO CLASIFICACIÓN ANÁLISIS DEL RIESGO EVALUACIÓN 

TRATAMIENTO 
COD. PRINCIPIO COD. RIESGO TIPO DE RIESGO 

PROBABILIDAD DE 

OCURRENCIA 
IMPACTO P*I 

1 

A
lc

a
n
c
e 

1.1 

Modificaciones y/o cambios en 

la normativa vigente RETILAP, 

RETIE, OTRAS. 

- 2 4 8 
Mitigar: Consultoría en cambios de 

normativas. 

1.2 

Imposibilidad de 

modificaciones en la 

iluminación porque requieren 

cambios estructurales 

locativos no contemplados. 

- 1 3 3 Aceptarlo 

1.3 Errores en el diseño. - 2 5 10 Transferir: Comprar póliza 

2 

T
ie

m
p

o
. 

2.1 

Demora en las actividades del 

proyecto debido a condiciones 

climáticas adversas 

- 4 3 12 
Mitigar: rotando actividades cuando 

llueva para no afectar tiempo. 

2.2 

Ejecución de actividades 

acelerada con respecto al 

cronograma, por facilidades de 

la estructura y Habilidades de 

los integrantes del equipo. 

+ 2 3 6 

Mejorar: Capacitaciones y 

retroalimentación de mejora de 

proceso por parte del equipo. 

2.3 
Retrasos en la entrega de 

materiales por proveedores. 
- 2 3 6 

Mitigar: Coordinación y gestión 

administrativa. 

3 

C
o
st

o 

3.1 
Aumento del precio de 

productos importados. 
- 3 4 12 

Mitigar: Incluir un margen de 

sobrecosto del 15%. 

3.2 
Aumento del costo de 

transporte de los elementos. 
- 2 2 4 Aceptarlo 

3.3 
Disminución del costo por 

acuerdos con proveedores. 
+ 2 3 6 

Mejorar: Gestionar con los 

proveedores descuentos. 

4 

C
a

lid
a
d 

4.1 
Mal manejo de residuos por 

parte del equipo de trabajo. 
- 1 3 3 Aceptarlo 

4.2 
No cumplimiento de calidad en 

los terminados locativos. 
- 2 3 6 

Mitigación: Actividad de 

Inspecciones parciales. 

4.3 
Malas conductas del equipo de 

trabajo que se encuentra en 
- 1 3 3 Aceptarlo 
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línea de visibilidad con el 

cliente. 

5 

R
e

c
u

rs
o

s 

5.1 
Incapacidades temporales o 

permanentes 
- 1 2 2 Aceptarlo 

5.2 
Daño de equipos o 

herramientas 
- 1 1 1 Aceptarlo 

6 

R
ie

s
g

o
s 6.1 Inundaciones pluviales - 1 5 5 Aceptarlo por improbabilidad 

6.2 Temblor - 1 5 5 Aceptarlo por improbabilidad 

6.3 
Accidentes del transportador 

que lleve materiales. 
- 1 3 3 Aceptarlo 

7 

In
te

re
sa

d
o
s 

7.1 

Falta de cooperación para 

trabajos por parte de los 

Habitantes del conjunto. 

- 2 3 6 

Mitigar: Campaña de sensibilización 

con la comunidad antes y durante 

las obras. 

7.2 

Los interesados por parte del 

conjunto residencial 

desarrollan expectativas 

inexactas 

- 1 3 3 Aceptarlo 

7.3 

Desacuerdo entre los 

interesados sobre los 

problemas del proyecto. 

- 2 4 8 
Mitigar: Mantener claridad y 

transparencia durante el proyecto. 

8 

C
o
m

u
n
ic

a
c
io

n
e

s 

8.1 

Comunicación ambigua o 

escasa entre el equipo de 

trabajo. 

- 2 3 6 
Mitigar: Actividades de capacitación 

para trabajo en equipo. 

8.2 

Falta de comunicación entre el 

Ing. de proyecto y el 

Administrador del conjunto. 

- 2 3 6 
Mitigar: Capacitación en 

comunicación efectiva. 

9 

A
d

q
u
is

ic
io

n
e

s 9.1 

Cambios de los parámetros de 

las luminarias por renovación 

tecnológica del fabricante. 

- 2 4 8 
Mitigar: Desarrollar una vigilancia 

tecnológica del mercado. 

9.2 
No disponibilidad de 

materiales. 
- 1 5 5 

Mitigar: Tener varias opciones de 

proveedores y comunicación con 

estos. 

9.3 Conflictos con el proveedor - 1 3 3 Aceptarlo 

 
 

Tabla 15. Identificación, Evaluación y tipo de acción ante los riesgos del proyecto. (Autores, 2019) 



4. INGENIERÍA DEL PROYECTO 

La ingeniería del proyecto comprende el diseño del servicio a partir de las características 

cualitativas usadas en el diseño de producto, la localización del servicio a partir del alcance 

delimitado en el estudio de mercado, se realiza el diseño del proceso, teniendo la demanda 

cuantitativa y el plan de ventas, también se realiza el dimensionamiento del sistema 

productivo realizando un análisis de capacidad. Por último, se realiza el análisis de impacto 

ambiental del proyecto. 

4.1 Diseño de Producto 

El diseño de producto comprende toda una caracterización cualitativa con la que se busca 

el desarrollo del producto, en este caso los productos son proyectos de modernización de 

iluminación para conjuntos residenciales, los cuales contemplan una estructura de servicio 

(Intangible) y unas características de los productos (Tangibles) que se incluyen en el 

proyecto. 

4.1.1 Casa de la Calidad (QFD, por sus siglas en ingles) 

El método del despliegue de la función de calidad es un método utilizado para relacionar 

los requerimientos de características de producto o servicio por parte del cliente, con 

requerimientos funcionales y especificaciones técnicas del producto o servicio, con el 

objetivo de idear un producto o servicio que satisfaga a razón de las limitaciones técnicas y 

tecnológicas la mayoría de los requerimientos de producto o servicio del cliente, es decir, 

crear un producto o servicio a partir de los requerimientos de los clientes. 
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Ilustración 20. Casa de la calidad QFD para proyectos de modernización de iluminación en 
conjuntos residenciales de Bogotá. (Autores, 2019). 

En la Ilustración 20 se observa la casa de la calidad creada del servicio a ofrecer, en este 

se puede detallar que está divida en diferentes etapas, todas encaminadas a lograr el 

propósito de crear un servicio que cumpla con la mayoría de las características deseadas 

por los clientes, estas etapas son: Requerimientos de los clientes, Requerimientos 

funcionales, Evaluación competitiva del cliente, Especificaciones del servicio, Evaluación 

R
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le
s
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3 10% 4 4 2 2 1 0 3

4 10% 4 5 5 3 0 0 4

5 10% 4 5 5 5 4 4 5

6 10% 4 4 4 4 3 3 6

7 8% 3 4 5 5 4 4 7

8 8% 3 3 4 4 3 2 8

9 5% 2 4 4 4 4 4 9

10 5% 2 3 4 4 3 3 10

11 5% 2 3 4 4 2 2 11

12 3% 1 5 5 5 5 5 12

QFD: Casa de la calidad

Proyecto: Modernización del sistema de iluminación en conjuntos residenciales 

de Bogotá

Versión: 1.0

Fecha: 28/10/2018

Versión original de Christopher Battles del 4/23/2010
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competitiva técnica y la matriz de correlación. A continuación, se especificará como se 

desarrolló la metodología QFD. 

En la etapa de los requerimientos del cliente se establecen las necesidades, características 

y en general que es lo que el cliente quisiera encontrar en el servicio que van a adquirir, en 

el caso del presente proyecto estos requerimientos son el resultado del análisis de la 

competencia realizado y de la información primaria del estudio de mercado.  

En los requerimientos funcionales del proyecto, estos requerimientos son aquellos 

necesarios para cumplir con las características requeridas por los clientes, por cada 

requerimiento del cliente corresponde un requerimiento funcional.  

En la correlación entre los requerimientos del cliente y los funcionales, se detalla cómo se 

relacionan todas las características deseadas por los clientes con todos los requerimientos 

funcionales necesarios para llevar a cabo estas características, al realizar esta 

caracterización se logra obtener una ponderación matemática a partir de las diferentes 

relaciones obtenidas en cada una de las características identificadas, de forma que se 

pueda determinar cuáles son las características más importantes para los clientes y 

factibles de implementar para el servicio a diseñar. 

En la evaluación competitiva del cliente se puede denotar como es la ponderación de cada 

uno de los servicios de los competidores del proyecto con respecto a las características 

requeridas por los clientes, mediante esta figura se puede observar de forma gráfica el 

comportamiento del proyecto con respecto a la competencia, esto permite identificar las 

fortalezas y debilidades del proyecto y finalmente, las brechas que existen entre el proyecto 

formulado y los servicios brindados por la competencia. 

En las especificaciones de la casa de la calidad, se puede ver las especificaciones que 

debe tener el servicio para satisfacer las características demandas por los clientes, en este 

proceso se realiza una ponderación partiendo de los valores resultados obtenidos en la 
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correlación de los requerimientos, como resultado de esta ponderación se obtuvo que el 

requerimiento más importante es el de realizar el remplazo de las luminarias mediante 

tecnología LED, seguido por luminarias que brinden un nivel de luminancia mayor a 400 

lumen y con eficiencia mayor a 40 lm/w. 

Finalmente, en la matriz de correlación de especificaciones, se puede observar las 

correlaciones que existen entre las especificaciones del servicio, estas correlaciones son 

positivas cuando entre ellas se complementan y negativa cuando entre ellas son 

inversamente proporcionales. 

4.2. Elección de tecnología  

La tecnología de la iluminación que se usará para los proyectos de modernización será 

principalmente tecnología LED siempre que haya factibilidad técnica y económica de 

usarlas, como se puede observar en la Ilustración 7del estudio de mercado secundario, se 

observa que en el mercado Norteamericano este tipo de luminarias tienen un costo en 

descenso y se espera que en ese mercado en 2025 lleguen a tener el mismo precio de las 

otras tecnologías, además ya a nivel local se afirma que mediante la modernización del 

sistema eléctrico de iluminación residencial, se pueden conseguir ahorros en el consumo 

eléctrico de un 27% hasta un 70% (Bogotá A. d., Plan Distrital de Desarrollo 2016-2020, 

Páginas 24, 54, 187, 2016) además se debe tener en cuenta que la tecnología LED en estos 

momentos es una tecnología que en iluminación es mucho más eficiente por lo cual usarla 

produce grandes ahorros como se muestra en la Ilustración 6, con esto se puede visualizar 

que los proyectos de modernización tendrán un tiempo de retorno a la inversión que 

dependerá de la calidad de las luminarias (costo/beneficio), la necesidad de la intervención 

eléctrica y la obra civil asociada. Con esto se puede afirmar que es la tecnología que más 

se adapta a las necesidades de reducción de consumo que produce beneficio económico y 

ambiental. 

A partir del producto diseñado a partir de la casa de la calidad, se utilizará el método de 

adopción de tecnologías, debido a que todas las características resultantes de este 

procedimiento se logran conseguir mediante la tecnología LED, a continuación, se 

relacionan las características técnicas requeridas por la tecnología: 
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Características técnicas de la tecnología según 

QFD 

Flujo luminoso > 400 lm 

Eficacia > 40 lm/w  

Relación vida útil / costos > 2.5 

Potencia máxima 9 w 
 

Tabla 16. Características técnicas de la tecnología (Autores, 2019). 

Las luminarias que cumplen estas características son las siguientes: 

Marca y referencia de la luminaria  

Flujo 

Luminoso 

[lm]  

Eficacia 

[lm/w]  

Relación 

vida útil / 

costos 

Potencia  

máxima 

[w]  

Iluminaciones técnicas Coral / REF: 412503-

3025 
477 76 3.4 9 

Phillips Master LED spot / LV MR16 207 41 2.7 4.5 

Phillips Essential LED MR16 24D 355 71 3.1 5 

Phillips LED A19 422 88.89 3.6 9 

Phillips Master LED spot / PAR30S 650 68.42 2.1 9.5 

Duma lux E27 800 88.8 3.9 9 

Sylvania LED Bala ECO 680 85 4.4 8 

 

Tabla 17. Tecnologías LED (Autores, 2019). 

En la anterior tabla se presenta una selección de alguna de las luminarias existentes en el 

mercado, las cuales cumplen la mayoría de los requisitos técnicos especificados en la etapa 

de diseño de producto. Al analizar las diferentes opciones se determinó usar para el 

presente proyecto la luminaria Sylvania LED Bala ECO debido a que cumple todos los 

requisitos especificados anteriormente a cabalidad y posee la mayor relación vida útil / 

costos de las opciones presentadas, en la Tabla 73 se presenta la ficha técnica de la 

luminaria elegida. Siguiendo este mismo procedimiento se eligió la luminaria para zonas 

comunes exteriores, en este caso la luminaria elegida fue la ClearWay Gen2 de Phillips 

lighting, cuya ficha técnica se puede observar en la Tabla 74 y de la misma forma se eligió 

la luminaria de emergencia aplique de Sylvania la cual se puede apreciar en la Tabla 75. 
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4.3. Fichas técnicas de productos y de atributos del servicio 

Para las fichas técnicas, se debe hacer la descripción de tres fichas generales, una para el 

proyecto que se realizará en cada conjunto residencial, otra para el servicio asociado al 

proyecto, y otra para los productos asociado al proyecto. Teniendo esto se parte a hacer la 

descripción de las fichas técnicas de los empleados que deben componer la organización, 

siendo la estructura vertebral para la implementación de los proyectos. 

Ficha técnica: Proyecto de modernización de sistemas de iluminación 

N° de Proyecto Se identifica proyecto con un número. 

Nombre del cliente -- 

Población objetivo A quienes afecta el proyecto 

Responsable por parte del cliente 
Nombre de la persona que por parte del cliente está a cargo del 

proyecto. 

Nombre de la empresa -- 

Responsable del proyecto-empresa Nombre del ingeniero de proyectos de sistemas de iluminación. 

Responsable del diseño técnico proyecto-

empresa 
Nombre del ingeniero de diseño de sistemas de iluminación. 

Responsable cuadrilla  Nombre del Ing. Residente. 

Personas involucradas en el proyecto Técnicos electricistas, Albañiles, Auxiliares. 

Descripción general del proyecto. 

Descripción del conjunto residencial, enfoque estructura locativa de 

las zonas comunes y análisis de iluminación actual. 

Descripción de la intervención locativa, intervención eléctrica e 

intervención en los dispositivos de iluminación. 

Objetivos del proyecto 

Modernización del sistema de iluminación cumpliendo normas 

RETIE y RETILAP, se describen objetivos específicos según conjunto 

residencial. 

Fecha de inicio -- 

Fecha de finalización -- 

Estudio técnico Especificaciones técnicas según conjunto residencial 

Estudio Financiero 
Especificaciones financieras y de retorno de la inversión según 

conjunto residencial 

Estudio de Impactos ambientales Especificaciones ambientales según conjunto residencial 

Estudio legal Especificaciones legales según conjunto residencial 

Mapa de ruta  

CPM 

Mapa de ruta de actividades del proyecto, sus interacciones y la ruta 

crítica de este. 
 

Tabla 18. Ficha técnica: Proyecto de modernización de sistemas de iluminación (Autores, 2019). 
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Ficha de atributos : Servicio de modernización de sistemas de iluminación 

Descripción general 

Diseño e Implementación de la modernización de sistemas de iluminación 

en conjuntos residenciales bajo una estructura organizacional enfocada 

en el buen servicio prestado en presencia del cliente y el cumplimiento de 

la implementación del proyecto. 

Formación académica 
Personal administrativo: Gerente, Administrador, Contador financista, 

secretaria. 

Estructura organizacional  

Personal área comercial: Vendedor de proyectos de iluminación 

Personal de ingeniería: HSEQ, Ingeniero de proyectos de sistemas de 

iluminación e Ingeniero de diseño de sistemas de iluminación 

Cuadrilla de implementación formada por: Ingeniero residente, Técnicos 

electricistas, Albañiles, auxiliares. 

Calidad del servicio Alta, sistema de gestión de calidad con certificación 9001 

Formalidad del servicio  Alta, Garantizado con SGC. 

Importancia de la disposición final 

residuos. 

Alta 

Sistema de gestión ambiental con certificación 14001 

Cumplimiento normativo  RETILAP y RETIE 

Edad trabajadores de la cuadrilla 30 años a 40 años 

Fortalezas y competencias 

laborales principales para la 

prestación del servicio. 

Actitud de servicio formal 

Orientación al detalle 

Capaz de seguir instrucciones 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de cumplir normas laborales 

Trabajo en equipo 

Comunicación asertiva 

Compromiso 

Organización 

Calificación 
Encuestas de satisfacción al cliente y auditorías externas, 

retroalimentación y tratamiento estadístico. 
 

Tabla 19. Ficha de atributos: Servicio de modernización de sistemas de iluminación (Autores, 
2019). 
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Ficha técnica: Productos para la modernización de sistemas de iluminación 

Descripción general 

Productos para la implementación de la modernización de sistemas 

de iluminación en conjuntos residenciales con cumplimiento de 

normas RETIE y RETILAP. 

Luminarias  

Luminarias LED con vida útil de aproximadamente 50000 horas, las 

cuales deben de ser de preferencia color blanco para las zonas 

comunes del conjunto residencial con flujo luminoso mayor 400 

lúmenes, eficacia lumínica mayor 40 lúmenes por vatio. 

Producto con la calidad suficiente para permitir el cumplimiento de 

la norma RETILAP en cuanto a iluminación de espacio en zonas 

comunes. 

Elementos eléctricos 
Cableado, tuberías eléctricas, elementos de protección, tableros de 

distribución, con cumplimiento de norma RETIE. 

Obra civil  

Elementos de obra civil de alta calidad para la terminación de 

acabados y cimentación necesaria para postes u estructuras que 

soporten iluminación. 
Tabla 20. Ficha técnica: Productos para la modernización de sistemas de iluminación (Autores, 

2019). 

Ficha técnica: Proyecto Tipo A 

Cantidad luminarias interior 

promedio 
135 

Cantidad luminarias exterior 

promedio 
56 

Cantidad luminarias 

emergencia promedio 
34 

Certificación RETIE 
Parcial, únicamente del tramo comprendido entre los tableros de 

iluminación, hasta las cargas respectivas 

Certificación RETILAP SI 

Disposición final residuos.  
SI, respaldada en el sistema de gestión ambiental con certificación 

14001 de la empresa 

Tabla 21. Ficha técnica: Proyecto Tipo A 

Ficha técnica: Proyecto Tipo B 

Cantidad luminarias interior 

promedio 
63 

Cantidad luminarias exterior 

promedio 
26 

Cantidad luminarias 

emergencia promedio 
16 

Certificación RETIE 
Parcial, únicamente del tramo comprendido entre los tableros de 

iluminación, hasta las cargas respectivas 

Certificación RETILAP SI 

Disposición final residuos.  
SI, respaldada en el sistema de gestión ambiental con certificación 

14001 de la empresa 

Tabla 22. Ficha técnica: Proyecto Tipo B 
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Ficha técnica: Proyecto Tipo C 

Cantidad luminarias interior 

promedio 
18 

Cantidad luminarias exterior 

promedio 
8 

Cantidad luminarias 

emergencia promedio 
5 

Certificación RETIE 
Parcial, únicamente del tramo comprendido entre los tableros de 

iluminación, hasta las cargas respectivas 

Certificación RETILAP SI 

Disposición final residuos.  
SI, respaldada en el sistema de gestión ambiental con certificación 

14001 de la empresa 

Tabla 23. Ficha técnica: Proyecto Tipo C 

4.4. Diseño de Procesos 

En el diseño de proceso se especifica con el mayor detalle todas las actividades y procesos 

del servicio formulado, especificando de forma detallada sus características, actividades 

predecesoras, limites superiores e inferiores de los procesos, duraciones y un detalle 

especifico de como funcionaria el proyecto formulado. 

4.4.1. Diagrama funcional del servicio 

En este diagrama se realiza la descripción más detallada posible de cómo se brindaría el 

servicio formulado, desde que el cliente realiza el primer contacto con el proyecto hasta que 

este se le entrega al cliente y este queda satisfecho. 

El servicio formulado se puede separar en dos partes, una parte administrativa y una 

técnica, la administrativa inicia cuando el cliente establece el primer contacto con el servicio 

formulado, lo más probable es que sea debido a las estrategias de publicidad ideadas, en 

el momento en el que se le explica al cliente en que consiste el servicio ofrecido se realiza 

la caracterización del proyecto, a partir de los mismo criterios utilizados en el plan de ventas, 

después de realizar esta caracterización se realiza un análisis técnico y comercial del 

proyecto con el cual se realiza una viabilidad del proyecto, la cual en caso de ser negativa 

se le informa al cliente de forma justificada que no se puede realizar el proyecto, por otra 

parte, si la viabilidad es positiva se realiza una comunicación con el cliente en la cual se 

especifican las características del servicio y las condiciones contractuales, si el cliente 
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después de leer estos documentos decide no contratar el servicio este sería el fin de ese 

proyecto, en caso contrario se procede a realizar la firma y legalización del contrato. 

 

Ilustración 21. Diagrama funcional administrativo del proyecto. (Autores, 2019). 
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Ilustración 22.  Diagrama funcional técnico del proyecto. (Autores, 2019). 

Después de la finalización de la etapa administrativa del proyecto empieza la técnica, se 

continua con la asignación del recurso (personal, equipos, herramientas, materiales, 

diseños y la elaboración de la hoja de ruta del proyecto) a partir de la clasificación del 

proyecto realizada anteriormente, después se procede a realiza visita inicial o diagnóstico 

de la instalación, con la cual se aterrizan las idea acerca del proyecto, para lo cual se 

elaboran ) a partir de la clasificación del proyecto realizada anteriormente, después se 

procede a realiza visita inicial o diagnóstico de la instalación, con la cual se aterrizan las 

idea acerca del proyecto, para lo cual se elaboran las preparaciones necesarias para 

realizar la siguiente visita, después se evalúa si en esa visita se realizaron todos los 

trabajos, si esto no es así se realizan los ajustes necesarios y se programa la siguiente 

visita, en cambio si las respuesta es afirmativa, se realiza la entrega del proyecto al cliente 

el cual en caso de estar satisfecho con el proyecto, se procede a realizar la certificación de 

la instalación eléctrica, el cierre del proyecto y aquí terminaría el proyecto, en cambio si el 

cliente no está satisfecho con el proyecto se evalúan las características y las condiciones 

contractuales, en caso de que estas no se hayan cumplido se procede a realizar una 

reevaluación de  las obras instaladas y a corregir las no conformidades, en caso de que 

estas sean no sean correctas se realiza una asesoría acerca del alcance de las obras. 
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4.4.2. Actividades  

 

Ilustración 23. Actividades. (Autores, 2019). 

En este diagrama se realiza la descripción detallada de todas las actividades que se deben 

realizar para la ejecución del servicio, estas actividades son en orden de ejecución 

secuencial:  

¶ Caracterización del sistema de iluminación: el cual tiene el propósito de determinar 

la cantidad de recurso que se necesita para brinda el servicio. 

¶ Recolección de información del proyecto: se realiza para determinar el estado real 

del proyecto y de recabar la mayor cantidad de información que permita disminuir el 

riesgo del proyecto. 

¶ Análisis de la información obtenida: realizar el análisis de la información obtenida 

anteriormente para determinar la viabilidad del proyecto; 

¶ Elaboración de la propuesta de modernización: determinar el cronograma y las 

especificaciones del proyecto a realizar. 

¶ Adquisición de los materiales del proyecto. 

¶ Ejecución de las obras eléctricas. 

¶ Entrega del proyecto. 



Modernización del sistema de iluminación en conjuntos residenciales tipo propiedad horizontal en 

Bogotá-Colombia 

 64 

4.4.3. Diagrama de proceso del servicio 

En este diagrama se realiza la descripción detallada de las actividades que se realizan en 

la ejecución del servicio, estas actividades se desarrollan en orden de ejecución secuencial 

y se especifican los rangos de capacidad de cada una de los procesos, además se 

especifican las entradas y salidas de cada uno de los procesos, y finalmente se establecen 

las variables dependientes e independientes de cada proceso, esto con el objetivo de saber 

cuáles son las variables hay que manipular (independientes) para obtener una variación 

sobre las variables dependientes del proceso y sobre las variables en general del siguiente 

proceso. 

 

Ilustración 24. Diagrama de proceso del servicio del proyecto. (Autores, 2019). 

El anterior diagrama de proceso de servicio del proyecto empieza cuando el cliente entra a 

ser atendido por el servicio ofrecido, y que tiene como proceso final la entrega del proyecto 

de modernización de iluminación y que finalmente, tiene como objetivo el que en la salida 

de este diagrama de proceso salga un cliente satisfecho. 

4.4.4. Procesos con línea de visibilidad 

En este diagrama se realiza la descripción detallada de todas las actividades que se realizan 

en presencia y ausencia del cliente, en cada una de las actividades se estima un tiempo 

promedio de duración de actividad, en casos en donde su variación depende con respecto 

a la caracterización del proyecto, se propone un rango de duración, finalmente se encuentra 
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que el rango de duración del proyecto estándar es de 42 días, y que la duración máxima 

aceptable de ejecución del proyecto es de 90 días, este valor se obtuvo de las fuentes 

primarias del estudio de mercado. 

 

Ilustración 25. Diagrama con línea de visibilidad. (Autores, 2019). 
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4.5. Localización 

Con el fin de optimizar los recursos, se realizó un estudio de localización con el fin de 

determinar cuál es la ubicación óptima de la sede de la empresa. Al analizar la Tabla 8 se 

puede determinar que las localidades con mayor población objetivo son: Usaquén, 

Chapinero y Suba; para determinar en cuál de estas localidades se debe ubicar la sede de 

la empresa, se simulo el tiempo de viaje en carro entre cada una de estas localidades, para 

esto se simularon estos viajes en la plataforma de movilidad de la ciudad de Bogotá1 los 

resultados de estas simulaciones se encuentran condensados en las siguientes tablas: 

DISTANCIA ENTRE LOCALIDADES [Km] 

LOCALIDADES Usaquén Chapinero Suba Promedio 

Usaquén - 23,37 7,23 15,3 

Chapinero 23,37 - 28,34 25,855 

Suba 7,23 28,34 - 17,785 

Tabla 24. Distancia entre localidades foco de población objetivo. (Autores, 2019) 

TIEMPO PROMEDIO DEL RECORIDO ENTRE LOCALIDADES [Minutos] 

LOCALIDADES Usaquén Chapinero Suba Promedio 

Usaquén - 55,35 14,21 34,78 

Chapinero 55,35 - 59,32 57,335 

Suba 14,21 59,32 - 36,765 

Tabla 25. Tiempo promedio de recorrido entre las localidades foco de población objetivo. (Autores, 
2019) 

                                                

 

 

 

 

1 Mapas de Bogotá, Disponible en línea en: https://mapas.bogota.gov.co/# 
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A partir de los resultados de las Tabla 24 y Tabla 25 se encontró que la localidad óptima 

para ubicar la empresa es en Usaquén, debido a que esta tiene tanto la distancia como el 

tiempo de recorrido entre las localidades foco de población objetivo del proyecto optimas, 

sin embargo, debido a que el costo del arriendo es mayor en esta localidad y la variación 

tanto en tiempo como en distancia con respecto a la segunda opción es menor al 10%, se 

determinó que la ubicación de la empresa será en la localidad de Suba, específicamente la 

UPZ 20, la Alhambra debido a su cercanía con la localidad de Usaquén. 

 

Ilustración 26. Mapa de la localidad elegida para la localización de la sede de la empresa (Suba). 
(Bogotá A. d., Localidad de Suba, 2019) 
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4.6. Análisis de Impacto Ambiental 

El análisis de impacto ambiental se centra en los residuos generados al realizar los 

proyectos. 

4.6.1. Impactos ambientales por residuos de luminarias 

Se calculó que en 2007 fueron llevados a sitios de disposición final o no controlados o 

rellenos sanitarios más de 8.800 toneladas de bombillas.  Para el 2015 la cifra estimada es 

de 17.000 toneladas, lo cual es equivalente a más de 110 millones de unidades, que ponen 

en peligro la salud humana y el medio ambiente, ya que éstos utilizan para su 

funcionamiento pequeñas cantidades de mercurio, una sustancia altamente tóxica y nociva. 

(Ministerio del Ambiente, 2010) 

Un factor importante a tener en cuenta que la disposición correcta de los residuos de 

iluminación, como lo son las luminarias incandescentes, fluorescentes, de halogenuros, 

mercurio o sodio,  luego de la modernización de la iluminación a luminarias con tecnología 

LED, la buena disposición final evita la contaminación con mercurio a las fuentes de aguas 

subterráneas, superficiales o el suelo, por esto es esencial tener en cuenta a los gestores 

de recolección de residuos autorizados, puesto que son estas entidades quienes 

determinan el procedimiento a través del cual éste las luminarias contaminantes serán 

tratadas para que en el momento de su disposición final se ajusten a la   resolución 1511 

de Agosto de 2010. (Ministerio del Ambiente, 2010) 

El GRUPO ASEI es una entidad autorizada para la gestión de estos residuos, tiene una 

Planta BIOLÓGICOS Y CONTAMINADOS sede Bogotá ubicada en Carrera 14 # 5-14 

Mosquera/ Parque Industrial, por esto se debe iniciar contactos al momento de realizar un 

estudio de factibilidad más profundo en el que se deba determinar esta empresa u otra 

como aliado estratégico en el manejo de residuos del proceso de modernización de los 

sistemas de iluminación en los conjuntos residenciales. 

4.6.2. Impactos ambientales por residuos de obra civil 

Dependiendo de las modificaciones locativas necesarias que produzcan la modernización 

del sistema de iluminación se puede generar residuos de escombros, los cuales en Bogotá 
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también deben tener una disposición final según el Decreto 357de 1997 (Bogotá A. d., 

Decreto 357 de 1997. Por el cual se regula el manejo, transporte y disposición final de 

escombros y materiales de construcción, 1997). Para esto hay empresas que cumplen con 

el procedimiento de disposición final y que en dado caso de que el proyecto genere una 

gran cantidad de residuos de este tipo se puede contactar con entidades como CIUDAD 

LIMPIA BOGOTÁ S.A E.S.P. 

Este tipo de empresa en el caso de Bogotá deben regirse también por el Plan de gestión 

integral de residuos sólidos, donde se incluye un DOCUMENTO TÉCNICO DE SOPORTE 

DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS PARA BOGOTÁ D.C. por 

parte de la alcaldía de Bogotá y al que se acoge esta empresa. (Bogotá A. d., DOCUMENTO 

TÉCNICO DE SOPORTE DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 

PARA BOGOTÁ D.C., PGIRS, 2016). 

4.6.3. Matriz de Impactos Ambientales 

Para la elaboración de la matriz de impactos ambientales, se parte de la de identificación 

de los posibles impactos ambientales, estos son derivados de cada una de las actividades 

descritas como parte del diseño del proceso, estas actividades son: Desarrollo de informes 

del proyecto y trámites administrativos, Desarrollo de residuos ordinarios en puntos 

ecológicos, Recogida y entrega de documentos y paquetes, Traslado del personal, 

Recolección de información del proyecto, Ejecución de obras eléctricas, Limpieza de las 

instalaciones del proyecto, Recolección interna de residuos ordinarios, Traslado de los 

residuos del proyecto al gestor externo, estas actividades hacen parte de tres procesos 

globales los cuales son: Administrativo, Actividades generales del proyecto y Aseo de las 

instalaciones; A partir de la identificación de las actividades los aspectos ambientales 

derivados y sus consecuentes impactos ambientales, estos impactos ambientales son 

categorizados como aquellos que se encuentran en condiciones normales, anormales o de 

emergencia y si su impacto es positivo o negativo; después con el propósito de determinar  

el grado de relevancia del impacto ambiental se evalúan los siguientes parámetros del 

impacto ambiental, la cuales se ponderan como se muestra a continuación: 
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Tabla 26. Parámetros de los impactos ambientales evaluados. (Autores, 2019). 

Después de determinar la relevancia del impacto ambiental se identifican programas 

ambientales asociados con sus acciones de control determinadas, finalmente, se 

identificaron y evaluaron 68 aspectos e impactos ambientales de los cuales el 13% fueron 

categorizados como severos, 53% moderado y 34% como irrelevantes. 
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Tabla 27. Matriz de identificación y valoración de impactos ambientales Parte 1. (Autores, 2019). 
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Tabla 28. Matriz de identificación y valoración de impactos ambientales-Parte 2. (Autores, 2019). 
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5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO 

El estudio administrativo para la creación una empresa de proyectos de modernización del 

sistema de iluminación en conjuntos residenciales genera las herramientas de guía básicas 

para el funcionamiento de la organización. Este estudio muestra los elementos 

administrativos tales como la planeación estratégica que define el rumbo y las acciones a 

realizar para alcanzar los objetivos de la organización, se determinan otras herramientas 

como el organigrama y la descripción de los recursos humanos con el fin de tener un perfil 

adecuado para cada cargo. Finalmente se determina el número de personas administrativas 

necesarias para poder ejecutar los proyectos planteados en el plan de ventas en el primer 

año y el área que se requiere para estos. 

5.1. Planeación estratégica 

Al ofrecer proyectos de modernización del sistema de iluminación en conjuntos 

residenciales se determinan según las proyecciones y expectativas de la empresa, por lo 

cual se debe consolidar una misión, una visión y demás factores que le permitan tener 

claridad de sus objetivos para desenvolverse en el mercado. 

5.1.1. Misión 

Ofrecer soluciones de modernización del sistema de iluminación en conjuntos residenciales 

brindando todo nuestro conocimiento y compromiso para la elaboración de los proyectos 

siguiendo todas las normas técnicas, ambientales y laborales, generando confianza en 

nuestros clientes y así posicionarnos como la empresa número uno a nivel Bogotá. 

5.1.2. Visión 

Satisfacer las necesidades de modernización del sistema de iluminación de los conjuntos 

residenciales en Bogotá con soluciones de alta calidad que nos permitan generar la 

confianza suficiente en nuestros clientes para así al año 2023 haber realizado 905 

proyectos en Bogotá. 

5.1.3. Objetivos Estratégicos 
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¶ Garantizar la seguridad y protección de los colaboradores y clientes mediante un 

sistema de gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo.  

¶ Tener un Sistema Integrado de gestión de calidad con certificado ISO 9001. 

¶ Tener un Sistema Integrado de gestión de ambiental con certificado ISO 14001. 

¶ Ser una empresa reconocida en el mercado por darle a nuestros clientes proyectos 

de alta calidad desde el diseño hasta la ejecución y entrega. 

 

5.1.4. Matriz de diagnóstico del sector 

FORTALEZAS OPORTUNIDADES 

Reducción en el consumo eléctrico (Eficiencia 

Eléctrica). 

Mayor vida útil de las luminarias. 

Bajos costos de mantenimiento. 

Mayor luz en el rango visible. 

Menor impacto ambiental. 

Servicios personalizados. 

Eliminación de subsidios. 

Restricción a tecnologías de alto consumo eléctrico. 

Aumentos progresivos de las tarifas eléctricas 

dependientes del precio del petróleo. 

Tendencia de reducción en el costo de las 

luminarias. 

Mayor retorno de la inversión. 

DEBILIDADES AMENAZAS 

Costo unitario alto. 

Inversión inicial alta. 

Desconocimiento del beneficio por los usuarios. 

Falta de experiencia y reconocimiento en el 

mercado. 

Poco capital 

Desprestigio ante el cliente por luminarias de mala 

calidad. 

Sacrificio de calidad por costos para penetrar el 

mercado por fabricantes. 

Rápido posicionamiento de oligopolio de este tipo 

de empresa. 

Nuevos competidores. 

Nueva tecnología de iluminación  

Tabla 29. Matriz de diagnóstico del sector para proyectos de modernización de iluminación con 
tecnología LED en conjuntos Residenciales en Bogotá. (PARRA RODRÍGUEZ, 2011) (Aguiar 

Cifuentes, 2015) (Hermoso, 2016) (Autores, 2019). 
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5.1.5. Organigrama 

El organigrama se basa en una empresa de desarrollo de proyectos que funciona de forma 

matricial, debido a que existen áreas transversales a todas las áreas del proyecto. 

 

 

Ilustración 27. Organigrama de la empresa de proyectos de modernización de iluminación con 
tecnología LED en conjuntos Residenciales en Bogotá. (Autores, 2019). 

 

5.2. Despliegue de personal del proyecto 

Debido a que el personal del proyecto no se contratara en el primer mes del primer año, ya 

que el proyecto no tendrá la ocupación del personal especificada por el estudio de 

capacidades sino hasta el final del primer año, el personal se contratara progresivamente 
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durante los primeros 12 meses del proyecto. Por lo tanto, en la siguiente tabla se puede 

observar el despliegue de nómina que tendrá el proyecto durante el ciclo de vida del 

proyecto. 

 Despliegue de nómina por periodo 
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 MES 1  1 1 1 2 3 3 4 1 1 1 1 1 1 1 22 

 MES 2  1 1 2 3 6 6 8 1 1 1 1 1 1 2 35 

 MES 3  1 1 2 4 8 8 10 1 1 1 1 1 1 2 42 

 MES 4  1 1 3 5 12 12 14 1 1 1 1 2 1 3 58 

 MES 5  1 1 3 6 13 13 16 1 1 1 1 2 1 3 63 

 MES 6  1 1 3 7 15 15 18 1 1 1 2 2 1 3 71 

 MES 7  1 1 4 7 16 16 20 1 1 1 2 3 1 4 78 

 MES 8  1 1 4 7 16 16 20 1 1 1 2 3 1 4 78 

 MES 9  1 1 4 7 16 16 20 1 1 1 2 3 1 4 78 

 MES 10  1 1 4 7 16 16 20 1 1 1 2 4 1 4 79 

 MES 11  1 1 4 7 17 17 21 1 1 1 2 4 1 4 82 

 MES 12  1 1 4 7 17 17 21 1 1 1 2 4 1 4 82 

 Año 1  1 1 4 7 17 17 21 1 1 1 2 4 1 4 82 

 Año 2  1 1 5 9 22 22 26 1 1 1 2 5 1 5 102 

 Año 3  1 1 5 10 25 25 30 1 1 1 3 5 1 5 114 

 Año 4  1 2 6 12 27 28 34 1 1 1 3 6 1 6 129 

 Año 5  1 2 7 13 32 32 39 1 1 1 3 6 1 7 146 

Tabla 30. Despliegue de nómina por 5 años. (Autores, 2019) 

Los perfiles de cargos y los recursos necesarios para el personal se encuentran en anexo 

28. perfiles de cargos y anexo 29. recursos para puestos de trabajo.  

 

5.3. Diseño de Áreas de Trabajo para personal Administrativo y Operacional 

La determinación de las áreas de trabajo se realizó a partir de la norma NTP 242 de 

ergonomía, en esta norma se determinan los espacios de trabajo ergonómicos en las 

oficinas, en esta norma se especifican para un puesto de trabajo con trabajo estándar las 

siguientes mediciones. 
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Ilustración 28.  Espacios de trabajo ergonómicos NTP 242. (Cosar, 2012) 

Además, en la NTP 434 se establecen las dimensiones mínimas para pasillos de oficina el 

cual es de un ancho de 1 metro, por lo tanto, la dimensión básica de las áreas de trabajo 

se observa en la siguiente tabla. 

 

Dimensión del puesto de trabajo 

Largo [m] 0,5 

Ancho [m] 1,6 

Alto [m]  1,6 

Área de puesto de trabajo [m] 0,8 

Área de baños y pasillos [m] 1 

Tabla 31. Dimensión del puesto de trabajo. (Autores, 2019). 

Al obtener el área ergonómica del puesto de trabajo, de los accesos y baños, se aplican 

estas áreas al número de puestos de trabajo de cada uno de los procesos del proyecto, 

para finalmente hallar el área total de la sede del proyecto, esta información se observa en 

la siguiente tabla. 
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Proceso 
Profesionales asociados al 

proceso 

Número de puestos de 

trabajo  
Área [m2]  

Gerencia  Gerente 1 2,4 

Administración   Administrador 1 1,6 

Secretaria Secretaria 2 1,6 

HSEQ  
Profesional  

HSEQ 
1 1,6 

Contabilidad Contador 4 3,2 

Comercial Vendedor de proyectos 5 4 

Proyectos Ingeniero de proyectos 5 4 

Ingeniería 
Ingeniero residente 9 

8 
Ingeniero diseñador 1 

Bodega N/A N/A 62,6081 

Sala de capacitaciones / 

reuniones 
N/A N/A 20 

Calle N/A N/A N/A 

Servicios generales N/A N/A 2 

Área técnica  

Técnico electricista 22 

7 Albañil 22 

Auxiliar 26 

      118,0081 

      161,0081 

Tabla 32. Área del proyecto. (Autores, 2019). 

En la tabla anterior se muestra el área total del proyecto incluyendo pasillos y corredores, 

es importante señalar que el área de trabajo del gerente equivale a 3 puestos de trabajo y 

la del administrador y el HSEQ equivalen a 2 veces el puesto de trabajo determinado, 

además, como los profesionales del área técnica estarán la mayor parte del tiempo en obra, 

el área técnica se diseñó para un 10% de los puestos de trabajo requeridos por los 

profesionales de esta área. El área de la bodega se determinó a partir de las dimensiones 

de las luminarias que se utilizaran en el proyecto. 

Para determinar el área de la bodega, se sumarán las dimensiones de todos los elementos 

que se guardarán en la bodega, este valor corresponde a todos los materiales utilizados en 

1 proyecto promedio. Para esto se expresará la cantidad de material necesario 

correlacionado con el número de luminarias y el de tableros, los cuales por ser la suma de 
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1 proyecto de cada tipo son de 360 luminarias y 10 tableros. Teniendo en cuenta que la 

altura de la bodega es de 5 metros 

Concepto 
Cant. 

Unitaria  

Dimensión Unitaria  
Dimensiones 

Totales   

Ancho 

[cm]  

Largo 

[cm]  

Alto 

[cm]  

Ancho 

[cm]  

Largo 

[cm]    

Tubo PVC conducir tipo pesado 1-

1/2"x [3m]  

1.5 metros 

por 

luminaria 

2,54 150 50 304,8 18000 

  

Luminaria de interior 24W 

Sylvania 
360 32 8,5 10 3840 1020 

  

Luminaria de exterior 80W 

Philips 
360 35 200 10 4200 24000 

  

Luminaria de emergencia 3.5W 

Sylvania 
360 30 20 10 3600 2400 

  

Conductor cobre 1/0 [1m] Puesta 

a tierra y principales torres 

1 metro cada 

10 

Luminarias 

7 5 14 840 600 

  

Conductor cobre 12 AWG [1m] 

Cableado Luminaria 

24 metros 

por 

luminaria 

0,33 6 1,98 39,6 237,6 

  

Cable Aluminio No 4THHN 

75°/600V serie 8000. [1m] 

30 metros 

por tablero 
12 15 40 1440 1800 

  

Tableros con protecciones 

[Unidad] 

1 por cada 60 

Luminarias 
180 80 120 1800 800 

  

Sistema Puesta Tierra 1 por tablero 0,5 0,5 0,1 5 5   

Cinta Eléctrica 20 metros 
0.5 m por 

luminaria 
50 25 50 125 62,5 

  

Manguera metálica Flexible 1". 

[1m] 
1 por tablero 0,33 6 1,98 39,6 720 

  

Fotocelda NC electrónica 1000W, 

180vc, 220v, 2 seI. de retardo Fail 

ON [Unidad] 

1 por 

luminaria 

exterior 

30 30 10 1080 1080 

  

Bulto de Cemento Gris 
0.41 Kg por 

luminaria 
45 55 18 2214 2706 

  

Bulto Arena Amarilla 
0.83 Kg por 

luminaria 
45 55 18 4482 5478 

  

Pintura Vinilo 5 Galones 

0.75 Litros 

por 

Luminaria 

20,2 41,1 23,8 1818 3699 

  

    

 Sin factor de agrupamiento 

  

  

258,3 626,08 

 

    

  

 Con factor de grupamiento 

  

25,83 62,608 
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Tabla 33. Dimensión de los elementos de la bodega. (Autores, 2019). 

Finalmente, se obtuvo que la dimensión de la bodega es de 29x63x5 metros, aplicando un 

factor de agrupamiento de un quinto correspondiente a la ubicación de los materiales 

indicados en posición apilada. 

Para determinar el área de la sala de capacitaciones / conferencias se establece la 

dimensión de un asiento, la cual según la NFP 242, debe tener las siguientes 

características. 

Dimensión del asiento 

Largo [m] 0,42 

Ancho [m] 0,45 

Área del asiento de conferencias 

[m]  
0,189 

Tabla 34. Dimensión del asiento de la sala de capacitación del proyecto. (Autores, 2019). 

Para determinar la máxima cantidad de personal que estará a la vez en esta sala nos 

referimos a la establecida en el proceso 1 de las capacidades, y el área de la sala se 

encontrará a partir de la suma de cada una de las áreas requerida por el personal, esta 

información se observa en la siguiente tabla. 

Cargo Auxiliar Albañil Técnicos 
Ing. 

Residente 
Ing. Diseño 

Ing. 

Proyectos 
  

Proceso de 

capacitación  
1 1 1 1 1 0,5   

Número de 

personas 
26 22 22 9 1 3   

Área de  

asientos 
4,914 4,158 4,158 1,701 0,189 0,567 15,687 

              20 

Tabla 35. Dimensión de la sala de capacitación del proyecto. (Autores, 2019). 

Finalmente se obtiene que el área de la sala de capacitación del proyecto es de 15.68, al 

aplicar un factor del 30% considerando espacios de tránsito en sala y espacios de 

presentación y miscelánea se obtiene el área final de la sala la cual es de 20 m2. 
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5.4. Diseño de planta para todos los empleados (Layout) 

La elaboración del diseño de planta requiere haber establecido anteriormente las áreas de 

cada uno de los procesos del proyecto, después se realiza la matriz relacional de procesos 

del proyecto, en la cual se establece la cercanía que deberían tener espacialmente en la 

oficina los diferentes procesos, esta matriz se observa en la siguiente figura. 

 

Ilustración 29.  Matriz relacional de procesos del proyecto. (Autores, 2019). 

Para la ubicación espacial de estos procesos se parte de las restricciones que son resultado 

de la matriz relacional, y se procede a realizar la ubicación de cada una de las áreas, 

teniendo en cuenta las áreas de cada proceso y los requerimientos de cercanía que debe 

de haber entre los procesos, este esquema de distribución se puede ver en la siguiente 

figura. 

 

Ilustración 30. Distribución espacial de los procesos del proyecto. (Autores, 2019). 
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Ilustración 31. Plan de distribución de la planta del proyecto. (Autores, 2019). 

5.5. Análisis de impacto laboral 

Para determinar los impactos de las actividades que se realizaran en el proyecto, es 

necesario analizar los riesgos que conlleva llevar a cabo estas actividades, debido a que 

estas actividades son del sector eléctrico los riesgos son los asociados a esta área, estos 

se identificaran y se discriminaran entre los riesgos de las actividades realizadas sobre la 

infraestructura netamente eléctrica y aquellos en donde solo se intervendrá la 

infraestructura de iluminación. 

 

5.5.1. Matriz de riesgos de origen eléctrico  

Escala 1:200 
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Tabla 36. Matriz de riesgo eléctrico. (Autores, 2019). 

ALTO MEDIO BAJO

Arco eléctrico

Se presenta por malos contactos, 

cortocircuitos, apertura de 

interruptores con carga, apertura o 

cierre de seccionadores.

Verificación de la condición y el 

funcionamiento del tablero de baja 

tensión con interruptores 

termomagnéticos tipo breaker e 

interruptores enchufables, para la 

apertura o cierre de circuitos, que 

garantizan, con toda seguridad, la no 

presencia de arco eléctrico, ante el 

evento de una apertura de un 

circuito o ante una eventual 

corotocircuito. 

X

Ausencia de electricidad

No disponer de un sistema 

ininterrumpido de potencia, no tener 

plantas de emergencia, no tener 

transferencia automática.

El horario de trabajo para el personal 

de este proyecto, es en horario 

diurno.

X

Distancias de seguridad/contacto directo en 

baja tensión 

Riesgo grave de electrocución, 

quemaduras o muerte, por contacto 

directo de la red aérea de media 

tensión, ocasionado porque no se 

conservan distancias de seguridad o 

por negligencia de técnicos o 

impericia de no técnicos, al operar los 

Riesgo grave de electrocución, 

quemaduras o muerte, por contacto 

directo de la red de baja tensión, 

ocasionado porque no se conservan 

distancias de seguridad o por 

negligencia de técnicos o impericia 

de no técnicos, al operar los trabajos 

cerca a estas red.

No existe ningún riesgo, porque toda 

la instalación de baja tensión está 

provista de tablero de distribución, 

con breaker e interruptores

de caja moldeada aisladas, que 

impiden que se toque cables o

barrajes energizados.

X

Contacto indirecto

Fallas de aislamiento, mal 

mantenimiento, falta de conductor de 

puesta a tierra

Se verifica que la instalación 

eléctrica de baja tensión, este 

sólidamente puesta a tierra y 

equipotencilizada. Verificando la 

puesta a tierra del barraje de neutro 

del tablero y  el puente equipotencial 

en el primer punto de corte, Además 

de verificar la existencia del tendido 

de todas las conexiones a tierra de 

cada una de las salidas de  

alumbrado.

X

Cortocircuito

Fallas de aislamiento, impericia de los 

técnicos, accidentes externos, vientos 

fuertes, humedales.

Verificación de la condición y el 

funcionamiento del tablero de baja 

tensión con interruptores 

termomagnéticos tipo breaker e 

interruptores enchufables, para la 

apertura o cierre de circuitos, que 

garantizan, con toda seguridad, la no 

presencia de arco eléctrico, ante el 

evento de una apertura de un 

circuito o ante una eventual 

corotocircuito, además de las 

condiciones físicas de los dispositivos 

eléctricos.

X

EVALUACION DEL RIESGO 

DESPUES DE TOMAR LAS 

MEDIDAS PARA MITIGARLO
FACTORES DE RIESGO SEGÚN 

ARTICULO 9.3 RETIE 2013

DESCRIPCION DEL RIESGO Y 

POSIBLES CAUSAS

MEDIDAS ADOPTADAS EN 

EL PROYECTO PARA 

MITIGAR ESTE RIESGO
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Tabla 37. Matriz de riesgo eléctrico (Continuación). (Autores, 2019). 

Electricidad estática

Unión y separación constante de 

materiales como aislantes, sólidos o 

gases con la presencia de un aislante. 

Se puede presentar electricidad 

estática debido a que una persona 

puede tocar un tablero, o caja o 

envolvente metálico de salidas tomas 

o de alumbrado o carcaza de motores 

que estén a diferente potencial, al 

potencial que está una persona que 

los puede tocar.

Verificación de todo el sistema de 

baja tensión, que este este aterrizado 

ó conectado sólidamente a la puesta 

a tierra y además, que todas las 

partes metálicas de la instalación 

estén equipotencializadas.

X

Equipo defectuoso

Equipos que no han tenido un 

adecuado y oportuno mantenimiento, 

mala instalación, mala utilización o 

utilización forzada, excesivo tiempo 

de uso, transporte inadecuado, con 

fallas o rotura de aislamiento de las 

partes energizadas, etc.

Verificación de la condición de los 

equipos presentes en la instalación y 

revisión de la hoja de vida de los 

equipos que se requieran.

X

Descargas atmosféricas

Rayos: Posibles causas: Supera los 

limites nominales de aislamiento de 

los equipos o de los conductores, 

instalaciones que no cumplen las 

normas técnicas, conexiones flojas, 

armónicas, no controlar el factor de 

potencia.

Para disminuir ó mitigar el riesgo 

ante una posible y eventual descarga 

atmosférica en el área de trabajo 

provisional del proyecto, se 

suspenderán los  trabajos de todo el 

personal, ante la presencia de 

relámpagos, tormentas y presencia 

de rayos, truenos, relámpagos, 

centellas o afines.

X

Sobrecarga

Sucede cuando se superan los límites 

máximo permisible de corriente de un 

conductor o de un interruptor; 

instalaciones que no cumplen las 

normas técnicas, conexiones flojas, 

armónicos.

Para eliminar el riesgo ante una 

sobrecarga en el área de trabajo, se 

verifico el correcto 

dimensionamiento de las 

protecciones, o sea, interruptores, 

breakers y fusibles, de tal manera, 

que su capacidad nominal 

corresponde una evaluación técnica, 

dependiendo de las cargas.

X

Tensión de contacto

Rayos, fallas a tierra, fallas e 

aislamiento, violación de distancias de 

seguridad

Para disminuir o mitigar el riesgo 

ante una tensión de contacto, la cual 

sólo se presentaría cuando exista 

una descarga a tierra por una 

sobretensión o falla, se verificaran 

las concesiones del sistema de 

puesta a tierra y la utilización de los 

elemento de protección personal.

X

Tensión de paso

Rayos, fallas a tierra, fallas e 

aislamiento, violación de áreas 

restringidas

Para disminuir o mitigar el riesgo 

ante una tensión de contacto, la cual 

sólo se presentaría cuando exista 

una descarga a tierra por una 

sobretensión o falla, se verificaran 

las concesiones del sistema de 

puesta a tierra y la utilización de los 

elemento de protección personal.

X
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En la anterior tabla se puede observar los diferentes factores de riesgo que se pueden 

encontrar en las actividades de origen eléctrico del proyecto, junto con la descripción, las 

medidas de mitigación que se tomaran y finalmente, la evaluación del riesgo después de 

tomadas las medidas especificadas. Dentro de los riesgos contemplados se resalta el de 

arco eléctrico, debido a que aun tomando las medidas de mitigación especificadas el riesgo 

en las actividades asociados es medio. 

5.5.2. Matriz de riesgos de origen eléctrico del sistema de iluminación  

 

Ilustración 32. Matriz de riesgo eléctrico del sistema de iluminación. (Autores, 2019). 

En la figura anterior se observa la evaluación de los riesgos asociados al proyecto debido 

a las actividades asociadas al sistema de iluminación. Para realizar la evaluación del riesgo 

se identificaron los diferentes factores de riesgo de la actividad los cuales se evaluaron con 

respecto a la frecuencia de ocurrencia y a las posibles consecuencias que tendrían sobre 

ANALISIS DE RIESGO ORIENTADO AL SISTEMA DE ILUMINACION 

PROYECTO

Residencial Comercial Industrial Parques Vial (Carretera) Vial (Tunel)

X

E D C B A

En personas Economicas

Ambientales 

(Vida animal y 

vegetal)

Imagen 

corporativa

Una o mas muertes

Daño grave en 

estructura. 

Interrupcion en el 

servicio del conjunto

Contaminacion 

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad parcial 

permanente

Daños mayores en la 

iluminación de la torre

Contaminación 

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad temporal 

(<1 día)

Daños severos. 

Interrupción temporal

Contaminación 

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor (sin 

incapacidad)

Daños importantes, 

interrupción breve
Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia funcional 

(afecta rendimiento 

laboral)

Daños leves, sin 

interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Potencial [X] 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

Factor del riesgo a evaluar 

Evento o Efecto

Afectacion debido a factores luminicos 

Real [ ]

Frecuencia

No ha ocurrido en 

el sector

Ha ocurrido en 

el sector

Ha ocurrido en la 

empresa

Sucede varias 

veces al año en la 

empresa

Sucede varias 

veces al mes en 

la empresa

Modernización del sistema de iluminación en conjuntos residenciales tipo propiedad horizontal en Bogotá-Colombia

TIPÓ:

Factores de riesgo (Causa)

Uniformidad, Iluminancia, deslumbramiento, temperatura 

del color y cansancio visual 

Fuente

Luminarias
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las personas, medio ambiente, económicas y en la imagen corporativa, finalmente, se 

determinó que estos riesgos asociados son muy bajos por lo cual con las medidas de 

protección especificadas en los riesgos de origen eléctrico y la correcta utilización de los 

EPP’s se mitigan a cabalidad sus consecuencias. 

5.6. Análisis Legal y Normativo  

En el normograma realizado se especifican las diferentes normas y reglamentos sobre los 

cuales se ceñirán las actividades realizadas en el proyecto, estas normas y reglamentos 

establecen los requerimientos de instalación, operación, mantenimiento y uso de los 

sistemas eléctricos, y los cuales tiene como la normal más importante y la cual rige a las 

demás es la ley 142 y 143 ya que es la cual reglamenta los requerimientos del sector 

eléctrico; finalmente, además de las normas y reglamentos aplicables para la actividad 

específica del proyecto (sector eléctrico) también se consideran la normatividad vigente 

para la contratación de personal la cual se rige por la Constitución Nacional,  los Tratados 

y Convenios Internacionales suscritos y ratificados por Colombia, Código Sustantivo del 

Trabajo y la Ley 1562 de 2012.  
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6. ESTUDIO ECONÓMICO - FINANCIERO 

El estudio económico y financiero se centra en construir un análisis de flujo neto del 

proyecto dado una proyección a 5 años, para esto se tendrán en cuenta unos supuestos, 

un dimensionamiento de costos e ingresos realizados en precios contantes del año 0 siendo 

el año 0 el 2019, y concretando en un flujo de caja que se tendrá con precios constantes 

del año 0, se llevará a precios corrientes y por ultimo a precios constantes con escenario 

inflacionario, de este último se tendrán indicadores de rendimiento financiero como lo son 

VPN, TIR, B/C, TUR entre otros, y con tasa de interés real, se tendrán el caso de inversión 

sin financiación y con financiación, se realizará análisis de sensibilidad, y se evaluará el 

impacto de la financiación al proyecto, para así dar un par de opciones para tener en cuenta 

en la aprobación del proyecto. Todos los costeos de este capítulo se hicieron mediante 

estimación análoga y construcción de estimación ascendente. 

6.1. Supuestos establecidos para la realización de la evaluación financiera del proyecto 

de inversión 

Se determinan los supuestos en cuanto a ingresos y a costos del proyecto esto permite 

tener puntos base de referencia para realizar el flujo del proyecto. 

6.1.1. Supuestos en materia de ingresos 

¶ El análisis financiero del proyecto se realizará con el WACC calculado para a una 

empresa del sector teniendo en cuenta una empresa del sector y la DTF obtenida 

del banco de la república.  

¶ Todas las ventas proyectadas se cumplen al 100% cada año con el crecimiento 

previsto. 

¶ El precio se estima a partir del costo totales de producción más un margen de 

utilidad. 

¶ Durante los años en donde el proyecto tiene un flujo de caja negativo, los 

inversores pondrán el capital faltante (Capital de trabajo). 

¶ Los ingresos tendrán una margen del 30% sobre los costos directos, indirectos y 

gastos generales, que es el manejado en el sector tecnológico por experiencia. 
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¶ El valor comercial de las Maquinaria y equipos disminuirá un 15% por cada año 

de uso, esto para el ingreso por su venta en el año 5 y se ve afectado por el IPC. 

¶ El valor comercial de los Muebles disminuirá un 10% por cada año de uso, esto 

para el ingreso por su venta en el año 5 y se ve afectado por el IPC. 

¶ El valor comercial de los equipos de cómputo disminuirá un 15% por cada año de 

uso, esto para el ingreso por su venta en el año 5 y se ve afectado por el IPC. 

¶ El método de pago dado a los clientes que según el estudio de mercado es la 

alternativa que prefieren es un porcentaje de contado y uno a la entrega de 

proyecto completado. En este caso se decidió tener un anticipo del 60% y un 

pago al terminar el proyecto de 40%. 

¶ La evaluación financiera del proyecto se realiza utilizando varios indicadores 

financieros y el indicador de gestión financiera del costo ponderado del capital 

WACC calculado para a una empresa del sector teniendo en cuenta una empresa 

del sector y la DTF obtenida del banco de la república 

 

6.1.2. Supuestos en materia de costos 

¶ La inflación se mantendrá en el promedio de los últimos 18 años que es 4.96, 

habrá años mayores y menores, pero no habrá variaciones significativas en el 

promedio. 

¶ En caso de realizar prestamos la tasa efectiva anual es del 17.46% (Bancolombia) 

para un préstamo con pago a 48 cuotas mensuales, es decir 4 años. 

¶ La tasa representativa del mercado TRM respecto al dólar será de $3300 (2019). 

¶ El sobrecosto generado por importación de elementos es del 40%. 

¶ Se basa en el dimensionamiento de mercado para calcular la mano de obra (MO), 

Insumos para el Proyecto, costos indirectos de fabricación (CIF) y Gastos 

Generales. Partiendo de que el dimensionamiento responderá a la demanda real 

cubierta por la empresa. 

¶ El valor de depreciación de los equipos de cómputo disminuirá un 20% por cada 

año de uso y se ve afectado la inflación (es la variación del IPC en dos periodos 

consecutivos). 

¶ El valor de depreciación de las Maquinaria y equipos disminuirá un 20% por cada 

año de uso y se ve afectado por la inflación. 
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¶ El valor de depreciación de los Muebles disminuirá un 10% por cada año de uso y 

se ve afectado por la inflación. 

¶ El tipo de contratación del Personal corresponde a término indefinido, con todas 

las prestaciones de ley, exceptuando SENA e ICBF, esto debido a la actividad de 

la empresa Cod. 4321 referente a instalaciones eléctricas en la construcción.  

¶ El nivel de riesgo para la labor ejecutada corresponde al nivel 4 para ingenieros, 

nivel 5 para albañil y auxiliar, y nivel 3 para técnico electricista de acuerdo al 

código CIU 2151 (Ingenieros electricistas eléctricos, electrónicos, de 

telecomunicaciones, HSEQ en obras y afines).  En el área administrativa será nivel 

1 y en el área de ventas nivel 2. 

¶ El incremento anual del costo del personal será la inflación promedio calculada 

(Esto debido a que el aumento del SMLV es un valor muy cercano) aparte tendrá 

un aumento en costo anual debido al incremento de la planta de personal. 

¶ La eficiencia y la productividad se mantienen sin cambios lo que no variara el 

tiempo requerido por operario en cada actividad. 

¶ El incremento anual del costo de Insumos para el Proyecto, será la inflación 

promedio. 

¶ Los Gastos Generales aumentarán la inflación promedio y también incrementarán 

en cantidad proporcional a la cantidad de Personal Administrativo y de ventas 

dimensionado. 

¶ Los CIF solo aumentaran según los requerimientos de crecimiento y la inflación. 

¶ Los costos referentes a transportes asociados al proyecto se afectarán por la 

inflación y un incremento debido al crecimiento planteado de la cantidad de 

proyectos a realizar. 

¶ Las adquisiciones de la empresa se pagan de contado. 

¶ Los costos de las adquisiciones son tomados mediante estimaciones análogas y al 

implementar la empresa no habrá diferencia en estos valores. 

¶ El porcentaje de impuestos a las utilidades manejado en el estudio, corresponde al 

33% de acuerdo a las normativas legales vigentes en Colombia, y no variará en 

los 5 años. 

¶ Según la normativa legal de Bogotá se debe pagar impuesto de ICA, en este caso 

y por la actividad de la empresa es de $6.9/$1000. 
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¶ El impuesto de IVA es del 19% (No se tiene en cuenta en cálculos para flujo neto). 

¶ Las comisiones no se toman como factor salarial se generan 3 pagos anuales. 

¶ No hay rotación de empleados. 

¶ La indemnización por despido se realiza liquidando 30 días de salario para el 

primer año de trabajo y 20 días de salario para el segundo año en adelante, con el 

salario del último año. 

¶ Los precios y costos calculados en el año 0 son referente a valores del 2019. 

 

Teniendo como resultado de los anteriores supuestos se realiza el cálculo de los costos 

directos, CIF y Gatos Generales del proyecto a precios contantes del año 0. 

 

En esta parte del documento se tendrán en cuenta que el soporte de cálculo a fondo de los 

datos mostrados se incluirá en anexos, con el objetivo de dar flujo a la información de una 

forma macro que permita analizar la parte financiera con mayor fluidez. 

 

Supuesto de Costos Directos a Precios Constantes del año 0 

 
COSTOS DIRECTOS A PRECIOS CONTANTES DEL AÑO 0 

Concepto Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Costo Insumos de los 
Proyectos por año $ 2,356,805,175 $ 2,814,435,961 $ 3,204,710,757 $ 3,610,584,699 $ 4,098,867,015 

Costo MO por año $ 1,183,699,028 $ 1,858,589,326 $ 2,068,938,593 $ 2,352,910,879 $ 2,674,098,905 

Costo Transporte 
insumos por año $ 34,560,000 $ 35,220,000 $ 40,260,000 $ 45,420,000 $ 51,900,000 

Costo Disposición 
Final por año $ 51,840,000 $ 52,830,000 $ 112,725,000 $ 128,250,000 $ 146,475,000 

COSTOS DIRECTOS 
ANUALES $ 3,626,904,203 $ 4,761,075,287 $ 5,426,634,350 $ 6,137,165,578 $ 6,971,340,920 

 

Tabla 38. Supuesto de Costos Directos en los proyectos a Precios Constantes del año 0 (Autores, 
2019) 

En la tabla anterior están los costos directos a precios contantes del año 0, en las tablas 

del Anexo 20, Tabla 83 y Tabla 84 se muestran los cálculos respectivos. 

 

 

Supuesto de CIF a Precios Constantes del año 0 
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CIF A PRECIOS CONSTANTES DEL AÑO 0 

Concepto Año1 Año2 Año3 Año4 Año5 

Arriendo bodegaje y zona ingeniería 
ya con cableado de red, telefonía y 
energía. 

$ 33,600,000 $ 33,600,000 $ 33,600,000 $ 33,600,000 $ 33,600,000 

Depreciación Puestos de trabajo 
(Muebles) 

$ 2,512,605 $ 3,092,437 $ 3,285,714 $ 4,058,824 $ 4,445,378 

Depreciación Maquinaria y Equipo $ 7,502,613 $ 9,792,487 $ 10,968,529 $ 12,365,412 $ 14,144,336 

Depreciación Equipos de computo $ 4,655,462 $ 5,613,445 $ 5,932,773 $ 7,210,084 $ 7,848,739 

Depreciación Servidor $ 672,269 $ 672,269 $ 672,269 $ 672,269 $ 672,269 

Servicio de energía $ 10,848,883 $ 10,965,254 $ 10,972,224 $ 11,190,394 $ 11,305,498 

Servicio de Agua $ 7,776,000 $ 9,720,000 $ 10,692,000 $ 12,571,200 $ 1,177,200 

Servicio de Internet y telefonía fija $ 6,600,000 $ 6,600,000 $ 6,600,000 $ 6,600,000 $ 6,600,000 

Servicio de Aseo $ 3,840,000 $ 3,840,000 $ 3,840,000 $ 3,840,000 $ 3,840,000 

Insumos de papelería y tintas $ 11,520,000 $ 14,400,000 $ 15,840,000 $ 18,624,000 $ 1,744,000 

Insumos de productos de aseo y 
cafetería 

$ 4,608,000 $ 5,760,000 $ 6,336,000 $ 7,449,600 $ 697,600 

Capacitaciones $ 17,000,000 $ 21,500,000 $ 24,250,000 $ 27,500,000 $ 31,500,000 

Software de diseño subscripción 
mensual 

$ 1,200,000 $ 1,200,000 $ 1,200,000 $ 2,400,000 $ 2,400,000 

Puesto de trabajo Ing. Y HSEQ $ 5,798,319 $ 1,932,773 $ 7,731,092 $ 3,865,546 $ 0 

Maquinaria y Equipo de trabajo $ 11,449,370 $ 5,880,210 $ 6,984,412 $ 8,894,622 $ 0 

Equipos de cómputo Ing. Y HSEQ $ 4,789,916 $ 1,596,639 $ 6,386,555 $ 3,193,277 $ 0 

COSTO CIF ANUALES $ 134,373,438 $ 136,165,515 $ 155,291,569 $ 164,035,227 $ 119,975,020 

 

Tabla 39. Supuesto de CIF a Precios Constantes del año 0 (Autores, 2019) 

En la tabla anterior están los CIF a precios contantes del año 0, en la Tabla 85 se muestran 

los cálculos respectivos. 

Supuesto de Gasto Generales Administrativos a precios contantes del año 0 

GASTOS GENERALES ADMINISTRATIVOS A PRECIOS CONSTANTES DEL AÑO 0 

Concepto Año1 Año2 Año3 Año4 Año5 

Personal Administrativo $ 311,779,792 $ 397,278,291 $ 425,081,588 $ 454,647,105 $ 454,647,105 

MTO. equipamiento SST   $ 100,000 $ 100,000 $ 200,000 $ 200,000 

Costos de SIG's $ 21,000,000 $ 9,000,000 $ 9,000,000 $ 21,000,000 $ 9,000,000 

Arriendo $ 7,200,000 $ 7,200,000 $ 7,200,000 $ 7,200,000 $ 7,200,000 

Depreciación P. T $ 1,546,218 $ 1,705,882 $ 1,865,546 $ 2,025,210 $ 2,025,210 

Depreciación Equipos de computo $ 2,722,689 $ 3,042,017 $ 3,361,345 $ 3,680,672 $ 3,680,672 

Depreciación Servidor $ 504,202 $ 504,202 $ 504,202 $ 504,202 $ 504,202 

Servicio de energía $ 1,939,200 $ 2,044,800 $ 2,150,400 $ 2,256,000 $ 2,256,000 

Servicio de Agua $ 2,592,000 $ 2,916,000 $ 3,240,000 $ 3,564,000 $ 3,564,000 

Servicio de Internet y telefonía fija $ 825,000 $ 825,000 $ 825,000 $ 825,000 $ 825,000 

Capacitaciones $ 672,269 $ 756,303 $ 840,336 $ 924,370 $ 924,370 

Insumos de papelería y tintas $ 3,840,000 $ 4,320,000 $ 4,800,000 $ 5,280,000 $ 5,280,000 

Insumos de productos de aseo y cafetería $ 1,536,000 $ 1,728,000 $ 1,920,000 $ 2,112,000 $ 2,112,000 

Software contable Siigo $ 1,680,000 $ 1,680,000 $ 1,680,000 $ 1,680,000 $ 1,680,000 

Servicio de Aseo $ 480,000 $ 480,000 $ 480,000 $ 480,000 $ 480,000 

Gastos de registro empresa $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Equipamiento SST $ 0 $ 0 $ 1,806,000 $ 0 $ 0 

Puesto de trabajo Ing. Y HSEQ $ 1,932,773 $ 1,932,773 $ 1,932,773 $ 0 $ 0 

Maquinaria y Equipo de trabajo $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Equipos de cómputo Ing. Y HSEQ $ 1,596,639 $ 1,596,639 $ 1,596,639 $ 0 $ 0 

Equipos servidores $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

COSTO GASTOS GENERALES 
ADMINISTRATIVOS $ 361,846,782 $ 437,109,906 $ 468,383,829 $ 506,378,559 $ 494,378,559 

Tabla 40. Supuesto de Gastos Generales Administrativos a Precios Constantes del año 0 (Autores, 
2019) 
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En la tabla anterior están los Gastos Generales Administrativos a precios contantes del año 

0, en la Tabla 86 se muestran los cálculos respectivos. Los costos que aparecen en todos 

los años como cero se tienen en cuenta en el año 0 como inversión inicial. 

Supuesto de Gasto Generales de Ventas a precios contantes del año 0 

GASTOS GENERALES VENTAS A PRECIOS CONTANTES DEL AÑO 0  
Concepto Año1 Año2 Año3 Año4 Año5 

Personal de ventas $ 150,238,228 $ 201,383,200 $ 201,383,200 $ 229,280,457 $ 257,177,715 

Arriendo $ 7,200,000 $ 7,200,000 $ 7,200,000 $ 7,200,000 $ 7,200,000 

Depreciación P. T $ 773,109 $ 966,387 $ 966,387 $ 1,159,664 $ 1,352,941 

Depreciación Equipos de computo $ 1,445,378 $ 1,764,706 $ 1,764,706 $ 2,084,034 $ 2,403,361 

Depreciación Servidor $ 201,681 $ 201,681 $ 201,681 $ 201,681 $ 201,681 

Servicio de energía $ 758,400 $ 811,200 $ 811,200 $ 864,000 $ 916,800 

Servicio de Agua $ 648,000 $ 810,000 $ 810,000 $ 972,000 $ 1,134,000 

Servicio de Internet y telefonía fija $ 660,000 $ 660,000 $ 660,000 $ 660,000 $ 660,000 

Presupuesto transportes $ 6,576,000 $ 9,360,000 $ 10,680,000 $ 14,616,000 $ 19,404,000 

Insumos de papelería y tintas $ 1,920,000 $ 2,400,000 $ 2,400,000 $ 2,880,000 $ 3,360,000 

Insumos de productos de aseo y cafetería $ 576,000 $ 720,000 $ 720,000 $ 864,000 $ 1,008,000 

Presupuesto Publicidad $ 2,740,000 $ 3,120,000 $ 3,560,000 $ 4,060,000 $ 4,620,000 

Comisiones $ 23,900,000 $ 27,450,000 $ 31,250,000 $ 35,450,000 $ 40,250,000 

Capacitaciones $ 336,134 $ 420,168 $ 420,168 $ 504,202 $ 588,235 

Servicio de Aseo $ 384,000 $ 384,000 $ 384,000 $ 384,000 $ 384,000 

Puesto de trabajo vendedores $ 1,932,773 $ 0 $ 1,932,773 $ 1,932,773 $ 0 

Maquinaria y Equipo de trabajo $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Equipos de cómputo para vendedores $ 1,596,639 $ 0 $ 1,596,639 $ 1,596,639 $ 0 

Equipos servidores $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

COSTO GASTOS GENERALES 
VENTAS $ 201,886,342 $ 257,651,341 $ 266,740,753 $ 304,709,449 $ 340,660,733 

Tabla 41. Supuesto de Gastos Generales de Ventas a Precios Constantes del año 0 (Autores, 
2019) 

En la tabla anterior están los Gastos Generales de ventas a precios contantes del año 0, en 

la Tabla 87 se muestran los cálculos respectivos 

Supuesto de Inversión en activos a precios contantes del año 0 

Inversión en adquisiciones en año 0 para operaciones, administrativos 
y ventas. (Año 0) 

Puesto de trabajo Ing. Y HSEQ $ 25,126,050 

Maquinaria y Equipo de trabajo $ 37,513,067 

Equipos de cómputo Ing. Y HSEQ $ 23,277,311 

Equipos servidores para planta operativa $ 3,361,345 

Gastos de registro empresa $ 2,257,000 

Equipamiento SST $ 1,806,000 

Puesto de trabajo Administrativos $ 15,462,185 

Equipos de cómputo Administrativos $ 13,613,445 

Equipos servidores Administrativos $ 2,521,008 

Puesto de trabajo vendedores $ 7,731,092 

Equipos de cómputo para vendedores $ 7,226,891 

Equipos servidores para vendedores $ 1,008,403 

COSTO DE INVERSIÓN EN ACTIVOS $ 140,903,798 
 

Tabla 42. Supuesto de Costo de inversión en activos a Precios Constantes del año 0 (Autores, 
2019) 
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En la tabla anterior están los costos de inversión en activos del año cero precios contantes 

del año 0. 

Supuesto de Inversión inicial y capital de trabajo para cada año a precios contantes 

del año 0 

Como paso siguiente es necesario realizar el cálculo del capital de trabajo necesario para 

el funcionamiento de la empresa para cada año, para esto se toma en cuenta impuesto del 

ICA, y se tiene en cuenta que las inversiones en activos de cada año se realizan en el primer 

mes. Como resultado se obtiene la inversión total del año 0 y el capital de trabajo necesario 

para cada año.   

COSTOS PARA GENERAR FLUJO EN LA EMPRESA Y PODER DESARROLLAR PROYECTOS. (CT= CAPITAL DE 
TRABAJO) A PRECIOS CONSTANTES DEL AÑO 0 

CT Necesario 
Año 0 Para Año 1 
(Inversión inicial) 

CT Necesario  
Año 1 para Año 2 

CT Necesario  
Año 2 para Año 3 

CT Necesario  
Año 3 para Año 4 

CT Necesario  
Año 4 para Año 5 

$ 712,486,026 $ 341,138,233 $ 330,597,128 $ 411,556,030 $ 441,959,835 

 

Tabla 43. Supuesto de Inversión inicial y capital de trabajo para cada año a Precios Constantes del 
año 0 (Autores, 2019) 

En la tabla anterior están la Inversión inicial y capital de trabajo para cada año a precios 

contantes del año 0, en la Tabla 88 se muestran los cálculos respectivos 

Supuesto de Costo operativo total e Ingresos para determinación de precio de 

proyectos por tipo para cada año a precios contantes del año 0. 

Se realiza el costo base con Costos Directos, CIF y Gastos Generales, para definir el costo 

base sobre el que se definirá los precios de los proyectos. 

COSTO OPERATIVO TOTAL E INGRESOS A PRECIOS CONSTANTES DEL AÑO 0 

Concepto Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

COSTO 
OPERACIONAL 

TOTALE $ 3'963'163'983 $ 5'516'738'924 $ 6'285'776'577 $ 7'074'294'082 $ 7'938'355'233 

INGRESO 
TOTAL $ 5'152'113'178 $ 7'171'760'601 $ 8'171'509'551 $ 9'196'582'307 $ 10'319'861'803 

 

Tabla 44. Supuesto de Costo operacional total e ingreso total para cada año a Precios Constantes 
del año 0 (Autores, 2019) 
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En la tabla anterior están el costo operativo total e Ingresos cada año a precios contantes 

del año 0 con esto se busca determinar el costo por proyecto teniendo en cuenta la 

participación en costo y la cantidad de proyectos. 

Supuesto de Costo y Precio sin IVA de proyectos por tipo para cada año a precios 

contantes del año 0. 

SUPUESTO DE COSTOS UNITARIOS DE PROYECTOS SIN IVA A PRECIOS CONTANTES DEL AÑO O 

CONCEPTO 
Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

COSTO UNITARIO TIPO A $ 51,603,698 $ 62,500,819 $ 62,565,792 $ 62,091,522 $ 61,379,035 

COSTO UNITARIO TIPO B $ 24,081,726 $ 29,167,049 $ 29,197,370 $ 28,976,044 $ 28,643,550 

COSTO UNITARIO TIPO C $ 6,880,493 $ 8,333,442 $ 8,342,106 $ 8,278,870 $ 8,183,871 

PRECIO UNITARIO TIPO A $ 67,084,807 $ 81,251,064 $ 81,335,530 $ 80,718,979 $ 79,792,746 

PRECIO UNITARIO TIPO B $ 31,306,243 $ 37,917,163 $ 37,956,581 $ 37,668,857 $ 37,236,615 

PRECIO UNITARIO TIPO C $ 8,944,641 $ 10,833,475 $ 10,844,737 $ 10,762,530 $ 10,639,033 

 

Tabla 45. Supuesto de Costo y Precio sin IVA de proyectos por tipo para cada año a Precios 
Constantes del año 0 (Autores, 2019) 

En la tabla anterior están el Costo y Precio sin IVA de proyectos por tipo para cada año a 

precios contantes del año 0 con esto se busca determinar el costo por proyecto teniendo 

en cuenta la participación en costo y la cantidad de proyectos. 

Supuesto de indemnización por despido en el año 5 a precios contantes del año 0 

Teniendo en cuenta que este proyecto es a cinco años debe tener un cierre por lo cual se 

tiene en cuenta el costo de despido de personal con las condiciones dadas en los supuestos 

de costos. Se observa cálculo en la Tabla 89. 

Costo Indemnización por despido en el año 5 a 
precio constante del año 0 

Concepto Año 5 

TOTALCOSTO 
INDEMNIZACIONES 

$ 844,281,620 

 

Tabla 46. Supuesto de Costo indemnización por despido en el año 5 a Precios Constantes del año 
0 (Autores, 2019) 

6.2. Método aplicado para establecer la tasa de descuento 
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La tasa de descuento (TIO) para analizar el proyecto se obtuvo mediante la estimación 

WACC de una empresa del sector, para ello se requiere el Ke (Costo promedio del capital 

propio), Kd (Costo promedio del capital externo), y Patrimonio, Pasivos y Activos de una 

empresa del sector eléctrico. 

6.2.1. Costo de la deuda Kd 

Costo de la deuda (Kd): es el costo que se asume por desarrollar un proyecto de inversión 

a través de su financiación.  

En este caso se calcula mediante una operación teniendo como base la (DTF) de los últimos 

5 años y lo transcurrido del presente año (2013-2019), un spread de 5.111%, con una tasa 

impositiva de 33%, con el siguiente resultado: 

Datos de DTF del Banco República De Colombia 
 Meses 

Año 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Promedio 

de DTF 

2013 5.2% 4.9% 4.7% 4.3% 4.0% 4.0% 3.9% 4.0% 4.1% 4.0% 4.0% 4.0% 4.2% 

2014 4.1% 4.0% 3.9% 3.8% 3.8% 3.9% 4.1% 4.0% 4.1% 4.3% 4.3% 4.4% 4.1% 

2015 4.4% 4.5% 4.4% 4.4% 4.5% 4.4% 4.4% 4.5% 4.5% 4.4% 4.9% 5.2% 4.5% 

2016 5.4% 6.1% 6.3% 6.5% 6.8% 6.9% 7.1% 7.2% 7.2% 7.1% 7.1% 7.0% 6.7% 

2017 6.8% 6.9% 6.7% 6.5% 6.3% 6.0% 5.8% 5.6% 5.6% 5.4% 5.4% 5.3% 6.0% 

2018 5.2% 5.1% 5.0% 4.9% 4.8% 4.6% 4.6% 4.5% 4.5% 4.5% 4.4% 4.5% 4.7% 

2019 4.5% 4.6% 4.6% 4.6%                 4.6% 
Tabla 47. Datos de DTF del Banco de la Republica de Colombia (Banco de la república de 

Colombia, 2019) 

Teniendo en cuenta que,  

ὅέίὸέ ὨὩ ὰὥ ὨὩόὨὥ ὑὨȡ   ὈὝὊ  ὛὴὶὩὥὨ z ρ Ὕ  Ecuación 2 

Luego se tiene como resultado, 

ὅέίὸέ ὨὩ ὰὥ ὨὩόὨὥ ὑὨȡ  υȢπσϷ  υȢρρρϷ z ρ σσϷ Ecuación 3 

ὅέίὸέ ὨὩ ὰὥ ὨὩόὨὥ ὑὨȡ φȢχωττϷ 

6.2.2. Costo del capital propio Ke 

Valor del capital propio (Ke): el coste en el que incurre una empresa para invertir en sus 

proyectos con coste propio, se tomó un Ke del 13% basado en dato de la Empresa de 
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energía de Bogotá (Corficolombiana,2018), este incluye tanto la tasa libre de riesgo en 

Colombia, como la tasa del mercado colombiano, aplicados a una empresa del sector 

eléctrico.  

6.2.3. Pasivo, patrimonio, activos de CELSIA 

Dichos valores se recopilan de información secundaria de la empresa CELSIA, empresa 

del sector eléctrico (CELSIA, 2018) 

Concepto AÑO 1 Fuente 

Total, Pasivo  $   57,745,000.00  

CELSIA 2018 Total, Patrimonio  $ 133,375,000.00  

Total, Activo  $ 191,120,000.00  
Tabla 48. Patrimonio, pasivo y activos de CELSIA (CELSIA, 2018) 

6.2.4. Determinación de la DTF para el proyecto 

Partiendo de las variables de entrada requeridas, y considerando que: 

ὡὃὅὅ
 

 
ὑz

 

 
ὑz ᶻρ Ὕὧ  Ecuación 4 

El resultado de la estimación del WACC es de 10,45%; el WACC sería la tasa de referencia 

para descontar los flujos de caja proyectados (tasa de descuento) que permite evaluar el 

proyecto. 

DTF Esperada por el inversionista 10,45% 

 
Tabla 49. DTF esperada por el inversionista (Autores, 2019) 

 

 

6.3. Flujo de fondos proyectados del proyecto sin financiación. 

Se realizan los flujos de fondos sin financiación, se realiza a precios contantes del año 0, 

se pasan a precios corrientes y por último se realiza con precios constantes del año 0 pero 

con un escenario inflacionario. 
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6.3.1. Flujo de fondos proyectado con precios corrientes y sin financiación 

Flujo de fondos sin financiación con precios corrientes 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos por ventas en ese 

año 
$ 0 $ 5'186'149'127 $ 7'619'342'776 $ 9'110'451'763 

$ 
10'746'562'533 

$ 
13'146'676'575 

Ingresos por ventas año 

anterior 
$ 0 $ 0 $ 221'566'110 $ 281'667'433 $ 338'585'269 $ 415'389'192 

Costos Directos de 

producción 
$ 0 -$ 3'806'838'951 -$ 5'245'198'012 -$ 6'275'030'166 -$ 7'448'717'754 -$ 8'880'929'427 

CIF sin Depreciaciones  $ 0 -$ 124'935'723 -$ 128'891'323 -$ 155'449'322 -$ 169'589'557 -$ 118'301'670 

Gastos Administrativos 

sin Depreciaciones 
$ 0 -$ 374'788'494 -$ 475'770'612 -$ 534'983'507 -$ 607'057'729 -$ 621'887'500 

Gastos de Ventas sin 
Depreciaciones 

$ 0 -$ 209'361'912 -$ 280'619'239 -$ 305'051'515 -$ 365'646'161 -$ 428'932'310 

Depreciación Muebles $ 0 -$ 5'071'650 -$ 6'350'881 -$ 7'074'075 -$ 8'791'723 -$ 9'966'549 

Depreciación Maquinaria 

y Equipos 
$ 0 -$ 7'874'826 -$ 10'788'222 -$ 12'683'341 -$ 15'007'981 -$ 18'018'750 

Depreciación de Equipos 
de computo 

$ 0 -$ 10'707'797 -$ 12'998'014 -$ 14'381'362 -$ 17'420'258 -$ 19'504'890 

Indemnización por 

despido 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 1'075'547'097 

Interés $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0   

Ganancias gravables $ 0 $ 646'569'773 $ 1'680'292'584 $ 2'087'465'909 $ 2'452'916'639 $ 2'388'977'574 

Impuestos (33%) $ 0 -$ 213'368'025 -$ 554'496'553 -$ 688'863'750 -$ 809'462'491 -$ 788'362'599 

venta de activos Muebles $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 87'886'293 

venta de activos 
Maquinaria y Equipos 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 73'725'543 

venta de activos de 

Computo 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 72'602'274 

Impuesto venta de activos 
Muebles 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 9'413'394 

Impuesto venta de activos 

Maquinaria y Equipos 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 17'352'663 

Impuesto venta de activos 
de Computo 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 20'608'167 

Impuesto ICA (6.9/1000) $ 0 -$ 35'784'429 -$ 52'573'465 -$ 62'862'117 -$ 74'151'281 -$ 90'712'068 

Ganancias netas $ 0 $ 397'417'319 $ 1'073'222'566 $ 1'335'740'042 $ 1'569'302'867 $ 1'696'742'792 

Depreciación Muebles $ 0 $ 5'071'650 $ 6'350'881 $ 7'074'075 $ 8'791'723 $ 9'966'549 

Depreciación Maquinaria 
y Equipos 

$ 0 $ 7'874'826 $ 10'788'222 $ 12'683'341 $ 15'007'981 $ 18'018'750 

Depreciación de Equipos 

de computo 
$ 0 $ 10'707'797 $ 12'998'014 $ 14'381'362 $ 17'420'258 $ 19'504'890 

Préstamos Bancarios $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Amortización (Abono a 
capital) 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Recuperación Capital de 

trabajo año anterior 
$ 0 $ 0 $ 375'826'357 $ 382'282'428 $ 499'508'229 $ 563'021'397 

Inversión Capital de 

trabajo siguiente año 
$ 0 -$ 358'062'480 -$ 364'213'396 -$ 475'898'381 -$ 536'409'525 $ 0 

Inversión Inicial -$ 712'486'026 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

flujo de fondos netos -$ 712'486'026 $ 63'009'113 $ 1'114'972'644 $ 1'276'262'866 $ 1'573'621'532 $ 2'307'254'379 

Tabla 50. Flujo de fondos proyectado con precios corrientes y sin financiación (Autores, 2019) 

Este es el flujo de fondos a precios corrientes, teniendo en cuenta la inflación y la forma de 

recalcular la venta de muebles, equipos de cómputo, y maquinaria y equipos. 
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Dentro de lo que se formuló para realizar el flujo de caja es que para que la empresa 

funciona siempre se necesita un capital de trabajo para el siguiente año, por esto se vio la 

necesidad de tener en cuenta una inversión en el año dos dado el escenario de requerirse 

esa inyección de capital como inversión. 

Valor comercial de todos los activos a 
precio corriente en el año 5. 

Valor en libros de todos los activos a 
precio corriente en el año 5. 

$ 87'886'293 $ 59'360'856 

$ 73'725'543 $ 21'141'717 

$ 72'602'274 $ 10'153'282 
Tabla 51.Valor comercial y valor en libros de los activos a precios corrientes en el año 5. 

(Autores, 2019) 

6.3.2. Flujo de fondos proyectado con precios constantes del año 0 y sin financiación, en 

escenario inflacionario. 

Para el análisis de este flujo de caja se tuvo en cuenta el interés real por lo cual la tasa de 

interés real es: 

 

TASA DE INTERES NOMINAL DEL PROYECTO 10.45% 

TASA DE INFLACIÓN 4.96% 

TASA DE INTERES REAL 5.23% 

Tabla 52. Tasa de interés real para escenario inflacionario. (Autores, 2019) 
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Flujo de fondos sin financiación con precios constantes del año 0. 
Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos por ventas en ese 
año 

$ 0 $ 4'941'019'652 $ 6'916'090'586 $ 7'878'701'644 $ 8'854'333'838 
$ 

10'319'861'803 

Ingresos por ventas año 

anterior 
$ 0 $ 0 $ 211'093'526 $ 255'670'015 $ 292'807'907 $ 342'248'470 

Costos Directos de 
producción 

$ 0 -$ 3'626'904'203 -$ 4'761'075'287 -$ 5'426'634'350 -$ 6'137'165'578 -$ 6'971'340'920 

CIF sin Depreciaciones  $ 0 -$ 119'030'488 -$ 116'994'876 -$ 134'432'283 -$ 139'728'639 -$ 92'864'298 

Gastos Administrativos 

sin Depreciaciones 
$ 0 -$ 357'073'672 -$ 431'857'805 -$ 462'652'736 -$ 500'168'475 -$ 488'168'475 

Gastos de Ventas sin 
Depreciaciones 

$ 0 -$ 199'466'174 -$ 254'718'568 -$ 263'807'980 -$ 301'264'071 -$ 336'702'750 

Depreciación Muebles $ 0 -$ 4'831'933 -$ 5'764'706 -$ 6'117'647 -$ 7'243'697 -$ 7'823'529 

Depreciación Maquinaria 

y Equipos 
$ 0 -$ 7'502'613 -$ 9'792'487 -$ 10'968'529 -$ 12'365'412 -$ 14'144'336 

Depreciación de Equipos 

de computo 
$ 0 -$ 10'201'681 -$ 11'798'319 -$ 12'436'975 -$ 14'352'941 -$ 15'310'924 

Indemnización por 

despido 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 844'281'620 

Interés $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Ganancias gravables $ 0 $ 616'008'887 $ 1'535'182'063 $ 1'817'321'159 $ 2'034'852'932 $ 1'891'473'419 

Impuestos (33%) $ 0 -$ 203'282'933 -$ 506'610'081 -$ 599'715'982 -$ 671'501'467 -$ 624'186'228 

venta de activos Muebles $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 68'988'873 

venta de activos 
Maquinaria y Equipos 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 57'872'985 

venta de activos de 

Computo 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 56'991'242 

Impuesto venta de activos 
Muebles 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 7'389'314 

Impuesto venta de activos 

Maquinaria y Equipos 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 13'621'471 

Impuesto venta de activos 
de Computo 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 16'176'974 

Impuesto ICA (6.9/1000) $ 0 -$ 34'093'036 -$ 47'721'025 -$ 54'363'041 -$ 61'094'903 -$ 71'207'046 

Ganancias netas $ 0 $ 378'632'919 $ 980'850'957 $ 1'163'242'135 $ 1'302'256'561 $ 1'342'745'485 

Depreciación Muebles $ 0 $ 4'831'933 $ 5'764'706 $ 6'117'647 $ 7'243'697 $ 7'823'529 

Depreciación Maquinaria 
y Equipos 

$ 0 $ 7'502'613 $ 9'792'487 $ 10'968'529 $ 12'365'412 $ 14'144'336 

Depreciación de Equipos 

de computo 
$ 0 $ 10'201'681 $ 11'798'319 $ 12'436'975 $ 14'352'941 $ 15'310'924 

Préstamos Bancarios $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Amortización (Abono a 

capital) 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Recuperación Capital de 

trabajo año anterior 
$ 0 $ 0 $ 341'138'233 $ 330'597'128 $ 411'556'030 $ 441'959'835 

Inversión Capital de 

trabajo siguiente año 
$ 0 -$ 341'138'233 -$ 330'597'128 -$ 411'556'030 -$ 441'959'835 $ 0 

Inversión Inicial -$ 712'486'026 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

flujo de fondos netos -$ 712'486'026 $ 60'030'913 $ 1'018'747'575 $ 1'111'806'385 $ 1'305'814'806 $ 1'821'984'110 

Tabla 53. Flujo de fondos proyectado con precios constantes del año 0 y sin financiación. 
(Autores, 2019) 

6.4. Indicadores de rendimiento del proyecto sin financiación 

Se tienen en cuenta el valor presente neto (VPN), la tasa interna de retorno (TIR), el costo 

beneficio (B/C) y la tasa interna de retorno ajustada (TUR) como indicadores principales a 
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observar, también se analiza la inversión inicial, se tiene en cuenta que puede existir 

inversión en el año dos para algunos escenarios de sensibilidad. 

Indicadores para Inversión sin financiación 

 

FLUJO NETO 
A PRECIOS 

CONTANTES DEL 
AÑO 0 

FLUJO NETO 
A PRECIOS 

CORRIENTES 

FLUJO NETO 
A PRECIOS 

CONTANTES DEL 
AÑO 0 

TIPO DE DTF PARA EVALUAR NOMINAL NOMINAL 
REAL (Escenario 

inflacionario) 

DTF PARA EVALUAR INVERSIÓN 10.45% 10.45% 5.23% 

VP COSTOS $ 27,274,953,666 $ 31,668,738,165 $ 31,682,997,259 

VP INGRESOS $ 30,120,576,368 $ 35,207,835,869 $ 35,251,045,243 

VP BENEFICIO $ 2,845,622,703 $ 3,539,097,703 $ 3,568,047,984 

VFCOSTOS $ 44,827,615,559 $ 52,048,998,401 $ 40,875,754,275 

VF INGRESOS $ 49,504,524,716 $ 57,865,664,974 $ 45,479,064,102 

VF BENEFICIO $ 4,676,909,156 $ 5,816,666,573 $ 4,603,309,827 

VPN $ 2,955,869,454 $ 3,667,153,201 $ 3,696,103,482 

TIR 84% 92.68% 83.98% 

B/C 1.104 1.112 1.113 

TUR 12.66% 12.81% 7.50% 

INVERSIÓN AÑO 0 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 

INVERSIÓN AÑO1 $ 0 $ 0 $ 0 

VPN INVERSIÓN TOTAL $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 

 

Tabla 54. Indicadores de rendimiento de la inversión sin financiación. (Autores, 2019) 

Al analizar el flujo neto a precios contantes del año 0 con la DTF nominal se muestra una 

TIR alta del proyecto debido a que la inversión es baja respecto a las utilidades en los 

siguientes años, esto debido a las reinversiones y al supuesto de que la empresa logra los 

objetivos de mercado, por lo cual el indicador a analizar es la TUR que es la TIR ajustada 

y que permite tener una percepción de rendimiento más certera del proyecto. 

En el caso de análisis en precios corrientes con tasa nominal se puede observar que la TIR 

siendo de 92.68% es mayor la DTF de 10.54% que se tiene como mínimo para realizar la 

inversión, por lo cual la inversión es viable desde este punto de vista, se debe tener en 

cuenta que la TUR es del 12.81% y que también es mayor a la DTF de 10.54% y que el 

costo beneficio es de 1.112 lo que da buena medida de rendimiento para este proyecto y 

también muestran su viabilidad financiera. 
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En el caso de análisis en precios constantes del año 0 con la DTF real la TIR real es de 

83.98% y la TUR real es del 7.5% y son mayores la DTF real de 5.23% que se tiene como 

mínimo para realizar la inversión, se tiene en cuenta que es corregido con el interés real, y 

la inversión es viable desde este punto de vista, se debe tener en cuenta que el costo 

beneficio real es de 1.113 lo que da buena medida de rendimiento para este proyecto y son 

indicadores corregidos que permiten tener certeza de la viabilidad financiera, en este caso 

la TUR presenta más importancia que la TIR y también da mayor que la DTF calculada para 

evaluar la inversión. También se puede observar como la TUR real es más coherente con 

el B/C real obtenido, por lo cual en definitiva debe ser el indicador de referencia para la 

inversión. La VPN da como resultado $ 3,696,103,482 lo cual muestra un resultado bastante 

positivo obtenido del esfuerzo de posicionamiento de la empresa y el cual es 5.19 veces la 

inversión inicial que determina un rendimiento alto de la inversión y el esfuerzo empresarial. 

6.5. Flujo de fondos proyectados del proyecto con financiación del 20%. 

Se realizan los flujos de fondos con financiación del 20%, se realiza a precios contantes del 

año 0, se pasan a precios corrientes y por último se realiza con precios constantes del año 

0 pero con un escenario inflacionario. 

6.5.1. Cuadro de financiamiento préstamo bancario 

Este préstamo se evaluó en la entidad bancaria BANCOLOMBIA, se tuvo un horizonte de 

4 años para pagar el préstamo, se eligió un monto del 20% de financiación puesto que es 

una inversión para creación de empresa y por conceptos financieros la deuda no debe ser 

alta, si el crédito es de un monto mayor, como el 25% ya genera una inversión en capital 

de trabajo disponible para el segundo año que no es suplido por la empresa.  

PRESTAMO BANCARIO (Como es con tasa fija, los valores resultado del préstamo son para precios corrientes) 

Préstamo Banco Bancolombia   Préstamo $ 170'677'960 Cuota anual $ 62'782'491 

Crédito Libre Inversión  i(EA) 17.4600%     

% De la Inversión estimado 20.0000% Años préstamo 4     

        

Periodo Deuda  Cuota  Interés Amortización Saldo final 

0 $ 170'677'960       $ 170'677'960 

1 $ 170'677'960 $ 62'782'491 $ 29'800'372 $ 32'982'119 $ 137'695'841 

2 $ 137'695'841 $ 62'782'491 $ 24'041'694 $ 38'740'797 $ 98'955'044 

3 $ 98'955'044 $ 62'782'491 $ 17'277'551 $ 45'504'940 $ 53'450'103 

4 $ 53'450'103 $ 62'782'491 $ 9'332'388 $ 53'450'103 $ 0 

Tabla 55. Préstamo bancario (Precios corrientes) (Autores, 2019) 
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6.5.2. Flujo de fondos proyectado con precios corrientes y con financiación del 20% 

Flujo de fondos con financiación del 20% a precios constantes 
Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos por ventas en 

ese año 
$ 0 $ 5'186'149'127 $ 7'619'342'776 $ 9'110'451'763 

$ 
10'746'562'533 

$ 
13'146'676'575 

Ingresos por ventas año 

anterior 
$ 0 $ 0 $ 221'566'110 $ 281'667'433 $ 338'585'269 $ 415'389'192 

Costos Directos de 

producción 
$ 0 -$ 3'806'838'951 -$ 5'245'198'012 -$ 6'275'030'166 -$ 7'448'717'754 -$ 8'880'929'427 

CIF sin Depreciaciones  $ 0 -$ 124'935'723 -$ 128'891'323 -$ 155'449'322 -$ 169'589'557 -$ 118'301'670 

Gastos Administrativos 

sin Depreciaciones 
$ 0 -$ 374'788'494 -$ 475'770'612 -$ 534'983'507 -$ 607'057'729 -$ 621'887'500 

Gastos de Ventas sin 
Depreciaciones 

$ 0 -$ 209'361'912 -$ 280'619'239 -$ 305'051'515 -$ 365'646'161 -$ 428'932'310 

Depreciación Muebles $ 0 -$ 5'071'650 -$ 6'350'881 -$ 7'074'075 -$ 8'791'723 -$ 9'966'549 

Depreciación 

Maquinaria y Equipos 
$ 0 -$ 7'874'826 -$ 10'788'222 -$ 12'683'341 -$ 15'007'981 -$ 18'018'750 

Depreciación de 
Equipos de computo 

$ 0 -$ 10'707'797 -$ 12'998'014 -$ 14'381'362 -$ 17'420'258 -$ 19'504'890 

Indemnización por 

despido 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 1'075'547'097 

Interés $ 0 -$ 29'800'372 -$ 24'041'694 -$ 17'277'551 -$ 9'332'388   

Ganancias gravables $ 0 $ 616'769'401 $ 1'656'250'890 $ 2'070'188'358 $ 2'443'584'251 $ 2'388'977'574 

Impuestos (33%) $ 0 -$ 203'533'902 -$ 546'562'794 -$ 683'162'158 -$ 806'382'803 -$ 788'362'599 

venta de activos 

Muebles 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 87'886'293 

venta de activos 

Maquinaria y Equipos 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 73'725'543 

venta de activos de 

Computo 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 72'602'274 

Impuesto venta de 

activos Muebles 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 9'413'394 

Impuesto venta de 

activos Maquinaria y 
Equipos 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 17'352'663 

Impuesto venta de 

activos de Computo 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 20'608'167 

Impuesto ICA 
(6.9/1000) 

$ 0 -$ 35'784'429 -$ 52'573'465 -$ 62'862'117 -$ 74'151'281 -$ 90'712'068 

Ganancias netas $ 0 $ 377'451'070 $ 1'057'114'631 $ 1'324'164'083 $ 1'563'050'167 $ 1'696'742'792 

Depreciación Muebles $ 0 $ 5'071'650 $ 6'350'881 $ 7'074'075 $ 8'791'723 $ 9'966'549 

Depreciación 
Maquinaria y Equipos 

$ 0 $ 7'874'826 $ 10'788'222 $ 12'683'341 $ 15'007'981 $ 18'018'750 

Depreciación de 

Equipos de computo 
$ 0 $ 10'707'797 $ 12'998'014 $ 14'381'362 $ 17'420'258 $ 19'504'890 

Préstamos Bancarios $ 170'677'960 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Amortización (Abono a 
capital) 

$ 0 -$ 32'982'119 -$ 38'740'797 -$ 45'504'940 -$ 53'450'103 $ 0 

Recuperación Capital 

de trabajo año anterior 
$ 0 $ 0 $ 375'826'357 $ 382'282'428 $ 499'508'229 $ 563'021'397 

Inversión Capital de 

trabajo siguiente año 
$ 0 -$ 358'062'480 -$ 364'213'396 -$ 475'898'381 -$ 536'409'525 $ 0 

Inversión Inicial -$ 541'808'066 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

flujo de fondos netos -$ 371'130'106 $ 10'060'745 $ 1'060'123'912 $ 1'219'181'966 $ 1'513'918'729 $ 2'307'254'379 

Tabla 56. Flujo de fondos proyectado con precios corrientes y con financiación del 20% (Autores, 
2019) 
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6.5.3. Flujo de fondos proyectado con precios constantes del año 0 y con financiación del 

20% 

Flujo de caja con 20% de financiación con precios constantes del año 0  
Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos por ventas en ese 

año 
$ 0 $ 4'941'019'652 $ 6'916'090'586 $ 7'878'701'644 $ 8'854'333'838 

$ 
10'319'861'803 

Ingresos por ventas año 

anterior 
$ 0 $ 0 $ 211'093'526 $ 255'670'015 $ 292'807'907 $ 342'248'470 

Costos Directos de 

producción 
$ 0 -$ 3'626'904'203 -$ 4'761'075'287 -$ 5'426'634'350 -$ 6'137'165'578 -$ 6'971'340'920 

CIF sin Depreciaciones  $ 0 -$ 119'030'488 -$ 116'994'876 -$ 134'432'283 -$ 139'728'639 -$ 92'864'298 

Gastos Administrativos 

sin Depreciaciones 
$ 0 -$ 357'073'672 -$ 431'857'805 -$ 462'652'736 -$ 500'168'475 -$ 488'168'475 

Gastos de Ventas sin 
Depreciaciones 

$ 0 -$ 199'466'174 -$ 254'718'568 -$ 263'807'980 -$ 301'264'071 -$ 336'702'750 

Depreciación Muebles $ 0 -$ 4'831'933 -$ 5'764'706 -$ 6'117'647 -$ 7'243'697 -$ 7'823'529 

Depreciación Maquinaria 

y Equipos 
$ 0 -$ 7'502'613 -$ 9'792'487 -$ 10'968'529 -$ 12'365'412 -$ 14'144'336 

Depreciación de Equipos 
de computo 

$ 0 -$ 10'201'681 -$ 11'798'319 -$ 12'436'975 -$ 14'352'941 -$ 15'310'924 

Indemnización por 

despido 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 844'281'620 

Interés $ 0 -$ 28'391'822 -$ 21'822'687 -$ 14'941'593 -$ 7'689'164 $ 0 

Ganancias gravables $ 0 $ 587'617'065 $ 1'513'359'377 $ 1'802'379'565 $ 2'027'163'768 $ 1'891'473'419 

Impuestos (33%) $ 0 -$ 193'913'632 -$ 499'408'594 -$ 594'785'257 -$ 668'964'043 -$ 624'186'228 

venta de activos Muebles $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 68'988'873 

venta de activos 
Maquinaria y Equipos 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 57'872'985 

venta de activos de 

Computo 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 56'991'242 

Impuesto venta de activos 
Muebles 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 7'389'314 

Impuesto venta de activos 

Maquinaria y Equipos 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 13'621'471 

Impuesto venta de activos 
de Computo 

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 -$ 16'176'974 

Impuesto ICA (6.9/1000) $ 0 -$ 34'093'036 -$ 47'721'025 -$ 54'363'041 -$ 61'094'903 -$ 71'207'046 

Ganancias netas $ 0 $ 359'610'398 $ 966'229'757 $ 1'153'231'268 $ 1'297'104'821 $ 1'342'745'485 

Depreciación Muebles $ 0 $ 4'831'933 $ 5'764'706 $ 6'117'647 $ 7'243'697 $ 7'823'529 

Depreciación Maquinaria 
y Equipos 

$ 0 $ 7'502'613 $ 9'792'487 $ 10'968'529 $ 12'365'412 $ 14'144'336 

Depreciación de Equipos 

de computo 
$ 0 $ 10'201'681 $ 11'798'319 $ 12'436'975 $ 14'352'941 $ 15'310'924 

Préstamos Bancarios $ 170'677'960 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Amortización (Abono a 
capital) 

$ 0 -$ 31'423'180 -$ 35'165'089 -$ 39'352'587 -$ 44'038'738 $ 0 

Recuperación Capital de 

trabajo año anterior 
$ 0 $ 0 $ 341'138'233 $ 330'597'128 $ 411'556'030 $ 441'959'835 

Inversión Capital de 

trabajo siguiente año 
$ 0 -$ 341'138'233 -$ 330'597'128 -$ 411'556'030 -$ 441'959'835 $ 0 

Inversión Inicial -$ 541'808'066 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

flujo de fondos netos -$ 371'130'106 $ 9'585'212 $ 968'961'286 $ 1'062'442'930 $ 1'256'624'328 $ 1'821'984'110 

Tabla 57. Flujo de fondos proyectado con precios constantes del año 0 y con financiación del 
20%. (Autores, 2019) 
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6.6. Indicadores de rendimiento del proyecto con financiación del 20% 

Se tienen en cuenta el VPN, TIR, B/C y TUR como indicadores principales a observar, 

también se analiza la inversión inicial, se tiene en cuenta que puede existir inversión en el 

año dos para algunos escenarios de sensibilidad. 

Indicadores para Inversión con financiación 

 

FLUJO NETO 
A PRECIOS 

CONTANTES DEL 
AÑO 0 

FLUJO NETO 
A PRECIOS 

CORRIENTES 

FLUJO NETO 
A PRECIOS 

CONTANTES DEL 
AÑO 0 

TIPO DE DTF PARA EVALUAR NOMINAL NOMINAL 
REAL (Escenario 

inflacionario) 

DTF PARA EVALUAR INVERSIÓN 10.45% 10.45% 5.23% 

VP COSTOS $ 27,260,457,267 $ 31,673,450,084 $ 31,687,709,177 

VP INGRESOS $ 30,461,932,288 $ 35,549,191,789 $ 35,421,723,203 

VP BENEFICIO $ 3,201,475,021 $ 3,875,741,705 $ 3,734,014,026 

VFCOSTOS $ 44,803,790,075 $ 52,056,742,651 $ 40,881,833,347 

VF INGRESOS $ 50,065,558,554 $ 58,426,698,813 $ 45,699,263,924 

VF BENEFICIO $ 5,261,768,479 $ 6,369,956,161 $ 4,817,430,577 

VPN $ 3,141,043,812 $ 3,833,119,242 $ 3,862,069,523 

TIR 124% 135.20% 124.66% 

B/C 1.117 1.122 1.118 

TUR 12.93% 13.03% 7.60% 

INVERSIÓN AÑO 0 $ 541,808,066 $ 541,808,066 $ 541,808,066 

INVERSIÓN AÑO1 $ 0 $ 0 $ 0 

VPN INVERSIÓN TOTAL $ 541,808,066 $ 541,808,066 $ 541,808,066 

PRÉSTAMO $ 170,677,960 $ 170,677,960 $ 170,677,960 
 

Tabla 58. Indicadores de rendimiento de la inversión con financiación. (Autores, 2019) 

En el caso de flujo neto a precios contantes del año 0 evaluado con DTF nominal del  

10.45% se observa la TIR alta del proyecto debido a que la inversión es baja respecto a las 

utilidades en los siguientes años, esto debido a las reinversiones y al supuesto de que la 

empresa logra los objetivos de mercado. También se observa que aumentan la TIR, B/C y 

TUR del proyecto, lo cual es positivo, se observa que la TIR y el VPN aumentan 

sustancialmente con la financiación. 
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Al verificar los resultados de flujo neto a precios corrientes evaluados con DTF Nominal de 

10.45% se puede observar que la TIR siendo de 135.2% es mayor la DTF de 10.54% que 

se tiene como mínimo para realizar la inversión, por lo cual la inversión es viable desde este 

punto de vista, se debe tener en cuenta que la TUR es del 13.03% y que el costo beneficio 

es de 1.122 lo que da buena medida de rendimiento para este proyecto. También se 

observa que aumentan la TIR, B/C y TUR del proyecto con financiación, lo cual es positivo, 

se observa que la TIR y el VPN aumentan sustancialmente con la financiación. 

Al verificar los resultados de flujo neto a precios constantes del año 0 evaluados con DTF 

Real de 5.23% se puede observar que la TIR real siendo de 124.66% y que la TUR real es 

del 7.6% es mayor la DTF real de 5.23% que se tiene como mínimo para realizar la 

inversión, se tiene en cuenta que es corregido con el interés real, y la inversión es viable 

desde este punto de vista, se debe tener en cuenta que el costo beneficio real es de 1.118 

lo que da buena medida de rendimiento para este proyecto y son indicadores corregidos 

que permiten tener certeza de la viabilidad financiera. También se observa que aumentan 

la TIR, B/C y TUR del proyecto, lo cual es positivo. La TUR es la variable real a analizar 

más que la TIR y como la TUR también es mayor a la DTF para evaluar la inversión se 

obtiene una viabilidad para el proyecto con un 20% de financiación. 

 

En el caso sin financiación se analizó la importancia de referirse a la rentabilidad del negocio 

mediante la TUR y no la TIR, en el caso con financiación se observa una variación de la 

TUR real de 7.5% a 7.6% lo cual es muy poco, esto debido a que el ingreso de dinero del 

préstamo se ve compensado por el pago de la cuota cada año, se debe tener en cuenta 

que la TIR aumenta considerablemente del 83.98% a 124.66% y esto si muestra un gran 

efecto de la financiación, igualmente hay un incremento de la VPN. 

La VPN real da como resultado $ 3,862,069,523 que aumenta a la de sin financiación que 

era de $ 3,696,103,482 lo cual muestra un aumento de 4.4% con una financiación del 20%, 
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lo cual muestra una baja sensibilidad, pero una tendencia a la mejora teniendo en cuenta 

que el pago del préstamo lo realiza la propia actividad de la empresa, por lo cual es 

beneficioso para el proyecto. 

6.7. Análisis de sensibilidad del proyecto evaluados sobre precios constantes del año 0 

con afectación de la inflación y sin financiación. 

Se realiza el análisis de sensibilidad respecto a la variación de la inflación, del costo de los 

insumos de los proyectos, del costo de la Mano de obra directa en los proyectos, del margen 

de ganancia, del crecimiento anual de la demanda, de la demanda inicial y por último del 

capital propio y financiado usado en el proyecto. Esto permitirá determinar a qué variable 

es más sensible el rendimiento del proyecto.  

Destacan la variación del costo de los insumos para los proyectos y la variación de Capital 

propio – Capital financiado, que se muestran a continuación. Los resultados para las demás 

variables se pueden observar en el  anexo 30. análisis de sensibilidad a la inflación, 

mano de obra directa, margen de ganancia, crecimiento anual de la demanda y 

demanda inicial proyectada. 



6.7.1. Sensibilidad a variación de los costos de insumos para los proyectos 

 Variación costo insumos para los proyectos   

 Positivista Positivista Realista Pesimista Pesimista   

Costo de los insumos 
de proyectos [%] 90% 95% 100.00% 105% 110%  

 

VPN $ 4,610,913,156 $ 4,153,508,319 $ 3,696,103,482 $ 3,221,609,803 $ 2,692,901,164   

TIR 102.82% 93.39% 83.98% 74.10% 62.69%   

B/C                        1.146                     1.129                     1.113                     1.096                     1.079    

TUR 8.13% 7.81% 7.50% 7.18% 6.83% 

Se tienen en cuenta 
solo valores variantes 

Inversión año 0 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 

Inversión año1 $ 0 $ 0 $ 0 $ 18,922,061 $ 97,875,034 

VPN inversión total $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 729,618,185 $ 801,102,732 
%relativo costo 
insumos proyecto 90.0% 95.0% 100.0% 105.0% 110.0% Pendiente Coef. R2 

%relativo VPN 124.8% 112.4% 100.0% 87.2% 72.9% -2.580 0.999 

%relativo TIR 122.4% 111.2% 100.0% 88.2% 74.6% -2.371 0.998 

%relativo B/C 103.0% 101.5% 100.0% 98.5% 96.9% -0.300 1.000 

%relativo TUR 108.4% 104.2% 100.0% 95.8% 91.1% -0.860 1.000 
%relativo VPN inversión 
total 100.0% 100.0% 100.0% 102.4% 112.4% 1.244 0.889 

Tabla 59. Análisis de sensibilidad de las variables de rendimiento respecto a la variación del costo de los insumos de los proyectos 
(Autores, 2019) 

El VPN es la variable más sensible a la variación del costo de los insumos, además si estos aumentan los indicadores muestran 

que el rendimiento disminuye. 
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6.7.2. Sensibilidad a variación del porcentaje de capital propio en el proyecto 

 Porcentaje de capital propio en el proyecto   

 Realista Positivista Positivista Positivista Positivista   

Capital propio [%] 100% 90% 80% 70% 60%   

VPN $ 3,696,103,482 $ 3,779,086,502 $ 3,862,069,523 $ 3,930,929,920 $ 3,991,133,747   

TIR 83.98% 99.60% 124.66% 174.82% 447.15%   

B/C                        1.113                     1.115                     1.118                     1.120                     1.122    

TUR 7.50% 7.55% 7.60% 7.64% 7.68% 

Se tienen en cuenta 
solo valores variantes 

Inversión año 0 $ 712,486,026 $ 627,147,046 $ 541,808,066 $ 456,469,086 $ 371,130,106 

Inversión año1 $ 0 $ 0 $ 0 $ 15,637,639 $ 40,860,490 

VPN inversión total $ 712,486,026 $ 627,147,046 $ 541,808,066 $ 470,627,508 $ 408,125,465 

Préstamo $ 0 $ 85,338,980 $ 170,677,960 $ 256,016,940 $ 341,355,920 
%relativo del 
Porcentaje de capital 
propio en el proyecto 100.0% 90.0% 80.0% 70.0% 60.0% Pendiente Coef. R2 

%relativo VPN 100.0% 102.2% 104.5% 106.4% 108.0% -0.201 0.995 

%relativo TIR 100.0% 118.6% 148.4% 208.2% 532.4% -9.544 0.714 

%relativo B/C 100.0% 100.2% 100.5% 100.7% 100.8% -0.021 0.995 

%relativo TUR 100.0% 100.7% 101.3% 101.9% 102.4% -0.060 0.995 
%relativo VPN inversión 
total 100.0% 88.0% 76.0% 66.1% 57.3% 1.074 0.995 

Tabla 60. Análisis de sensibilidad de las variables de rendimiento respecto a la variación del % de capital propio en la inversión 
(Autores, 2019) 

La TIR es la variable más sensible a la variación del capital propio, por consiguiente, al endeudamiento, además si la deuda 

aumenta, los indicadores muestran que el rendimiento aumenta. Si el capital propio aumenta los indicadores disminuyen. 



6.7.3. Análisis de los resultados las variaciones para determinar la sensibilidad a las 

variables del proyecto 

Se observa que la VPN es la variable más sensible a variaciones en la mayoría de los 

escenarios exceptuando el “crecimiento anual de la demanda” y el “capital propio / capital 

deuda”, los cuales mostraron que en estos escenarios la TIR es mucho más sensible. 

 

Teniendo en cuenta esto se observó en que los escenarios donde la VPN es la más sensible 

en el caso de la variación del “costo de los insumos para los proyectos” es la mayor variación 

siendo de    -2.580, lo que al variar un 1% los costos del proyecto, la VPN varia en un                        

-2.58%,  esto validado con un ajuste lineal con R2 de 0.999, se muestra que con el aumento 

de los costos la VPN disminuye considerablemente y viceversa, por esto la variable “costo 

de los insumos de los proyectos” es una variable critica en cuanto al rendimiento del VPN 

del proyecto y el proyecto tiene una alta sensibilidad ante esta. 

 

 
 

Ilustración 33. % relativo del VPN a variación del % relativo del costo de los insumos del proyecto 
(Autores, 2019) 

En cuanto a la TIR al analizar “capital propio / capital deuda” hubo una variación de la TIR 

de -9.544 aproximadamente con un ajuste lineal de R2 de 0.714 que muestra un 

comportamiento no lineal en las variaciones, lo cual muestra una variación importante y 

bastante alta que además permite observar que al aumentar el valor de deuda adquirido 
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hasta un 20% el negocio se hace mucho más rentable, pero también se observa que si se 

aumenta al 30% o más, hace que se requiera una segunda inversión en el año 1 debido a 

que no se puede soportar la deuda y el capital de trabajo con retención en utilidades para 

tener disponible el año siguiente, siendo así una tercera opción para invertir en el proyecto 

o una dificultad si no hay la posibilidad de financiarlo, por esto se debe evaluar según las 

capacidades del inversor. Aun así, aunque la TIR llega hasta 447.15% con u 40% de 

financiación la TUR es de 13,02% lo cual muestra que por el flujo neto no se observa el 

total de reinversión en la empresa y la TIR se eleva bastante, pero la TUR no y es el 

indicador guía a tener en cuenta. 

 

 
 

Ilustración 34. % relativo de la TIR a variación del % relativo del capital propio (Autores, 2019) 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

¶ El proyecto es viable debido a que después de realizar los estudios de: mercado, 

ingeniería, legal, administrativa, ambiental y financiera se encontró que era factible 

establecer una empresa de modernización del sistema de iluminación en conjuntos 

residenciales de Bogotá Colombia la cual atienda el 30% de la demanda potencial 

de conjuntos residenciales de estrato 3, 4 y 5 con proyección a 5 años. 

¶ A partir del estado del arte realizado para el proyecto, se evidencio que la eficiencia 

eléctrica derivada de la modernización del sistema de iluminación de una instalación 

eléctrica, aumenta en un promedio de 50%, lo cual se evidencia principalmente en 

la disminución del consumo de energía eléctrica. Esta disminución promedio varia 

en factor de: Tipo de cargas y uso de las mismas en la instalación, Tipo de 

tecnología a reemplazar y con la cual se va a reemplazar y Utilización de sensores 

y diferentes equipos de medición complementarios a la instalación. 

¶ Desde el estudio de mercado realizado se encontró que la demanda potencial es de 

cuantitativa es de 2479 Conjuntos residenciales en Bogotá, la cual está limitada por 

la población objetivo (conjuntos residenciales con menos de un 50% de sus 

luminarias con tecnologías LED), y el interés por parte de la población objetivo por 

adquirir el servicio. 

¶ Al realizar el estudio de ingeniería técnica del proyecto, el cual parte de las 

necesidades identificadas en el estudio de mercado, se determinaron las 

especificaciones y características técnicas que debía tener el servicio y el producto 

a ofrecer, esto se puede observar en las fichas técnicas resultantes en las  

¶ Tabla 18,  

¶ Tabla 19 y Tabla 20, en las cuales se especifica que la tecnología que se utilizara 

para el reemplazo de las luminaria será la LED, que el servicio tendrá un factor 

diferenciador en: la disposición ambiental de los residuos del proyecto, modalidad 

de pago del servicio (60% por adelantado y 40% al final de la ejecución del servicio), 

y la calidad del producto final. 

¶ Como resultado del estudio administrativo se definió una estructura organizacional 

jerárquica, la cual en su parte superior se encuentra el gerente general que se 
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encarga de definir la estrategia a seguir y tomar las decisiones de alto nivel; debajo 

de él se encuentran los líderes de área (técnica, comercial, administrativa y de 

proyectos) que se encargan de coordinar y controlar la ejecución de los proyectos; 

en la parte inferior de estos se encuentran los ingenieros y técnicos que son los 

encargados de ejecutar las actividades de obra de los proyectos; finalmente, como 

transversales a todos los procesos se encuentran las áreas de HSEQ y financiera 

que se encarga de ayudar con sus respectivos procesos a todas las demás. Además 

de definir el organigrama de la empresa, también se estableció el despliegue de 

nómina que tendrá la empresa durante su ciclo de vida, el cual será incremental año 

tras año y se desgloso mensualmente en el primer año, debido a que el personal se 

contratará a medida que la capacidad del proyecto lo requiera. 

¶ A partir del estudio normativo del proyecto se definieron las leyes, normativas y 

reglamentos que debe cumplir la empresa para ofrecer su servicio en la ciudad de 

Bogotá, estas se pueden observar en las Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6 de las cuales 

se destaca que en la parte técnica se debe cumplir con lo dispuesto en el RETIE y 

RETILAP, en la ambiental, lo establecido en la Resolución 941 de 2009 y Ley 23 de 

1973 y finalmente, en la parte de SST lo indicado en el Decreto 1443 de 2014 y 

Resolución 0312 del 2019. 

¶ Después de realizar la Matriz de Impactos Ambientales del proyecto se identificaron 

y evaluaron 68 aspectos e impactos ambientales de los cuales el 13% fueron 

categorizados como severos, 53% moderado y 34% como irrelevantes. Como 

acciones de control se plantaron las siguientes: 

- Instalación de equipos eficientes energéticamente 

- Mantenimiento preventivo a la infraestructura 

- Instalación y mantenimiento de los sistemas ahorradores de agua. 

¶ Al realizar el estudio financiero se pudo observar una viabilidad financiera tanto con 

la opción de financiamiento del 20% de la inversión inicial como en la opción sin 

financiamiento. En ambos casos la DTF para evaluar la inversión es el 10.54%, lo 

cual conlleva a una DTF real o tasa real de 5.23% teniendo en cuenta una inflación 
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del 4.96%, además se analiza en un escenario de precios constantes del año cero 

en un escenario inflacionario, en base a esto obtuvo: 

-En la opción sin financiación bancaria se tuvo una TUR real de 7.5% y una 

TIR real de 83.98% las dos mayores a la DTF real, con la que se evalúa el 

proyecto, siendo más adecuado el análisis sobre la TUR debido a todas 

reinversiones realizadas al proyecto, debido a que es una empresa, también 

se obtiene un B/C real de 1.113 y una VPN real positiva de $3.696.103.482, 

las cuales muestran rentabilidad del proyecto. 

 

-En la opción con financiación bancaria del 20% se tuvo una TUR real de 

7.6% y una TIR real de 124.66% las dos mayores a la DTF real con la que 

se evalúa el proyecto, siendo más adecuado el análisis sobre la TUR debido 

a todas reinversiones realizadas al proyecto debido a que es una empresa, 

también se obtiene un B/C real de 1.118 y una VPN real positiva de 

$3.862.069.523, las cuales muestran rentabilidad del proyecto y una mayor 

rentabilidad respecto al casos sin financiación. 

 

¶ Al realizar el análisis de sensibilidad del estudio financiero se obtuvo que la variación 

del costo de los insumos usados en el desarrollo de los proyectos de iluminación en 

los conjuntos residenciales son la variable más sensible del proyecto, por cada 1% 

de aumento de estos disminuye un -2.58% el VPN del proyecto, también teniendo 

impacto menor en la TUR. Se debe tener en cuenta que también puede jugar a favor 

con la disminución del cada 1% del costo de los productos la VPN aumenta un 

2.58%, con esto se puede concluir la importancia de llegar a acuerdos con los 

proveedores para obtener descuentos y precios en firme ante variaciones del dólar 

u otra moneda según procedencia de los insumos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Análisis comparativo de la competencia. 

Empresa Ubicación  

Alcance 
Característi

cas 
Fortalezas Debilidades Comerc

ial  

Industr

ial  

Residenc

ial  

Codensa 

(Iluminaci

ón) 

Bogotá X X X 

Enel-

Codensa 

cuenta con 

personal 

idóneo y 

capaz de 

crear diseños 

de 

iluminación 

eficientes, 

acordes a sus 

necesidades, 

que cumplan 

con las 

normas 

técnicas 

vigentes y 

que le 

permitan 

ahorros 

energéticos 

importantes. 

~ 

Cumplimien

to con la 

normativida

d 

(RETILAP). 

~ Respaldo 

económico. 

~ Diferentes 

modalidades 

de pago. 

~ 

Reconocimie

nto 

nacional. 

~ Soporte 

garantizado. 

~ Línea 

específica en 

el área del 

proyecto 

(Retropiés) 

~ Falta de 

marketing. 

~ No se adecuan 

las instalaciones 

eléctricas 

existentes, solo se 

realizan cambios 

de luminarias. 

~ No se realiza 

necesariamente 

cumplimiento de 

RETIE en las 

instalaciones 

eléctricas 

existentes. 

~ Alcance es muy 

amplio y no 

tienen suficiente 

representación en 

el sector 

residencial. 

~ Es una línea de 

mercado de 

prueba, no se está 

totalmente 

comprometido 

con el sector 
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Celsa 

Bogotá, 

Bucarama

nga, 

Barranquil

la, 

Medellín 

X X X 

Diseña, 

produce y 

comercializa 

luminarias 

para 

alumbrado 

público, 

industrial y 

decorativo, 

proyectores 

para 

escenarios 

deportivos y 

recreativos, 

luminarias 

para 

espacios 

interiores, 

equipos con 

tecnología 

LED, 

~ 

Cumplimien

to con la 

normativida

d 

(RETILAP). 

~ Respaldo 

económico. 

~ 

Reconocimie

nto 

nacional. 

~ Soporte 

garantizado. 

~ Esta 

comprometi

do con el 

mercado 

~ Diferentes 

modalidades de 

pago. 

~ Falta de 

marketing. 

~ No se adecuan 

las instalaciones 

eléctricas 

existentes, solo se 

realizan cambios 

de luminarias. 

~ No se realiza 

necesariamente 

cumplimiento de 

RETIE en las 

instalaciones 

eléctricas 

existentes. 

~ No tienen una 

línea específica 

en el área del 

proyecto 

Garper 

Bogotá, 

Barranquil

la, Cali 

X X X 

Expertos en 

consultoría e 

implementac

ión de 

proyectos de 

eficiencia 

energética 

en Colombia. 

~ 

Cumplimien

to con la 

normativida

d 

(RETILAP). 

~ Respaldo 

económico. 

~ 

Reconocimie

nto 

nacional. 

~ Soporte 

garantizado. 

~ Esta 

comprometi

do con el 

mercado 

~ Diferentes 

modalidades de 

pago. 

~ Falta de 

marketing. 

~ No se adecuan 

las instalaciones 

eléctricas 

existentes, solo se 

realizan cambios 

de luminarias. 

~ No se realiza 

necesariamente 

cumplimiento de 

RETIE en las 

instalaciones 

eléctricas 

existentes. 

~ No tienen una 

línea específica 

en el área del 

proyecto 
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Eneco Bogotá X X X 

Empresa de 

alto nivel 

tecnológico 

especializada 

en el 

asesoramien

to, la 

consultoría, 

y el 

desarrollo de 

proyectos de 

ingeniería, 

brindando 

soluciones 

que 

fomentan el 

uso racional 

y eficiente de 

la energía.  

~ 

Cumplimien

to con la 

normativida

d 

(RETILAP). 

~ Solo realizan 

asesorías mas no 

implementación 

del proyecto. 

~ Respaldo 

económico. 

~ 

Reconocimiento 

nacional. 

~ Soporte 

garantizado. 

~ Esta 

comprometido 

con el mercado. 

~ Diferentes 

modalidades de 

pago. 

~ Falta de 

marketing. 

~ No se adecuan 

las instalaciones 

eléctricas 

existentes, solo se 

realizan cambios 

de luminarias. 

~ No se realiza 

necesariamente 

cumplimiento de 

RETIE en las 

instalaciones 

eléctricas 

existentes. 

~ No tienen una 

línea específica 

en el área del 

proyecto 
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Disproel Bogotá X X X 

Empresa 

dedicada a la 

fabricación y 

comercializa

ción de 

productos y 

servicios en 

baja y media 

tensión para 

la 

optimización 

del uso de la 

energía 

eléctrica. 

~ 

Cumplimien

to con la 

normativida

d 

(RETILAP). 

~ Respaldo 

económico. 

~ Esta 

comprometi

do con el 

mercado. 

~ Falta de 

marketing. 

~ No se adecuan 

las instalaciones 

eléctricas 

existentes, solo se 

realizan cambios 

de luminarias. 

~ No tienen una 

línea específica 

en el área del 

proyecto. 

~ No se realiza 

necesariamente 

cumplimiento de 

RETIE en las 

instalaciones 

eléctricas 

existentes. 

Energía 

Viva 
Cali X   X 

Soluciones 

de eficiencia 

energética y 

energías 

renovables 

que 

mediante 

estudio, 

diagnóstico y 

propuestas 

de 

implementac

ión le 

permiten 

identificar, 

medir y 

controlar 

desperdicios 

generando 

ahorro y 

productivida

d. 

~ 

Cumplimien

to con la 

normativida

d 

(RETILAP). 

~ Esta 

comprometi

do con el 

mercado 

~ Tienen 

una línea 

específica en 

el área del 

proyecto 

~ Diferentes 

modalidades de 

pago. 

~ Falta de 

marketing. 

~ No se adecuan 

las instalaciones 

eléctricas 

existentes, solo se 

realizan cambios 

de luminarias. 

~ No se realiza 

necesariamente 

cumplimiento de 

RETIE en las 

instalaciones 

eléctricas 

existentes. 

~ Respaldo 

económico. 

~ 

Reconocimiento 

nacional. 

~ Soporte 

garantizado. 
Tabla 61. Análisis comparativo de la competencia (Autores, 2019) 
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Anexo 2. Resultados de encuesta, datos de entrada parte 1. 

 

Tabla 62. Resultados de encuesta, datos de entrada Parte 1 (Autores, 2019) 

Anexo 3. Resultados de encuesta, datos de entrada parte 2. 

 

Tabla 63. Resultados de encuesta, datos de entrada Parte 2 (Autores, 2019) 

 

Datos de entrada
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Anexo 4. Resultados de encuesta, producto-servicio. 

 

Tabla 64. Resultados de encuesta, producto-servicio (Autores, 2019) 
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Anexo 5. Resultados de encuesta, agrupados por relación a tendencias del mercado 

 

Tabla 65. Resultados de encuesta, agrupados por relación a tendencias del mercado (Autores, 
2019) 

Tendencias del mercado
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Anexo 6. Resultados de encuesta, agrupados por oferta de productos o servicios similares 

 

Tabla 66. Resultados de encuesta, agrupados por oferta de productos o servicios similares 
(Autores, 2019) 

Oferta de productos o servicios similares
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Anexo 7. Resultados de encuesta, demanda parte 1 

 

Tabla 67. Resultados de encuesta, demanda parte 1 (Autores, 2019) 

Anexo 8. Resultados de encuesta, demanda parte 2 

 

Tabla 68. Resultados de encuesta, demanda parte 2 (Autores, 2019) 
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Anexo 9. Resultados de encuesta, agrupados por precio 

 

Precio
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Tabla 69. Resultados de encuesta, agrupados por precio (Autores, 2019) 
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Anexo 10. Resultados de encuesta, agrupados por canales de comercialización 

 

Tabla 70. Resultados de encuesta, agrupados por canales de comercialización (Autores, 2019) 

Canales de distribucion 
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Anexo 11.  Resultados de encuesta, agrupados por estrategias de comercialización  

 

Tabla 71.  Resultados de encuesta, agrupados por estrategias de comercialización (Autores, 2019) 

Estrategias de comercializacion 
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Anexo 12.  Resultados de encuesta, agrupados por marca 

 

Tabla 72. Resultados de encuesta, agrupados por marca (Autores, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marca
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Anexo 13.  Luminaria para interiores Sylvania elegida para el proyecto 

 

Tabla 73. Luminaria para interiores Sylvania elegida para el proyecto 
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ANEXO 14.  Luminaria para exteriores Phillips elegida para el proyecto 

 

Tabla 74. Luminaria para exteriores Phillips elegida para el proyecto 
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Anexo 15.  Luminaria de emergencia Sylvania elegida para el proyecto 

 

Tabla 75. Luminaria de emergencia Sylvania elegida para el proyecto. 
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Anexo 16.  Encuesta aplicada 

No 

F
a

c
to

r 
a
 a

n
a
li
z
a
r 

N
o

m
b

re
 d

e
 l
a
 

v
a
ri

a
b

le
 

Descripción 

In
fl

o
. 
P

ri
m

a
ri

a
 

In
fl

o
. 

S
e
c
u

n
d

a
ri

a
 

Actor 

M
é

tr
ic

a
 

U
n

id
a

d
 d

e
 m

e
d

id
a

 /
 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 

C
li

e
n

te
 

In
d

u
s

tr
ia

l 

Pregunta 

8 

P
ro

d
u

c
to

 

C
o
lo

r 

Establecer si los 
clientes tienen 
alguna 
preferencia con 
respecto al color 
de las luminarias  

X
 

  

X
   

N
/A

 

Tiene alguna preferencia con respecto al color de la luz de 
que dan las luminarias: 
1) Blanca 
2) Amarilla 
3) Retro 
4) No tiene preferencia 

9 T
a

m
a
ñ
o
 

Precisar si los 
clientes tienen 
alguna 
preferencia con 
respecto al 
tamaño de las 
luminarias 

X
 

  

X
   

N
/A

 

Es el tamaño de la luminaria un aspecto relevante al 
momento de realizar la compra de una luminaria 
1) Si 
2) No  

10 

V
id

a
 ú

ti
l Determinar las 

horas de vida que 
esperan de una 
luminaria 

X
 

  

X
   

H
o
ra

s
 

¿Cuántas horas de vida tiene una luminaria LED? 
1) 5000 
2) 30000 
3) 50000 
4) 90000 
5) No sabe 

11 

P
o
te

n
c
ia

 

Especificar si los 
clientes 
consideran la 
potencia de la 
luminaria como 
un aspecto 
fundamental para 
la elección de 
una luminaria 

X
 

  

X
   

N
/A

 

¿Tiene usted en cuenta la potencia de la luminaria al 
momento de comprarla? 
1) SI  
2) NO 

12 

Im
p

o
rt

a
n
c
ia

 d
e
 

d
is

p
o
s
ic

ió
n
 

fi
n

a
l 
d
e
 

re
s
id

u
o
s
 

Determinar el 
interés por un 
servicio que 
tenga en cuenta 
la parte técnica y 
ambiental en 
consideración  

X
 

  

X
   

N
/A

 

¿Qué tan importante es para usted la disposición final de los 
desechos después de realizado un proyecto? 
1) Muy importante 
2) Importante 
3) Poco importante 
4) No es importante 

13 

T
e

n
d

e
n

c
ia

s
  

d
e

l 
m

e
rc

a
d

o
 

M
e

d
io

s
 d

e
 

c
o
m

u
n
ic

a
c
ió

n
  

Determinar cuál 
es el medio de 
comunicación 
preferido por los 
clientes del 
proyecto 

X
 

  

X
   

N
/A

 

Prefiere usted que se le avise del desarrollo del proyecto y 
las posibles eventualidades por cuál de los siguientes 
medios: 
1) SMS 
2) WhatsApp 
3) Correo Electrónico 
4) Telefonía Celular 

14 

T
ie

m
p

o
s
 d

e
 e

je
c
u
c
ió

n
 

Especificar 
cuanto tiempo 
están dispuestos 
los clientes del 
proyecto a que se 
realice una 
intervención 
sobre las 
premisas de la 
locación del 
proyecto 

X
 

  

X
   

M
e

s
e
s
 

¿Cuánto tiempo considera usted aceptable para la ejecución 
de un proyecto de intervención sobre la infraestructura del 
conjunto? residencial 
1)1 mes máximo 
2) 2 a 3 meses 
3) 4 a 6 meses 
4) 7 a 10 meses 
5) 11 a 12 meses 
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15 

T
ie

m
p

o
s
 d

e
 r

e
s
p
u
e
s
ta

 Establecer cuál 
es el tiempo en 
días hábiles, el 
cual los clientes 
consideran como 
óptima para la 
contestación de 
una pregunta 
realizada por los 
canales 
adecuados 

X
 

  

X
   

D
ía

s
 h

á
b
ile

s
 

¿Cuántos días hábiles considera como óptimo para que la 
empresa solucione una duda acerca del proyecto? 
1) 0 
2)0.5 
3) 1 
4) 2 
5) 3    
6) 4  

16 

F
o

rm
a

lid
a
d
 d

e
l 

s
e
rv

ic
io

 

Precisar qué tipo 
de trato prefieren 
los clientes en lo 
que respecta a 
las interacciones 
entre cliente y la 
empresa 

X
 

  

X
   

N
/A

 

¿Qué clase de servicio al cliente prefiere usted? 
1) Un servicio amable 
2) Un servicio cordial 
3) Un servicio formal 
4) Un servicio familiar  

17 

E
d
a
d
 d

e
l 
p
e
rs

o
n
a
l 

Identificar si los 
clientes tienen 
alguna 
preferencia con 
respecto a la 
edad de los 
trabajadores que 
realizarían las 
instalaciones del 
proyecto 

X
 

  

X
   

A
ñ
o
s
 

¿Tiene alguna preferencia con respecto a la edad de los 
trabajadores que laborarían en las instalaciones 
residenciales? 
1) Entre 18 a 25 años 
2) Entre 25 a 35 años  
3) Entre 35 a 45 años 
4) Entre 45 a 55 años 
5) No tiene preferencia 

18 

O
fe

rt
a
 d

e
 p

ro
d

u
c

to
s

  

s
im

il
a
re

s
 

F
id

e
lid

a
d
 

Especificar la 
fidelidad de los 
clientes con 
respecto a las 
marcas en el 
sector de la 
iluminación 

X
 

  

X
   

N
/A

 

¿Cuántos años han pasado desde la última intervención a la 
instalación de la red eléctrica de iluminación en su conjunto 
residencial? 
1) Entre 0 y 2 años 
2) Entre 2 y 5 años 
3) Entre 5 y 10 años 
3) Entre 10 y 15 años 
4) Entre 15 y 20 años 
5) Entre 20 y 30 años 
6) Entre 30 y 40 años 
7) No sabe 

19 

C
o
n
o
c
im

ie
n
to

 d
e
l 

s
e
rv

ic
io

 

Precisar si los 
posibles clientes 
están 
conscientes de 
que existe un 
servicio de 
modernización de 
luminarias en 
Bogotá 

X
 

  

X
   

N
/A

 

¿Conoce usted de alguna empresa que provea el servicio de 
modernización de luminarias LED en la ciudad de Bogotá? Si 
la respuesta es afirmativa especifique cuál  
1) NO 
2) SI, ¿cuál? ________________ 

20 T
ip

o
 d

e
 

lu
m

in
a
ri
a
 

Identificar los 
tipos de 
tecnologías que 
los clientes 
conocen con 
respecto a 
luminarias 

X
 

  

X   

N
/A

 

¿Cuál de las siguientes tecnologías de iluminación conoce? 
(puede seleccionar más de una opción) 
1) Fluorescente  
2) Halógenas 
3) LED 
4) Vapor de sodio o mercurio 
5) Incandescente 

21 

P
o
rc

e
n
ta

je
 d

e
 

lu
m

in
a
ri
a

s
 L

E
D

 

Especificar el 
porcentaje de 
luminarias LED 
que tiene el 
cliente en su 
instalación 

X
 

  

X   %
 

¿Cuánto porcentaje del total de las luminarias que tiene en la 
instalación son de tecnología LED? 
1) 0% 
2) 1% a 15% 
3) 15% a 30% 
4) 30% a 50% 
5) 50% a 80% 
6) 80% a 100% 
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22 

P
o
rc

e
n
ta

je
 d

e
 

lu
m

in
a
ri
a

s
  

In
c
a
n
d
e
s
c
e
n
te

s
 Especificar el 

porcentaje de 
luminarias 
incandescentes 
que tiene el 
cliente en su 
instalación 

X
 

  

X   %
 

¿Cuánto porcentaje del total de las luminarias que tiene en la 
instalación son de tecnología incandescente? 
1) 0% 
2) 1% a 15% 
3) 15% a 30% 
4) 30% a 50% 
5) 50% a 80% 
6) 80% a 100% 

23 

D
e
m

a
n

d
a
 

In
te

ré
s
 e

n
 e

l 
s
e
rv

ic
io

 

Establecer el 
interés que 
genera en el 
cliente el servicio 
de modernización 
de luminarias en 
su instalación 

X
 

  

X   

N
/A

 

Que tanto interés le genera la siguiente aseveración 
"Modernizamos las luminarias de su instalación, las 
adecuamos a la normativa actual y le cobramos lo que ahorre 
en su factura". Responda de 1 a 5, siendo 1 ningún interés, 
2 algo de interés, 3 moderado interés, 4 está interesado, 5 
quiere saber cómo adquirir el servicio inmediatamente. 
1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4 
5) 5 

24 

C
a
n
ti
d

a
d
 d

e
 

lu
m

in
a
ri
a

s
 p

o
r 

c
o
m

p
ra

 

Precisar la 
cantidad de 
luminarias que el 
cliente compra en 
promedio por 
cada compra que 
realiza de estas 

X
 

  

X   

U
n
id

a
d
e
s
/c

o
m

p
ra

 

En el conjunto residencial que usted administra, ¿cuándo las 
luminarias se funden son reemplazadas por unas de 
tecnología LED? 
1) SI 
2) NO 
3) A veces, ¿Por qué? _____ 

25 

C
a
n
ti
d

a
d
 t

o
ta

l 
d
e
 

lu
m

in
a
ri
a

s
  

e
n
 l
a

 i
n
s
ta

la
c
ió

n
 

Identificar el 
promedio de 
unidades de 
luminarias que 
tienen los clientes 
en sus 
instalaciones 

X
 

  

X   

U
n
id

a
d
e
s
 

¿Cuántas luminarias tiene en total en la instalación de su 
conjunto residencial? 
1) Entre 0 y 30 unidades 
2) Entre 30 y 60 unidades 
3) Entre 60 y 90 unidades 
3) Entre 90 y 150 unidades 
4) Entre 150 y 300 unidades 
5) No sabe 
6) Otra cantidad, ¿Cuántos? 

26 C
o
m

p
ra

 d
e
 

lu
m

in
a
ri
a

s
 a

l 
a
ñ
o
 

Especificar la 
cantidad de 
luminarias que 
compra un cliente 
al año 

X
 

  

X   

U
n
id

a
d
e
s
 

¿Cuántas luminarias compra en un año para el conjunto 
residencial? 
1) Entre 0 y 30 unidades 
2) Entre 30 y 60 unidades 
3) Entre 60 y 90 unidades 
3) Entre 90 y 150 unidades 
4) Entre 150 y 300 unidades 
5) No sabe 
6) Otra cantidad, ¿Cuántos? 

27 

F
a

c
to

r 
p
ri
n

c
ip

a
l 

d
e
 c

o
m

p
ra

 

Precisar cuál es 
el principal factor 
de elección de los 
clientes al 
momento de 
comprar una 
luminaria 

X
 

  

X   

N
/A

 

¿Cuál es el principal criterio al momento de comprar una 
luminaria? Si la respuesta es otra especifique cuál. 
1) Precio 
2) Marca 
3) Tecnología 
4) Eficiencia 
5) Vida útil 
5) Otro, ¿cuál? _________ 

28 

P
re

c
io

 

C
o
m

p
a
ra

c
ió

n
 d

e
 

p
re

c
io

s
 Determinar la 

percepción del 
precio de 
luminarias según 
tecnología 

X
 

  

X   

N
/A

 

¿Cuál cree usted que es la tecnología de iluminación con el 
precio más alto? 
1) Incandescente 
2) Fluorescente 
3) LED 
4) Halógenas  
5) Vapor de sodio o mercurio 
5) Otro, ¿cuál? _______ 

29 

D
is

e
ñ
o
 d

e
 

s
o
lu

c
ió

n
 

Saber si el cliente 
desea pagar un 
precio por el 
diseño de la 
sustitución de 
luminarias. 

X
 

  

X   

N
/A

 

¿Pagaría por un estudio del diseño de iluminación para 
reemplazar sus luminarias por unas de mejor tecnología? 
1) Si 
2) No 
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30 
C

a
lid

a
d
, 

v
id

a
 ú

ti
l 
y
 

c
o
n
s
u
m

o
 

Identificar si la 
calidad y 
consumo 
eléctrico del 
producto influye 
en la decisión. 

X
 

  

X   

N
/A

 

¿Pagaría un mayor precio por la buena calidad, mayor vida 
útil y menor consumo eléctrico de sus luminarias? 
1) Si 
2) No 

31 

T
e

n
d
e
n
c
i

a
 d

e
l 

p
re

c
io

 

Saber la 
tendencia del 
precio local  

X
 

  

X   

N
/A

 

En su percepción el precio de la iluminación led tiende a: 
1) Subir 
2) Bajar 
3) Mantenerse igual 
4) No sabe 

32 P
re

c
io

 d
e
l 

s
e
rv

ic
io

 d
e
 

e
le

c
tr

ic
id

a
d
 

Determinar la 
importancia del 
servicio de luz 
eléctrica dentro 
de los servicios 
públicos que 
paga la 
propiedad 

X
 

  

X   

N
/A

 

Dentro de los servicios públicos que paga mensualmente en 
el conjunto residencial de propiedad horizontal el servicio de 
la electricidad es: 
1) El servicio público más caro 
2) El 2do servicio público más caro 
3) El 3er servicio público más caro  
4) Otro, ¿cuál?  _____________ 

33 

T
ie

m
p

o
 d

e
 p

a
g
o
 d

e
l 

s
e
rv

ic
io

 

Determinar cuál 
es tiempo 
máximo de pago 
el cual el cliente 
está dispuesto a 
pagar por el 
servicio ofrecido 

X
 

  

X   
A

ñ
o
s
 

Si su conjunto tuviera una modernización de iluminación con 
luminarias LED. ¿En qué porcentaje le parecería justo que 
redujera el costo que paga por energía eléctrica para 
iluminación? 
1) 0% 
2) 1% a 15% 
3) 15% a 30% 
4) 30% a 50% 
5) 50% a 80% 

34 P
re

c
io

 d
e
 p

re
c
io

 

in
fe

ri
o

r 
lí
m

it
e
 

re
la

ti
v
o
 

Determinar cuál 
es el valor 
relativo inferior 
donde ya se pone 
en duda la 
calidad de la 
solución respecto 
a un proyecto con 
tecnologías 
incandescentes y 
fluorescentes 

X
 

  

X   %
 

Usted desea renovar el sistema de iluminación en su 
conjunto residencial, cotizando el proyecto con luminarias 
fluorescentes, halógenas y de gas de sodio tiene un costo de 
$1000, un proyecto de modernización de iluminación con 
tecnología LED seria barato si tiene un precio de: 
1) 800 
2)1000 
3)1300 
4)1500 
5)2000 
6)3000 

35 

P
o
rc

e
n
ta

je
 d

e
 p

re
c
io

 j
u
s
to

 
re

la
ti
v
o
 

Determinar cuál 
es el valor 
relativo justo que 
estarían 
dispuesto a pagar 
los clientes por el 
servicio con 
respecto a 
realizar el mismo 
servicio con 
tecnologías 
incandescentes y 
fluorescentes 

X
 

  

X   %
 

Usted desea renovar el sistema de iluminación en su 
conjunto residencial, cotizando el proyecto con luminarias 
fluorescentes, halógenas y de gas de sodio tiene un costo de 
$1000, un proyecto de modernización de iluminación con 
tecnología LED tendría el precio justo si fuese de: 
1) 800 
2)1000 
3)1300 
4)1500 
5)2000 
6)3000 

36 

P
o
rc

e
n
ta

je
 d

e
 p

re
c
io

 l
ím

it
e
 

s
u
p
e
ri
o

r 

re
la

ti
v
o
 

Determinar cuál 
es el porcentaje 
máximo que 
estarían 
dispuesto a pagar 
los clientes por el 
servicio con 
respecto a 
realizar el mismo 
servicio con 
tecnologías 
incandescentes y 
fluorescentes 

X
 

  

X   %
 

Usted desea renovar el sistema de iluminación en su 
conjunto residencial, cotizando el proyecto con luminarias 
fluorescentes, halógenas y de gas de sodio tiene un costo de 
$1000, un proyecto de modernización de iluminación con 
tecnología LED seria caro si tiene un precio de: 
1) 800 
2)1000 
3)1300 
4)1500 
5)2000 
6)3000 
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37 

C
a
n

a
le

s
 d

e
  

c
o

m
e
rc

ia
li
z
a
c
ió

n
 

P
ro

v
e
e
d
o
r 

d
e
 l
a
 

s
o
lu

c
ió

n
 

Saber a dónde se 
dirige una 
administración de 
un conjunto 
residencial para 
un proyecto de 
cambiar sus 
luminarias 

X
 

  

X   

N
/A

 

¿Para cambiar sus luminarias de su conjunto a unas de mejor 
tecnología a quién busca? 
1) Un técnico 
2) Un ingeniero 
3) Una empresa 
4) Un punto de comercialización 
5) Un Especialista en proyectos de iluminación 
6) Otro. ¿Cuál? 

38 

V
a
lo

r 

a
g
re

g
a
d
o

 

T
ra

n
s
p
o
rt

e
 

Saber si prefiere 
que se tenga en 
cuenta o no el 
transporte dentro 
del diseño y la 
implementación 
del proyecto 

X
 

  

X   

N
/A

 

¿Cuándo hay un proyecto de modernización de iluminación 
usted se hace cargo del transporte de los materiales? 
1) Si 
2) No 

39 V
a
lo

r 

a
g
re

g
a
d
o

 
d
is

e
ñ
o
 e

 

in
s
ta

la
c
ió

n
 Saber si buscan 

un canal que 
ofrezca diseño e 
instalación o 
cada uno por 
aparte 

X 

  

X   

N
/A

 

Cuando hay un proyecto de modernización de iluminación 
usted prefiere: 
1) Tener el diseño y elegir quien instale de forma 
independiente 
2) Que sea el mismo ente quien diseñe e implemente. 

40 

V
a
lo

r 
a
g
re

g
a
d
o
 

F
o

rm
a

 d
e
 p

a
g
o
 

Saber cómo 
desea pagar su 
comercialización 

X 

  

X   

N
/A

 

Cuando hay un proyecto de modernización de iluminación 
usted prefiere: 
1) Pagar el proyecto anticipadamente teniendo un 
presupuesto disponible. 
2) Pagar el proyecto con un porcentaje de anticipo y otro 
porcentaje a la terminación del proyecto. 
2) Pagar el proyecto con un crédito bancario 
3) Pagar el proyecto por cuotas de arrendamiento al 
proveedor de la solución 
4) Pagar el proyecto por cuotas de arrendamiento a una 
empresa dedicada a este tipo de cobros. 

41 S
e
rv

ic
io

 d
e
 

d
is

p
o
s
ic

ió
n
 f

in
a
l 

te
c
n
o
lo

g
ía

 a
l 

c
a
m

b
ia

r 

Saber si el 
cliente desea 

que la 
disposición final 
de luminarias de 
la tecnología a 
cambiar este 

incluido dentro 
del proyecto. 

X 

  

X 

  

N
/A

 

En un proyecto de modernización de iluminación usted 
prefiere que la disposición final de las luminarias a cambiar 
este a cargo de: 
1) Quienes implementan el proyecto. 
2) una entidad especializada. 
3) El cliente. 

42 

E
s
tr

a
te

g
ia

s
 d

e
  

c
o

m
e
rc

ia
li
z
a
c
ió

n
 

C
a
lid

a
d
 e

n
 

a
te

n
c
ió

n
 

Saber si el cliente 
se siente 
satisfecho con la 
calidad de la 
atención de sus 
proveedores 

X 

  

X   

N
/A

 

¿Cómo ha percibido la atención por parte de los entes que 
ofrecen la modernización de los sistemas de iluminación de 
su conjunto? 
1) Mala 
2) Regular 
3) Buena 
4) Nunca ha tenido la experiencia 

43 

P
u
b
lic

id
a
d

 Porque medios 
ha recibido 
publicidad para el 
cambio a 
luminarias led 

X 

  

X   

N
/A

 

¿Por cuáles medios ha recibido publicidad para cambiar la 
iluminación de su conjunto por una de mejor tecnología? 
(puede seleccionar más de una opción) 
1) Email 
2) Redes sociales 
3) Llamadas o terceros 
4) Panfletos o catálogos 
5) Comerciales 
7) Nunca ha recibido publicidad. 
6) Otro, ¿Cuál? ______ 

44 

P
ro

m
o

c
io

n
e
s
 y

 
p
la

n
e
s
 

Saber si ha 
recibido 
información de 
promociones o 
planes de 
financiación para 
sustitución led. 

X 

  

X   

N
/A

 

¿Ha recibido información sobre promociones o planes para 
el cambio de la iluminación de su conjunto? 
1) Si, explique la promoción o plan __________ 
2) No 
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45 
C

a
lid

a
d
 d

e
 l
a

 
in

fo
rm

a
c
ió

n
 

Saber si siente 
que su proveedor 
de sistemas de 
iluminación le da 
la información 
suficiente para su 
entendimiento. 

X 

  

X   

N
/A

 

Cuando lo atiende un proveedor de soluciones para el 
cambio de las luminarias siente que la información es: 
1) Incomprensible 
2) Confusa 
3) Clara 
4) No ha tenido la experiencia 

46 

D
ir
e
c
to

ri
o

 d
e
  

E
m

p
re

s
a
s
 Saber si conoce 

algún directorio 
de empresas 
especializadas 
en temas de 
iluminación. 

X   X   

N
/A

 

¿Conoce algún directorio (Sistema que reúne un grupo de 
empresas del mismo sector) donde haya empresas que 
puedan desarrollar un proyecto de modernización de la 
iluminación? 
2) No 
3) No y no sé qué es un directorio. 
1) Si, ¿Cuál? ________ 

47 

O
tr

o
s

 

M
a

rc
a
 

determinar la 
relación entre el 
nombre de la 
marca y lo que 
representa. 

X 

  

X 

  

N
/A

 

¿Cuál de los siguientes nombres de empresa lo relaciona 
más con una empresa que realiza proyectos de 
modernización de iluminación con tecnología LED? 
1) Ilumine 
2) Soluciones Lumínicas Colombia 
3) Led eficiente 
4) Iluminaciones Residenciales Integrales 
5) Ninguna de las anteriores 

Tabla 76. Encuesta aplicada 
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Anexo 17.  CPM para los 3 tipos de proyectos (Parte 1) 

 

Tabla 77. CPM para los 3 tipos de proyectos (Parte 1). (Autores, 2019) 

 

 

Código Actividades Precedencias Duración (Días) Código Actividades Precedencias Duración (Días) Código Actividades Precedencias Duración (Días)

A
Caracterización 

del cliente
N/A

0,041666667

A
Caracterización del 

cliente
N/A

0,041666667

A
Caracterización del 

cliente
N/A

0,041666667

B
Análisis técnico y 

comercial 
A

0,083333333

B
Análisis técnico y 

comercial 
A

0,083333333

B
Análisis técnico y 

comercial 
A

0,083333333

C
Asignación de 

personal
B

0,041666667
C

Asignación de 

personal
B

0,041666667
C

Asignación de 

personal
B

0,041666667

D

Identificación del 

numero de 

luminarias

C

0,041666667

D

Identificación del 

numero de 

luminarias

C

0,041666667

D

Identificación del 

numero de 

luminarias

C

0,041666667

E
Disposición de las 

luminarias
C

0,041666667

E
Disposición de las 

luminarias
C

0,041666667

E
Disposición de las 

luminarias
C

0,041666667

F
Tecnología de las 

luminarias
C

0,041666667

F
Tecnología de las 

luminarias
C

0,041666667

F
Tecnología de las 

luminarias
C

0,041666667

G

Inspección del 

sistema eléctrico 

de iluminación

D

0,166666667

G

Inspección del 

sistema eléctrico de 

iluminación

D

0,041666667

G

Inspección del 

sistema eléctrico de 

iluminación

D

0,020833333

H
Inspección del 

sistema eléctrico
C

0,083333333

H
Inspección del 

sistema eléctrico
C

0,041666667

H
Inspección del 

sistema eléctrico
C

0,041666667

I

Preparación de 

personal para las 

actividades del 

proyecto

D, E, F, G, H

0,416666667

I

Preparación de 

personal para las 

actividades del 

proyecto

D, E, F, G, H

0,125

I

Preparación de 

personal para las 

actividades del 

proyecto

D, E, F, G, H

0,083333333

J
Estimación de 

consumos
N

0,166666667

J
Estimación de 

consumos
N

0,083333333

J
Estimación de 

consumos
N

0,041666667

K
Medición de 

iluminancia
I

0,25

K
Medición de 

iluminancia
I

0,125

K
Medición de 

iluminancia
I

0,041666667

L

Simulación de 

iluminación del 

proyecto

K

0,291666667

L

Simulación de 

iluminación del 

proyecto

K

0,166666667

L

Simulación de 

iluminación del 

proyecto

K

0,083333333

M

Registro 

fotográfico del 

sistema eléctrico

I

0,333333333

M
Registro fotográfico 

del sistema eléctrico
I

0,166666667

M

Registro fotográfico 

del sistema 

eléctrico

I

0,083333333

N

Medición del 

comportamiento 

del tablero de 

iluminación (V, I, 

kW, cavar, kVa, 

FP)

I

7

N

Medición del 

comportamiento del 

tablero de 

iluminación (V, I, 

kW, kVar, kVa, 

FP)

I

5

N

Medición del 

comportamiento del 

tablero de 

iluminación (V, I, 

kW, kVar, kVa, 

FP)

I

5

O
Análisis de las 

cargas
N,J

0,125
O

Análisis de las 

cargas
N,J

0,083333333
O

Análisis de las 

cargas
N,J

0,041666667

P

Análisis de la 

simulación del 

sistema de 

iluminación

K, L

0,25

P

Análisis de la 

simulación del 

sistema de 

iluminación

K, L

0,166666667

P

Análisis de la 

simulación del 

sistema de 

iluminación

K, L

0,041666667

Q

Revisión del 

registro 

fotográfico

M

0,166666667

Q
Revisión del registro 

fotográfico
M

0,083333333

Q
Revisión del 

registro fotográfico
M

0,020833333

R

Elaboración de la 

propuesta de 

modernización del 

área de 

iluminación

O, P, Q

1

R

Elaboración de la 

propuesta de 

modernización del 

área de iluminación

O, P, Q

1

R

Elaboración de la 

propuesta de 

modernización del 

área de iluminación

O, P, Q

0,5

S

Elaboración de la 

propuesta de 

modernización del 

área financiera

O, P, Q

1

S

Elaboración de la 

propuesta de 

modernización del 

área financiera

O, P, Q

1

S

Elaboración de la 

propuesta de 

modernización del 

área financiera

O, P, Q

0,5

Proyecto Tipo A Proyecto Tipo B Proyecto Tipo C
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Anexo 18.  CPM para los 3 tipos de proyectos (Parte 2) 

 

Tabla 78. CPM para los 3 tipos de proyectos (Parte 2). (Autores, 2019) 

 

 

 

 

 

T

Elaboración de la 

propuesta de 

modernización del 

área eléctrica

O, P, Q

1

T

Elaboración de la 

propuesta de 

modernización del 

área eléctrica

O, P, Q

1

T

Elaboración de la 

propuesta de 

modernización del 

área eléctrica

O, P, Q

1

U

Adquisición de los 

materiales del 

proyecto

R,S,T

3

U

Adquisición de los 

materiales del 

proyecto

R,S,T

2

U

Adquisición de los 

materiales del 

proyecto

R,S,T

1

V
Reemplazo de las 

luminarias
U

1

V
Reemplazo de las 

luminarias
U

1

V
Reemplazo de las 

luminarias
U

1

W

Adecuación del 

sistema eléctrico 

de iluminación

U

15

W

Adecuación del 

sistema eléctrico de 

iluminación

U

10

W

Adecuación del 

sistema eléctrico de 

iluminación

U

6

X
Entrega parcial del 

proyecto al cliente
V, W

0,0625

X
Entrega parcial del 

proyecto al cliente
V, W

0,041666667

X
Entrega parcial del 

proyecto al cliente
V, W

0,020833333

Y

Corrección de las 

no conformidades 

encontradas por el 

cliente

X

3

Y

Corrección de las 

no conformidades 

encontradas por el 

cliente

X

3

Y

Corrección de las 

no conformidades 

encontradas por el 

cliente

X

2

Z

Certificación de la 

instalación 

eléctrica

Y

5

Z
Certificación de la 

instalación eléctrica
Y

2

Z
Certificación de la 

instalación eléctrica
Y

1

AA

Corrección de las 

no conformidades 

encontradas por el 

inspector

Z

10

AA

Corrección de las 

no conformidades 

encontradas por el 

inspector

Z

6

AA

Corrección de las 

no conformidades 

encontradas por el 

inspector

Z

4

AB

Dictamen de la 

instalación 

eléctrica y de 

iluminación

AA

8

AB

Dictamen de la 

instalación eléctrica 

y de iluminación

AA

4

AB

Dictamen de la 

instalación eléctrica 

y de iluminación

AA

2

AC

Limpieza de las 

instalaciones del 

proyecto

AA

0,416666667

AC

Limpieza de las 

instalaciones del 

proyecto

AA

0,333333333

AC

Limpieza de las 

instalaciones del 

proyecto

AA

0,25

AD

Recolección 

interna de 

residuos 

especiales

AC

0,25

AD

Recolección interna 

de residuos 

especiales

AC

0,166666667

AD

Recolección interna 

de residuos 

especiales

AC

0,083333333

AE

Traslado de los 

residuos del 

proyecto al gestor 

externo

AD

0,333333333

AE

Traslado de los 

residuos del 

proyecto al gestor 

externo

AD

0,208333333

AE

Traslado de los 

residuos del 

proyecto al gestor 

externo

AD

0,125

AF
Entrega final del 

proyecto al cliente
AE, AB

0,166666667

AF
Entrega final del 

proyecto al cliente
AE, AB

0,083333333

AF
Entrega final del 

proyecto al cliente
AE, AB

0,083333333
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Anexo 19. Diagrama de GANT para un proyecto promedio con Ruta Critica resaltada. 

 

Tabla 79. Diagrama de GANT para un proyecto promedio con Ruta Critica resaltada. (Autores, 
2019) 

 

 

 



Anexo 20. Calculo costos de los insumos de los proyectos a precios contantes del año 0. 

ELEMENTO DE Insumos 

PARA PROYECTOS 
Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5  

Concepto 

Fuente 

*Estimaciones 

análogas 

Cant. P. Unit. P. Total  Cant. P. Unit. P. Total  Cant. P. Unit. P. Total  Cant. P. Unit. P. Total  Cant. P. Unit. P. Total  
Valor 

estimado  

Tubo PVC 

conducir 

tipo pesado 

1-1/2"x 

[3m] 

MANTENIMIENT

O DEL 

ALUMBRADO 

PUBLICO DEL 

MUNICIPIO DE 

BUCARAMANGA 

2017 

8662 $ 11,594 
$ 

100,421,431 
9954 $ 11,594 

$ 

115,406,676 
11330 $ 11,594 $ 131,360,020 12850 $ 11,594 

$ 

148,977,103 
14587 $ 11,594 $ 169,115,881 

1.5 metros por 

luminaria 

Luminaria 

de interior 

24W 

Sylvania 

Electroiluminacione

s chapinero 

(Inversiones 

primera LTDA) 

10368 $ 33,613 
$ 

348,504,202 
11916 $ 33,613 

$ 

400,537,815 
13563 $ 33,613 $ 455,899,160 15381 $ 33,613 

$ 

517,008,403 
17460 $ 33,613 $ 586,890,756 

Según Cant. 

Proyectos 

Luminaria 

de exterior 

60W 

Sylvania 

Electroiluminacione

s chapinero 

(Inversiones 

primera LTDA) 

4318 
$ 

235,294 

$ 

1,016,000,00

0 

4962 
$ 

235,294 

$ 

1,167,529,41

2 

5648 
$ 

235,294 

$ 

1,328,941,176 
6406 

$ 

235,294 

$ 

1,507,294,11

8 

7272 
$ 

235,294 

$ 

1,711,058,824 

Según Cant. 

Proyectos 

Luminaria 

de 

emergencia 

3.5W 

Sylvania 

Electroiluminacione

s chapinero 

(Inversiones 

primera LTDA) 

2637 $ 63,025 
$ 

166,197,479 
3030 $ 63,025 

$ 

190,966,387 
3449 $ 63,025 $ 217,373,950 3912 $ 63,025 

$ 

246,554,622 
4441 $ 63,025 $ 279,894,958 

Según Cant. 

Proyectos 

Conductor 

cobre 1/0 

[1m] Puesta 

a tierra y 

principales 

torres 

Inter eléctricas 

LTDA 
1732 $ 15,126 $ 26,202,857 1991 $ 15,126 $ 30,112,941 2266 $ 15,126 $ 34,275,630 2570 $ 15,126 $ 38,872,437 2917 $ 15,126 $ 44,127,227 

1 Mtro. cada 

10 Luminarias 

Conductor 

cobre 12 

AWG [1m] 

Cableado 

Luminaria 

Interelectricas 

LTDA 

41575

2 
$ 1,176 

$ 

489,120,000 

23889

6 
$ 1,176 

$ 

281,054,118 

27192

0 
$ 1,176 $ 319,905,882 308388 $ 1,176 

$ 

362,809,412 

35007

6 
$ 1,176 $ 411,854,118 

24 metros por 

luminaria 

Cable 

Aluminio 

No 4THHN 

75°/600V 

serie 8000. 

[1m] 

Interelectricas 

LTDA 
8460 $ 1,345 $ 11,374,790 

29862

0 
$ 1,345 

$ 

401,505,882 

33990

0 
$ 1,345 $ 457,008,403 385485 $ 1,345 

$ 

518,299,160 

43759

5 
$ 1,345 $ 588,363,025 

30 metros por 

tablero 

Tableros 

con 

proteccione

s [Unidad] 

Interelectricas 

LTDA 
282 

$ 

252,101 
$ 71,092,437 323 

$ 

252,101 
$ 81,428,571 368 

$ 

252,101 
$ 92,773,109 418 

$ 

252,101 

$ 

105,378,151 
475 

$ 

252,101 
$ 119,747,899 

1 por cada 60 

Luminarias 

Sistema 

Puesta 

Tierra 

Green Energy 

Factory SAS 
282 

$ 

126,050 
$ 35,546,218 323 

$ 

126,050 
$ 40,714,286 368 

$ 

126,050 
$ 46,386,555 418 

$ 

126,050 
$ 52,689,076 475 

$ 

126,050 
$ 59,873,950 1 por tablero 

Cinta 

Eléctrica 20 

metros 

MANTENIMIENT

O DEL 

ALUMBRADO 

PUBLICO DEL 

MUNICIPIO DE 

BUCARAMANGA 

2017 

433 $ 1,879 $ 813,748   $ 1,879 $ 0 567 $ 1,879 $ 1,064,454 642 $ 1,879 $ 1,207,211 729 $ 1,879 $ 1,370,402 
0.5 m por 

luminaria 
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Tabla 80. Calculo costos de los insumos de los proyectos a precios contantes del año 0. (Autores, 2019) 

Teniendo como base  

Producto  
Cantidad de luminarias 

en el conjunto  
Cantidad luminarias 
interior promedio 

Cantidad luminarias 
exterior promedio 

Cantidad luminarias 
emergencia promedio 

Total, promedio 

TIPO A 150-300 135 56 34 225 

TIPO B 60-150 63 26 16 105 

TIPO C 0-60 18 8 5 30 
Tabla 81. Calculo base de luminarias de interior, exterior y emergencia por tipo de proyecto. (Autores, 2019) 

 

Se determinan los costos de los insumos de todos los proyectos año por año. 

Año Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Costo Insumos de los Proyectos por 

año $ 0 $ 2,356,805,175 $ 2,814,435,961 $ 3,204,710,757 $ 3,610,584,699 $ 4,098,867,015 
 

ManIuera 

metálica 

Flexible 1". 

[1m] 

MANTENIMIENT

O DEL 

ALUMBRADO 

PUBLICO DEL 

MUNICIPIO DE 

BUCARAMANGA 

2017 

282 $ 5,041 $ 1,421,562 323 $ 5,041 $ 1,628,243 368 $ 5,041 $ 1,855,088 418 $ 5,041 $ 2,107,138 475 $ 5,041 $ 2,394,475 1 por tablero 

Fotocelda 

NC 

electrónica 

1000W, 

180vc, 

220v, 2 seI. 

de retardo 

Fail ON 

[Unidad] 

MANTENIMIENT

O DEL 

ALUMBRADO 

PUBLICO DEL 

MUNICIPIO DE 

BUCARAMANGA 

2017 

4318 $ 15,615 $ 67,425,570 4962 $ 15,615 $ 77,481,630 5648 $ 15,615 $ 88,193,520 6406 $ 15,615 
$ 

100,029,690 
7272 $ 15,615 $ 113,552,280 

1 por 

luminaria 

exterior 

Bulto de 

Cemento 

Gris 

Homecenter 144 $ 18,487 $ 2,668,810 166 $ 18,487 $ 3,067,059 189 $ 18,487 $ 3,491,036 214 $ 18,487 $ 3,959,230 243 $ 18,487 $ 4,494,440 
0.41 Kg por 

luminaria 

Bulto Arena 

Amarilla 
Homecenter 289 $ 12,605 $ 3,639,286 332 $ 12,605 $ 4,182,353 378 $ 12,605 $ 4,760,504 428 $ 12,605 $ 5,398,950 486 $ 12,605 $ 6,128,782 

0.83 Kg por 

luminaria 

Pintura 

Vinilo 5 

Galones 

Homecenter 72 
$ 

226,891 
$ 16,376,786 83 

$ 

226,891 
$ 18,820,588 94 

$ 

226,891 
$ 21,422,269 107   $ 0 122 $ 0 $ 0 

0.75 Litros por 

Luminaria 

 

Tabla 82. Calculo costos totales de los insumos de los proyectos a precios contantes del año 0. (Autores, 2019) 

 

 



Modernización del sistema de iluminación en conjuntos residenciales tipo propiedad horizontal en Bogotá-Colombia 

 148 

Anexo 21. Cálculo costos de transporte de insumos y disposición final de residuos a precios contantes del año 0 

COSTOS DE TRANSPORTE Y DISPOSCIÓN FINAL 

        

Costo 

unitario 

por 

luminaria  $ 2,000 $ 2,000 $ 2,000 

Fuente: Datos 

Green Energy 

Factory SAS 
$ 3,000 $ 3,000 $ 3,000 

Fuente: Datos 

Green Energy 

Factory SAS 

  

P
R

O
Y

E
C

T
O

S
 

T
O

T
A

L
E

S
 

T
ip

o
 

A
 

T
ip

o
 

B
 

T
ip

o
 

C
 

Costo de 

transporte 

Tipo A 

Costo de 

transporte 

Tipo B 

Costo de 

transporte 

Tipo B 

COSTO 

TOTAL 

TRANSPORTE  

Costo de 

disposición 

final Tipo A  

Costo de 

disposición 

final Tipo B 

Costo de 

disposición 

final Tipo C 

COSTO TOTAL 

DISPOSICIÓN 

FINAL  

 MES 1  3 0 1 2 $ 0 $ 210,000 $ 120,000 $ 330,000 $ 0 $ 315,000 $ 180,000 $ 495,000 

 MES 2  5 1 2 2 $ 450,000 $ 420,000 $ 120,000 $ 990,000 $ 675,000 $ 630,000 $ 180,000 $ 1,485,000 

 MES 3  7 2 2 3 $ 900,000 $ 420,000 $ 180,000 $ 1,500,000 $ 1,350,000 $ 630,000 $ 270,000 $ 2,250,000 

 MES 4  10 4 4 2 $ 1,800,000 $ 840,000 $ 120,000 $ 2,760,000 $ 2,700,000 $ 1,260,000 $ 180,000 $ 4,140,000 

 MES 5  12 5 4 3 $ 2,250,000 $ 840,000 $ 180,000 $ 3,270,000 $ 3,375,000 $ 1,260,000 $ 270,000 $ 4,905,000 

 MES 6  13 5 4 4 $ 2,250,000 $ 840,000 $ 240,000 $ 3,330,000 $ 3,375,000 $ 1,260,000 $ 360,000 $ 4,995,000 

 MES 7  15 5 5 5 $ 2,250,000 $ 1,050,000 $ 300,000 $ 3,600,000 $ 3,375,000 $ 1,575,000 $ 450,000 $ 5,400,000 

 MES 8  14 5 5 4 $ 2,250,000 $ 1,050,000 $ 240,000 $ 3,540,000 $ 3,375,000 $ 1,575,000 $ 360,000 $ 5,310,000 

 MES 9  13 6 4 3 $ 2,700,000 $ 840,000 $ 180,000 $ 3,720,000 $ 4,050,000 $ 1,260,000 $ 270,000 $ 5,580,000 

 MES 10  15 6 4 5 $ 2,700,000 $ 840,000 $ 300,000 $ 3,840,000 $ 4,050,000 $ 1,260,000 $ 450,000 $ 5,760,000 

 MES 11  15 6 4 5 $ 2,700,000 $ 840,000 $ 300,000 $ 3,840,000 $ 4,050,000 $ 1,260,000 $ 450,000 $ 5,760,000 

 MES 12  15 6 4 5 $ 2,700,000 $ 840,000 $ 300,000 $ 3,840,000 $ 4,050,000 $ 1,260,000 $ 450,000 $ 5,760,000 

 Año 1  137 51 43 43 $ 22,950,000 $ 9,030,000 $ 2,580,000 $ 34,560,000 $ 34,425,000 $ 13,545,000 $ 3,870,000 $ 51,840,000 

 Año 2  49 49 49 48 $ 22,050,000 $ 10,290,000 $ 2,880,000 $ 35,220,000 $ 33,075,000 $ 15,435,000 $ 4,320,000 $ 52,830,000 

 Año 3  56 56 56 55 $ 25,200,000 $ 11,760,000 $ 3,300,000 $ 40,260,000 $ 37,800,000 $ 37,800,000 $ 37,125,000 $ 112,725,000 

 Año 4  63 63 63 64 $ 28,350,000 $ 13,230,000 $ 3,840,000 $ 45,420,000 $ 42,525,000 $ 42,525,000 $ 43,200,000 $ 128,250,000 

 Año 5  72 72 72 73 $ 32,400,000 $ 15,120,000 $ 4,380,000 $ 51,900,000 $ 48,600,000 $ 48,600,000 $ 49,275,000 $ 146,475,000 

 

Se determinan los costos de disposición final y transportes de todos los proyectos año por año. 
Año Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Costo Trans. MP por año $ 0 $ 34,560,000 $ 35,220,000 $ 40,260,000 $ 45,420,000 $ 51,900,000 

Costo Disp. Final por año $ 0 $ 51,840,000 $ 52,830,000 $ 112,725,000 $ 128,250,000 $ 146,475,000 
 

Tabla 83. Calculo costos de transporte de insumos y disposición final de residuos en los proyectos a precios contantes del año 0. (Autores, 
2019) 
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Anexo 22. Calculo costos de MO directa en los proyectos a precios contantes del año 0 

 
SALARIOS PERSONAL DE PRODUCCIÓN 

 

  HSEQ Ing. diseño Ing. Proyectos Ing. Residente Albañil Eléctrico Auxiliar Líder área de Proyectos 

 SMLV $ 828,116 $ 828,116 $ 828,116 $ 828,116 $ 828,116 $ 828,116 $ 828,116 $ 828,116 

 

SALARIO DEL 
EMPLEADO 

$ 1,800,000 $ 1,500,000 $ 2,000,000 $ 1,500,000 $ 1,000,000 $ 1,000,000 $ 828,116 $ 4,500,000 

 AUX. Tranp. $ 0 $ 97,032 $ 0 $ 97,032 $ 97,032 $ 97,032 $ 97,032 $ 0 

 

 total, 
devengado  $ 1,800,000 $ 1,597,032 $ 2,000,000 $ 1,597,032 $ 1,097,032 $ 1,097,032 $ 925,148 $ 4,500,000 

P
re

s
ta

ci
o

n
e
s Salud $ 153,000 $ 127,500 $ 170,000 $ 127,500 $ 85,000 $ 85,000 $ 70,390 $ 382,500 

Pensión $ 216,000 $ 180,000 $ 240,000 $ 180,000 $ 120,000 $ 120,000 $ 99,374 $ 540,000 

Riesgo Tipo III $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 24,360 $ 0 $ 0 

Riesgo Tipo IV $ 78,300 $ 65,250 $ 87,000 $ 65,250 $ 0 $ 0 $ 0 $ 195,750 

Riesgo Tipo V $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 49,600 $ 0 $ 41,075 $ 0 

B
e

n
e

fic
io

s Prima $ 149,940 $ 133,033 $ 166,600 $ 133,033 $ 91,383 $ 91,383 $ 77,065 $ 374,850 

Cesantías $ 149,940 $ 133,033 $ 166,600 $ 133,033 $ 91,383 $ 91,383 $ 77,065 $ 374,850 

Intereses $ 17,993 $ 15,964 $ 19,992 $ 15,964 $ 10,966 $ 10,966 $ 9,248 $ 44,982 

Vacaciones $ 75,060 $ 62,550 $ 83,400 $ 62,550 $ 41,700 $ 41,700 $ 34,532 $ 187,650 

P
a

ra
fis

c
a

le
s 

SENA $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

ICBF $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

CC $ 72,000 $ 60,000 $ 80,000 $ 60,000 $ 40,000 $ 40,000 $ 33,125 $ 180,000 

 T
O

T
A

L
, 

c
o

s
to

 

e
m

p
re

s
a

 
p

o
r 

m
e

s
  

  $ 2,712,233 $ 2,374,361 $ 3,013,592 $ 2,374,361 $ 1,627,063 $ 1,601,823 $ 1,367,021 $ 6,780,582 

Se realiza el costo de la Mano de Obra directa para todos los proyectos año por año. 

Año Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Costo MO por año $ 0 $ 1,183,699,028 $ 1,858,589,326 $ 2,068,938,593 $ 2,352,910,879 $ 2,674,098,905 
 

Tabla 84. Calculo costos de MO directa en los proyectos a precios contantes del año 0. (Autores, 2019) 
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Anexo 23. Cálculo costos base de CIF a precios contantes del año 0 

MAQUINARIA Y EQUIPO  

Maquinaria y equipos Depreciación 
anual 

Costo 
unitario Fuente Quien lo usa Estimación 

Cant.  
año 1 

Cant.  
año 2 

Cant.  
año 3 

Cant.  
año 4 

Cant.  
año 5 

EPP- Cascos $ 50,420 Homecenter Cuadrilla+Ing+HSEQ Análoga 68 18 11 13 16 

EPP- Gafas $ 15,966 Homecenter Cuadrilla+Ing+HSEQ Análoga 68 18 11 13 16 

EPP- Guantes antideslizantes $ 42,017 Homecenter Auxiliar Análoga 21 5 4 4 4 

EPP- Guantes dieléctricos $ 125,966 Homecenter Eléctrico Análoga 17 5 3 3 4 

EPP- Botas $ 50,420 Homecenter Cuadrilla+Ing+HSEQ Análoga 68 18 11 13 16 

EPP- Overol $ 50,420 Homecenter Cuadrilla Análoga 55 15 10 9 14 

Alicates $ 15,000 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Destornillador estrella $ 8,403 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Placables $ 10,084 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Pinza $ 12,605 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Sonda $ 109,244 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Martillo $ 25,210 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Kit Taladro $ 420,168 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Palustre $ 21,008 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Llana  $ 13,445 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Brocha $ 5,882 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Espátula $ 10,840 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Puntero $ 14,706 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Platón mezcla cemento $ 74,790 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

PINZA VOLTIAMPERIMETRICA UT203 $ 155,462 Tuvoltio Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

Luxómetro $ 521,008 Homecenter Cuadrilla Análoga 4 2 0 1 1 

Otros $ 400,000 Homecenter Cuadrilla Análoga 4 2 0 1 1 

Escalera 6 pasos $ 284,874 Homecenter Cuadrilla Análoga 17 5 3 3 4 

 

Año Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Costo Máquinas y equipos $ 37,513,067 $ 11,449,370 $ 5,880,210 $ 6,984,412 $ 8,894,622 $ 0 
Se determina el costo de las demás adquisiciones necesarias para el personal operativo 

  Referencia  
Costo puesto de trabajo con teléfono $ 1,932,773 Análogo 

Costo equipo de cómputo con ofimática 
i5- 6GB Ram-1T Disco Duro 

$ 1,596,639 Análogo 

Servidor con rack con software $ 3,361,345 Análogo 

Costo capacitación por persona $ 250,000 Análogo 

Impresora a color $ 2,521,008 Análogo 
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Tabla 85. Calculo costos base de CIF a precios contantes del año 0. (Autores, 2019) 

Anexo 24. Cálculos costos base gastos generales administrativos a precios contantes del año 0. 

Se determinan los salarios de cada empleado que genera gastos administrativos y se cuantifica el costo para la empresa. 

   Gerente Administrador  Secretaria Contador y financistas 

 SMLV  $        828,116   $          828,116   $                                  828,116   $               828,116  

 SALARIO DEL EMPLEADO  $     8,000,000   $      3,000,000   $                              1,500,000   $            1,600,000  

 AUX. Tranp.  $                     -   $                       -   $                                    97,032   $                 97,032  

  total, devengado   $     8,000,000   $      3,000,000   $                              1,597,032   $            1,697,032  

Prestaciones 

Salud  $        680,000   $          255,000   $                                  127,500   $               136,000  

Pensión  $        960,000   $          360,000   $                                  180,000   $               192,000  

Riesgo Tipo I  $          41,760   $            15,660   $                                      7,830   $                    8,352  

Beneficios 

Prima  $        666,400   $          249,900   $                                  133,033   $               141,363  

Cesantías  $        666,400   $          249,900   $                                  133,033   $               141,363  

Intereses  $          79,968   $            29,988   $                                    15,964   $                 16,964  

Vacaciones  $        333,600   $          125,100   $                                    62,550   $                 66,720  

Parafiscales 

SENA $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

ICBF $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

CC  $        320,000   $          120,000   $                                    60,000   $                 64,000  

 TOTAL, costo empresa por mes     $ 11,748,128   $      4,405,548   $                              2,316,941   $            2,463,793  

Ser realiza el costeo de sostenimiento del personal administrativo año por año. 
Año Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Costo personal administrativo $ 311,779,792 $ 397,278,291 $ 425,081,588 $ 454,647,105 $ 454,647,105 

Se determinaron costos de registro de la empresa. 
GASTOS REGISTRO EMPRESA 

Obtener la minuta de constitución $ 5,000 

Obtener el certificado  $ 15,000 

Obtener la escritura publica $ 450,000 

Realizar la inscripción ante la cámara de comercio $ 15,000 

Obtener el registro mercantil $ 110,000 

Obtener el certificado de existencia y representación legal $ 7,000 

Obtener el Rut $ 5,000 

Apertura de cuenta corriente $ 1,600,000 

Registro de libros de comercio $ 50,000 

TOTAL $ 2,257,000 

Se determina el costo de los SIG que requiere la empresa. 
Costo certificación SIG SST, Calidad y Ambiental  
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ITEM Costo total Fuente Estimación 

Costo Certificado sistema de gestión de calidad x 3 años $ 4,000,000 Green Energy Factory Análoga 

Costo Certificado sistema de gestión Ambiental x 3 años $ 4,000,000 Green Energy Factory Análoga 

Costo Certificado sistema de gestión SST x 3 años $ 4,000,000 Green Energy Factory Análoga 

Costo Anual Implementación y Mto SG SST $ 3,000,000 Green Energy Factory Análoga 

Costo Anual Implementación y Mto SG de calidad $ 3,000,000 Green Energy Factory Análoga 

Costo Anual Implementación y Mto SG Ambiental $ 3,000,000 Green Energy Factory Análoga 

Se determina el costo de equipamiento de SST 
Equipamiento SST 

ITEM Cu Cant. Costo total Fuente Estimación 

Botiquín tipo 2 $ 434,000 2 $ 868,000 Homecenter Análoga 

Camilla $ 250,000 2 $ 500,000 Homecenter Análoga 

Extintor $ 57,000 4 $ 228,000 Homecenter Análoga 

Señalizaciones $ 210,000 1 $ 210,000 Homecenter Análoga 

TOTAL  $ 1,806,000.00    
Mantenimiento Equipamiento SST $ 100,000     

Se determina costo de otras necesidades de equipos y arriendos para el personal administrativo. 

  Referencia 
Costo puesto de trabajo con teléfono $ 1,932,773 Análogo 

Costo equipo de cómputo con ofimática 
i5- 6GB Ram-1T Disco Duro 

$ 1,596,639 Análogo 

Servidor con rack $ 2,521,008 Análogo 

Costo capacitación por persona $ 84,034 Análogo 

Impresora a color $ 840,336 Análogo 

Costo arriendo mes $600,000 Análogo 
 

Tabla 86. Cálculos costos base gastos generales administrativos a precios contantes del año 0. (Autores, 2019) 
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Anexo 25. Cálculos costos base gastos generales de ventas a precios contantes del año 0. 

Se determina los salarios de cada empleado que genera ventas y se cuantifica el costo para la empresa. 

   Líder área comercial Comercial 

 SMLV  $        828,116   $          828,116  

 SALARIO DEL EMPLEADO  $     3,500,000   $      1,500,000  

 AUX. Tranp.  $                      -   $            97,032  

  total, devengado   $     3,500,000   $      1,597,032  

Prestaciones 

Salud  $        297,500   $          127,500  

Pensión  $        420,000   $          180,000  

Riesgo Tipo II  $          36,540   $            15,660  

Beneficios 

Prima  $        291,550   $          133,033  

Cesantías  $        291,550   $          133,033  

Intereses  $          34,986   $            15,964  

Vacaciones  $        145,950   $            62,550  

Parafiscales 

SENA $ 0 $ 0 

ICBF $ 0 $ 0 

CC  $        140,000   $            60,000  

 TOTAL, costo empresa por mes     $     5,158,076   $      2,324,771  

Se determina el costo año por año del personal de ventas 
Año Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Costo personal ventas $ 150,238,228 $ 201,383,200 $ 201,383,200 $ 229,280,457 $ 257,177,715 

Se determina el costo de los equipos necesarios para el personal de ventas y el arriendo. 
   Referencia 

Costo puesto de trabajo con teléfono $ 1,932,773 Análogo 

Costo equipo de cómputo con ofimática 
i3- 4GB Ram-1T Disco Duro 

$ 1,260,504 Análogo 

Servidor con rack $ 1,008,403 Análogo 

Costo capacitación por persona $ 84,034 Análogo 

Impresora a color $ 840,336 Análogo 

Costo arriendo mes $600,000 Análogo 

También se determina un valor de comisión por proyectos. 

 Tipo A Tipo B Tipo C Referencia 

Comisión por venta $ 300,000 $ 150,000 $ 50,000 Estimado 
 

Tabla 87. Cálculos costos base gastos generales de ventas a precios contantes del año 0. (Autores, 2019) 
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Anexo 26. Cálculos inversión inicial y capital de trabajo para cada año a precios contantes del año 0. 

Se cuantifica el capital de trabajo para cada año, desde el año 1 al año 0 teniendo en cuenta la modalidad de pago y las 

adquisiciones necesarias, por eso los costos del primer mes serán más elevados. 

 
Análisis de necesidad de inversión y capital de trabajo. 

Año 1 Mes a 
Mes 

Ingreso 
 anticipo Ingreso por proyecto terminado Ingresos totales 

Costo total más 
ICA Ganancia o déficit por mes  

Enero $ 29,517,315.08 $ 7,155,713 $ 36,673,027.83 $ 258,408,983 -$ 258,408,983  

Febrero $ 88,551,945.25 $ 19,678,210 $ 108,230,155.30 $ 177,454,213 -$ 140,781,186  

Marzo $ 134,169,614.01 $ 62,612,487 $ 196,782,100.55 $ 226,432,430 -$ 118,202,275  

Abril $ 246,872,089.78 $ 85,868,553 $ 332,740,642.74 $ 337,921,407 -$ 141,139,306  

Mayo $ 292,489,758.54 $ 168,159,250 $ 460,649,008.10 $ 386,694,919 -$ 53,954,277  

Junio $ 297,856,543.10 $ 198,571,029 $ 496,427,571.84 $ 398,120,792 $ 62,528,216  

Julio $ 322,007,073.62 $ 202,148,885 $ 524,155,958.73 $ 432,973,836 $ 63,453,736  

Agosto $ 316,640,289.06 $ 211,093,526 $ 527,733,815.11 $ 421,943,178 $ 102,212,781  

Septiembre $ 332,740,642.74 $ 207,515,670 $ 540,256,312.41 $ 442,012,650 $ 85,721,166  

Octubre  $ 343,474,211.87 $ 228,982,808 $ 572,457,019.78 $ 443,151,556 $ 97,104,756  

Noviembre $ 343,474,211.87 $ 228,982,808 $ 572,457,019.78 $ 455,523,935 $ 116,933,085  

Diciembre $ 343,474,211.87 $ 228,982,808 $ 572,457,019.78 $ 447,747,464 $ 124,709,556  

Año 2 Mes 
Ingreso por 

ventas en ese año 
Ingreso por proyecto terminado 

ese año 
Ingreso por proyecto 

terminado año anterior Ingresos totales Costo total más ICA 
Ganancia o déficit 

por mes 

Enero $ 360,754,725 $ 17,333,560 $ 211,093,526 $ 589,181,812 $ 341,138,233 -$ 341,138,233 

Febrero $ 360,754,725 $ 240,503,150 $ 0 $ 601,257,875 $ 297,915,730 $ 291,266,082 

Año 3 Mes 
Ingreso por 

ventas en ese año 
Ingreso por proyecto terminado 

ese año 
Ingreso por proyecto 

terminado año anterior Ingresos totales Costo total más ICA 
Ganancia o déficit 

por mes 

Enero $ 361,129,752 $17,351,580 $ 255,670,015 $ 634,151,347 $ 330,597,128 -$ 330,597,128 

Febrero $ 361,129,752 $240,753,168 $ 0 $ 601,882,920 $ 306,852,095 $ 327,299,252 

Año 4 Mes 
Ingreso por 

ventas en ese año 
Ingreso por proyecto terminado 

ese año 
Ingreso por proyecto 

terminado año anterior Ingresos totales Costo total más ICA 
Ganancia o déficit 

por mes 

Enero $ 435,882,485 $21,525,061 $ 292,807,907 $ 750,215,453 $ 411,556,030 -$ 411,556,030 

Febrero $ 435,882,485 $290,588,323 $ 0 $ 726,470,808 $ 362,832,122 $ 387,383,330 

Año 5 mes 
Ingreso por 

ventas en ese año 
Ingreso por proyecto terminado 

ese año 
Ingreso por proyecto 

terminado año anterior Ingresos totales Costo total más ICA 
Ganancia o déficit 

por mes 

Enero $ 507,481,864 $ 25,533,679 $ 342,248,470 $ 875,264,012 $ 441,959,835 -$ 441,959,835 

Febrero $ 507,481,864 $ 338,321,243 $ 0 $ 845,803,107 $ 387,111,973 $ 488,152,039 
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Del análisis anterior se cuantifica el capital de trabajo necesario para que la empresa funcione, el año 1 requiere de inversión en 

los primeros 5 meses y para el resto de los años se requiere inversión en capital de trabajo para el primer mes. 

 

Costos para generar flujo en la empresa y poder desarrollar proyectos. (CT= Capital de trabajo) 

CT Necesario 
Año 0 Para Año 1 
(Inversión inicial) 

CT Necesario  
Año 1 para Año 2 

CT Necesario  
Año 2 para Año 3 

CT Necesario  
Año 3 para Año 4 

CT Necesario  
Año 4 para Año 5 

$ 712,486,026 $ 341,138,233 $ 330,597,128 $ 411,556,030 $ 441,959,835 
 

Tabla 88. Cálculos inversión inicial y capital de trabajo para cada año a precios contantes del año 0. (Autores, 2019) 
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Anexo 27. Cálculos indemnización por despido a precios contantes del año 0. 
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Personal 
contratado en 
cada periodo. 

 MES 1  1 1 1 2 3 3 4 1 1 1 1 1 1 1 

 MES 2  0 0 1 1 3 3 4 0 0 0 0 0 0 1 

 MES 3  0 0 0 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 

 MES 4  0 0 1 1 4 4 4 0 0 0 0 1 0 1 

 MES 5  0 0 0 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 

 MES 6  0 0 0 1 2 2 2 0 0 0 1 0 0 0 

 MES 7  0 0 1 0 1 1 2 0 0 0 0 1 0 1 

 MES 8  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 MES 9  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 MES 10  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

 MES 11  0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

 MES 12  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Año 2  0 0 1 2 5 5 5 0 0 0 0 1 0 1 

 Año 3  0 1 1 2 2 3 4 0 0 0 0 1 0 0 

 Año 4  0 0 1 1 5 4 5 0 0 0 0 0 0 1 

 Año 5  0 0 1 1 5 4 5 0 0 0 0 0 0 1 

Salarios de 
los 
trabajadores 

SALARIOS 

$
 2

,7
1
2

,2
3
3
 

$
 2

,3
7
4

,3
6
1
 

$
 3

,0
1
3

,5
9
2
 

$
 2

,3
7
4

,3
6
1
 

$
 1

,6
2
7

,0
6
3
 

$
 1

,6
0
1

,8
2
3
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 1

,3
6
7

,0
2
1
 

$
 6

,7
8
0

,5
8
2
 

$
 1

1
,7

4
8

,1
2

8
 

$
 4

,4
0
5

,5
4
8
 

$
 2

,3
1
6

,9
4
1
 

$
 2

,4
6
3

,7
9
3
 

$
 5

,1
5
8

,0
7
6
 

$
 2

,3
2
4

,7
7
1
 

Tiempo total 
de 
indemnización 
del grupo de 
trabajadores 
contrastados 

 MES 1  5.000 5.000 5.000 10.000 15.000 15.000 20.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 

 MES 2    4.917 4.917 14.750 14.750 19.667       4.917 

 MES 3     4.833 9.667 9.667 9.667        

 MES 4    4.750 4.750 19.000 19.000 19.000     4.750  4.750 

 MES 5     4.667 4.667 4.667 9.333        

 MES 6   
  

4.583 9.167 9.167 9.167 
   

4.583 
   

 MES 7   
 

4.500 
 

4.500 4.500 9.000 
    

4.500 
 

4.500 
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en ese 
periodo.  
 
Unidad en 
años.  

 MES 8   
             

 MES 9   
             

 MES 10   
          

4.250 
  

 MES 11   
   

4.167 4.167 4.167 
       

 MES 12   
             

 Año 2    4.000 8.000 20.000 20.000 20.000 
    

4.000 
 

4.000 

 Año 3   3.000 3.000 6.000 6.000 9.000 12.000 
    

3.000 
  

 Año 4    2.000 2.000 10.000 8.000 10.000      
 

2.000 

 Año 5    1.000 1.000 5.000 4.000 5.000      
 

1.000 

Total, 
indemnización 
de 
trabajadores 
por cargos 

Indemnización 
por cargos 

$
 9

,9
4

4
,8

5
3

.6
0 

$
 1

4
,2

4
6

,1
6

8
.7

8 

$
 6

6
,6

3
3
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7
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$
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0
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,4
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2
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$
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5
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,6
8

4
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5
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.1
6 

$
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4
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0
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.5
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$
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5
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4
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8
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$
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$
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$
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9
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$
 4
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1
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0 

$
 1

8
,9

1
2

,9
4

5
.3

3 

$
 4

5
,9

7
8

,8
1

3
.3

8 

TOTAL, Indemnizaciones $ 844,281,620 

         
Tabla 89. Cálculos indemnización por despido a precios contantes del año 0. (Autores, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 28. Perfiles de cargos 

Los perfiles de los cargos a disponer son los siguientes:  

Ficha de perfil: Gerente General 

Formación académica y conocimientos 

Profesional Administrador, Financista, Ingeniero 

Eléctrico o electrónico. Con conocimientos 

direccionamiento estratégico, capaz de generar 

presupuestos, planes de trabajo, dirección 

comercial y de ingeniería. 

Experiencia laboral  

Experiencia en dirección de empresa de 

proyectos en el área de las instalaciones 

eléctricas de al menos 5 años. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Toma de decisiones 

Orientación a resultados 

Iniciativa, Autonomía y dinamismo 

Líder con pensamiento estratégico 

Capacidad de garantizar cumplimiento de planes 

estratégicos 
 

Tabla 90. Ficha de perfil: Gerente general. (Autores, 2019). 

 

Ficha de perfil: Administrador  

Formación académica y conocimientos 

Administrador de empresa o financista titulado 

con conocimiento administración de 

organizaciones, dirección y control de 

actividades, manejo de recursos humanos y 

financieros. Enfoque al funcionamiento interno 

de la organización. 

Experiencia laboral  
2 años en administración de empresas de 

proyectos. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Administración y optimización de recursos. 

Mediador y difusor de información. 

Comunicación asertiva 

Orientación al detalle 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de garantizar cumplimiento de planes 

organizacionales, normas, reglamentos, políticas 

e instructivos externos. 
 

Tabla 91. Ficha de perfil: Administrador. (Autores, 2019). 
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Ficha de perfil: secretaria.  

Formación académica y conocimientos 

Estudios de auxiliar administrativo titulado con 

conocimiento en ofimática. Selección de luminarias y 

elementos de protección eléctrica según especificaciones 

técnicas, realización de planos eléctricos y de planta. 
Capacidad de realización de presupuestos y cotizaciones. 

Experiencia laboral 
2 años como Ingeniero de diseño de sistemas de 

iluminación. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Capacidad de autogestión y de cumplir con varias tareas 

de forma simultánea 

Comunicación asertiva 

Compromiso 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de cumplir normas laborales 
Tabla 92. Ficha de perfil: secretaria. (Autores, 2019). 

Ficha de perfil: Profesional HSEQ 

Formación académica y conocimientos 

Profesional con licencia en Salud Ocupacional, con 

conocimientos en diseño e implementación de sistemas 

integrados de gestión para SST, calidad y ambiental para 

certificación. 

Experiencia laboral 

2 años como HSEQ y habiendo implementado un SG-SST, un 

SGC y un SGMA, obteniendo en la organización certificación 

ISO 9001 e ISO 14001. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Administración y optimización de recursos. 

Comunicación asertiva 

Orientación al detalle 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de garantizar cumplimiento de los sistemas 

integrados de gestión. 
Tabla 93. Ficha de perfil: Profesional HSEQ. (Autores, 2019). 

Ficha de perfil: Contador y financista  

Formación académica y conocimientos 

Profesional con doble titulación en Contaduría y Finanzas, 

capaz de llevar a cabo presupuestos, gestión de patrimonio, 

evaluación de riesgos financieros, con conocimiento en 

preparación de impuestos, estados financieros y estructura 

de negocios. 

Experiencia laboral 
2 años siendo contador y financista en una empresa de 

proyectos de ingeniería. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Administración y optimización de recursos. 

Interdisciplinaridad 

Orientación a resultados 

Cultura organizacional 
Tabla 94. Ficha de perfil: Profesional Contador y financista. (Autores, 2019). 
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Ficha de perfil: Vendedor de proyectos de iluminación (Comercial) 

Formación académica y conocimientos 

Ingeniero eléctrico comercial con conocimiento en 

ventas, en negociación, control y seguimiento de 

cartera de clientes y conocimientos en planificación 

estratégica comercial. 

Experiencia laboral  2 años en venta de proyectos. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Agresividad comercial 

Comunicación asertiva 

Orientación al servicio 

Cultura de calidad de servicio 

Identificación de oportunidades 

Capacidad de garantizar cumplimiento de planes 

comerciales. 
 

Tabla 95. Ficha de perfil: Vendedor de proyectos de iluminación. (Autores, 2019). 

Ficha de perfil: Ingeniero de proyectos de sistemas de iluminación. 

Formación académica y conocimientos 

Ingeniero eléctrico titulado con especialización en 

gerencia o gestión de proyectos o certificación PMP con 

conocimiento en desarrollo de proyectos de 

instalaciones eléctricas de iluminación residencial bajo 

las normas RETILAP y RETIE. Planificación de 

proyectos, con manejo de presupuestos, control de 

costos, seguimiento a proyectos en ejecución, control 

de duración, conocimiento de prácticas del PMP. 

Experiencia laboral 
3 años como Ingeniero de proyectos de instalaciones 

eléctricas y/o iluminación. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Administración y optimización de recursos. 

Toma de decisiones 

Orientación al detalle 

Comunicación asertiva 

Autonomía 

Compromiso 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de cumplir normas laborales 
 

Tabla 96. Ficha de perfil: ingeniero de proyectos de iluminación. (Autores, 2019). 
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Ficha de perfil: Ingeniero de diseño de sistemas de iluminación. 

Formación académica y conocimientos 

Ingeniero eléctrico titulado con conocimiento en 

software de diseño de instalaciones eléctricas de 

iluminación residencial bajo las normas RETILAP y 

RETIE. Selección de luminarias y elementos de 

protección eléctrica según especificaciones técnicas, 

realización de planos eléctricos y de planta. Capacidad 

de realización de presupuestos y cotizaciones, 

levantamiento de información y medición del estado 

actual de iluminación. 

Experiencia laboral 
2 años como Ingeniero de diseño de sistemas de 

iluminación. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Orientación al detalle 

Comunicación asertiva 

Autonomía 

Compromiso 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de cumplir normas laborales 
Tabla 97. Ficha de perfil: ingeniero de diseño de sistemas de iluminación. (Autores, 2019). 

Ficha de perfil: ingeniero residente 

Formación académica y conocimientos 

Ingeniero eléctrico titulado con conocimiento en 

ejecución de procesos de instalaciones eléctricas de 

iluminación residencial bajo las normas RETILAP y 

RETIE. Capacidad de coordinar, ejecutar, supervisar y 

evaluar cumplimiento de los proyectos asignados en 

relación a las instalaciones eléctricas del sistema de 

iluminación. 

Certificado en alturas. 

Interpretación de planos eléctricos. 

Manejo de recursos. 

Experiencia laboral 2 años en instalaciones eléctricas. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Actitud de servicio formal 

Orientación al detalle 

Orientación al cliente 

Capaz dar y seguir instrucciones 

Capacidad de análisis 

Planificación y organización 

Comunicación asertiva 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de cumplir normas laborales 

Edad: 30 años a 40 años 

Licencia de conducción Si 
Tabla 98. Ficha de perfil: Ingeniero residente. (Autores, 2019). 
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Ficha de perfil: Técnico electricista 

Formación académica y conocimientos 

Técnico electricista titulado con conocimiento en 

ejecución de procesos de instalaciones eléctricas de 

iluminación residencial bajo las normas RETILAP y RETIE. 

Certificado en alturas. 

Interpretación de planos eléctricos. 

Manejo de multímetro y pinza amperimétrica. 

Manejo de herramientas. 

Experiencia laboral 2 años en instalaciones de iluminación. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Actitud de servicio formal 

Orientación al detalle 

Capaz de seguir instrucciones 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de cumplir normas laborales 

Edad: 30 años a 40 años 

Licencia de conducción Si 
Tabla 99. Ficha de perfil: Técnico electricista. (Autores, 2019).  

 

Ficha de perfil: Albañil  

Formación académica y conocimientos 

Ciclo Formativo de Grado Medio en Construcción o Ciclo 

Formativo de Grado Medio en Obras de Albañilería. Con 

conocimientos básicos sobre riesgos asociados a los 

procesos constructivos, conocer la señalización de 

seguridad. reglamentos y normas relacionadas a orden, 

higiene, seguridad, medioambiente y estándares de calidad. 

Certificado en alturas. 

Manejo de herramientas. 

Experiencia laboral 
2 años en obras que incluyan intervención en la parte 

eléctrica. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Actitud de servicio formal 

Orientación al detalle 

Capaz de seguir instrucciones 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de cumplir normas laborales 

Trabajo en equipo 

Edad: 30 años a 40 años 

Licencia de conducción Si 
Tabla 100. Ficha de perfil: Albañil.  
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Ficha de perfil: Auxiliar  

Formación académica y conocimientos 

Bachiller con conocimientos básicos en construcción, 

terminados y electricidad. 

Certificado en alturas. 

Manejo de herramientas. 

Experiencia laboral 1 años auxiliar de obras. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Actitud de servicio formal 

Capaz de seguir instrucciones 

Capacidad de cumplir normas laborales 

Trabajo en equipo 

Edad: 30 años a 40 años 
Tabla 101. Ficha de perfil: Auxiliar. (Autores, 2019). 

Ficha de perfil: Líder de área de proyectos  

Formación académica y conocimientos 

Ingeniero eléctrico titulado con especialización en gerencia o 

gestión de proyectos o certificación PMP con conocimiento en 

desarrollo de proyectos de instalaciones eléctricas de 

iluminación residencial bajo las normas RETILAP y RETIE. 

Planificación de proyectos, con manejo de presupuestos, 

control de costos, seguimiento a proyectos en ejecución, 

control de duración, conocimiento de prácticas del PMP. 

Experiencia laboral 
5 a 8 años como Ingeniero de proyectos de instalaciones 

eléctricas y/o iluminación. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Administración y optimización de recursos. 

Toma de decisiones 

Orientación al detalle 

Comunicación asertiva 

Autonomía 

Compromiso 

Cultura de calidad de servicio 

Capacidad de cumplir normas laborales 
Tabla 102. Ficha de perfil: Líder de área de proyectos. (Autores, 2019). 

Ficha de perfil: Líder de área Comercial 

Formación académica y conocimientos 

Ingeniero eléctrico comercial con conocimiento en ventas, en 

negociación, control y seguimiento de cartera de clientes y 

conocimientos en planificación estratégica comercial. 

Experiencia laboral  5 a 8 años en venta de proyectos. 

Fortalezas y competencias laborales. 

Agresividad comercial 

Comunicación asertiva 

Orientación al servicio 

Cultura de calidad de servicio 

Identificación de oportunidades 

Capacidad de garantizar cumplimiento de planes comerciales. 
Tabla 103.Líder de área comercial 
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Anexo 29. Recursos para puestos de trabajo. 

Recursos puestos de trabajo para un Albañil 

Dotación Herramientas  

Gafas de seguridad Sierra circular portátil, taladro, lijadora y caladora. 

Botas de seguridad punta de acero Formones, cepillos, Limas, atornilladores. 

Guantes de Carnaza Martillo, serrucho, alicates, llaves de punta, plomada. 

Casco de seguridad Regla, metro, escuadra y nivel. 

Orejeras o protectores de copa Caja de herramienta. 

Mascara con filtro   

Overol de protección frente a riesgos    
Tabla 104. Recursos puestos de trabajo para un Albañil. 

Recursos puestos de trabajo para un Electricista 

Dotación Herramientas  

Gafas de seguridad Alicates, atornilladores, pelacables y remachadoras 

Calzado Dieléctrico Detector de tensión. 

Guantes de nitrilo o dieléctricos Tijera de electricista 

Casco de seguridad Grapadora especial para electricistas. 

Overol de protección frente a riesgos  Martillo de electricista, punta de trazar. 
Tabla 105. Recursos puestos de trabajo para un Electricista. 

Recursos puestos de trabajo para un Auxiliar 

Dotación Herramientas  

Gafas de seguridad Formones, cepillos, Limas, atornilladores. 

Botas de seguridad Martillo, serrucho, alicates, llaves de punta, plomada. 

Guantes Detector de tensión. 

Casco de seguridad Caja de herramienta 

Orejeras o protectores de copa   

Overol de protección frente a riesgos    
Tabla 106. Recursos puestos de trabajo para un Auxiliar. 

Recursos puestos de trabajo para un Ingeniero de proyectos 

Dotación Herramientas  

Gafas de seguridad Planos y las especificaciones de proyecto 

Botas de seguridad punta de acero 
Escritorio, Computador Portátil (Cori i7, 8 de RAM y grafica de 1 

GB Con software Ofimático), impresora, escáner y teléfono. 

Casco de seguridad Archivador de documentos 

Chaleco reflector Software de proyectos (Project). 
Tabla 107. Recursos puestos de trabajo para un Ingeniero de proyectos. 
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Recursos puestos de trabajo para un Ingeniero Residente 

Dotación Herramientas  

Gafas de seguridad Planos y las especificaciones de proyecto 

Botas de seguridad punta de acero 
Escritorio, Computador Portátil (Cori i5, 8 de RAM y grafica de 1 

GB Con software Ofimático), impresora, escáner y teléfono. 

Casco de seguridad Libro o Bitácora de la obra. 

Chaleco reflector Archivador de documentos y deposito 
Tabla 108. Recursos puestos de trabajo para un Ingeniero Residente. 

Recursos puestos de trabajo para un Ingeniero Diseño 

Dotación Herramientas  

Chaqueta con el logotipo de la empresa. 

Planos y las especificaciones de proyecto 

Escritorio, computador Portátil (Cori i7, 12 de RAM y grafica de 

4 GB), impresora, escáner y teléfono. 

Software ofimático 

Software de diseño (Dialux) 
Tabla 109. Recursos puestos de trabajo para un Ingeniero Diseño. 

Recursos puestos de trabajo para los Administrativos  

Dotación: Los administrativos contaran con chaqueta la cual tendrá el logotipo de la empresa. 

Disciplina  Herramientas  

HSEQ 

Planos y las especificaciones de la planta con cada área de 

trabajo. 

Escritorio, computador Portátil (Cori i5, 8 de RAM), 

impresora, escáner y teléfono. 

Software ofimático 

Software de Diseño asistido por ordenador (CAD) 

Contador y Financista 

Escritorio, computador Portátil (Cori i7, 8 de RAM), 

impresora, escáner y teléfono. 

Software ofimático 

Software de contador (HELISA) 

Gerente General 

Escritorio, computador Portátil (Cori i7, 8 de RAM), 

impresora, escáner y teléfono. 

Software ofimático 

Administrador 

Escritorio, computador Portátil (Cori i7, 8 de RAM), 

impresora, escáner y teléfono. 

Software ofimático 

Vendedor 
Escritorio, computador Portátil (Cori i5, 6 de RAM), 

impresora, escáner y teléfono. 
Tabla 110. Recursos puestos de trabajo para los Administrativos 

 

 



 Anexo 30. Análisis de sensibilidad a la inflación, mano de obra directa, margen de ganancia, crecimiento anual de la demanda 

y demanda inicial proyectada. 

 Inflación   

 Positivista Positivista Realista Pesimista Pesimista   

Inflación [%] 3% 4% 4.96% 7% 9%   

VPN $ 3,404,827,824 $ 3,551,293,713 $ 3,696,103,482 $ 4,016,814,561 $ 4,349,937,136   

TIR 83.99% 83.99% 83.98% 83.98% 83.98%   

B/C                        1.110                     1.111                     1.113                     1.115                     1.118    

TUR 9.49% 8.47% 7.50% 5.50% 3.61% 

Se tienen en cuenta solo 
valores variantes 

Inversión año 0 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 

Inversión año1 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

VPN inversión total $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 

%relativo Inflación 60.5% 80.6% 100.0% 141.1% 181.4% Pendiente Coef. R2 

%relativo VPN 92.1% 96.1% 100.0% 108.7% 117.7% 0.212 0.999 

%relativo TIR 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 0.000 0.999 

%relativo B/C 99.8% 99.9% 100.0% 100.2% 100.5% 0.006 1.000 

%relativo TUR 126.6% 112.9% 100.0% 73.4% 48.1% -0.648 1.000 

%relativo VPN inversión 
total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

                                
-  

                      
-  

Tabla 111. Análisis de sensibilidad de las variables de rendimiento respecto a la variación del IPC (Autores, 2019) 

 

El VPN es la variable más sensible a la variación de la Inflación, además si este aumenta los indicadores muestran que el 

rendimiento aumenta, la TIR tiene una variación más baja, el B/C aumenta y disminuye con la variación de la Inflación, en cuanto 

a la TUR el fenómeno es contrario y aumenta cuando disminuye la inflación y viceversa lo cual muestra la favorabilidad de la 

disminución de la inflación. 
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 Variación costo de mano de obra directa   

 Positivista Positivista Realista Pesimista Pesimista   

Costo de mano de 
obra directa [%] 90% 95% 100.00% 105% 110%  

 

VPN $ 4,270,353,125 $ 3,983,228,303 $ 3,696,103,482 $ 3,408,978,660 $ 3,104,444,515   

TIR 95.05% 89.53% 83.98% 78.41% 72.28%   

B/C                        1.133                     1.123                     1.113                     1.103                     1.092    

TUR 7.89% 7.69% 7.50% 7.30% 7.10% 

Se tienen en cuenta 
solo valores variantes 

Inversión año 0 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 

Inversión año1 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 19,276,922 

VPN inversión total $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 712,486,026 $ 729,939,479 
%relativo costo de 
mano de obra directa 90.0% 95.0% 100.0% 105.0% 110.0% Pendiente Coef. R2 

%relativo VPN 115.5% 107.8% 100.0% 92.2% 84.0% -1.573 1.000 

%relativo TIR 113.2% 106.6% 100.0% 93.4% 86.1% -1.349 1.000 

%relativo B/C 101.8% 100.9% 100.0% 99.1% 98.2% -0.183 1.000 

%relativo TUR 105.3% 102.6% 100.0% 97.4% 94.7% -0.525 1.000 
%relativo VPN inversión 
total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 102.4% 0.490 1.000 

Tabla 112. Análisis de sensibilidad de las variables de rendimiento respecto a la variación del costo de mano de obra directa (Autores, 
2019) 

El VPN es la variable más sensible a la variación de los costos de mano de obra directa, además si estos aumentan los 

indicadores muestran que el rendimiento disminuye. 
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 Margen de ganancia (Ingresos)   

 Pesimista Pesimista Realista Positivista Positivista   

Margen de ganancia 
[%] 25% 28% 30.00% 33% 35%  

 

VPN $ 2,747,539,501 $ 3,340,514,441 $ 3,696,103,482 $ 4,229,487,042 $ 4,585,076,082   

TIR 63.46% 76.37% 83.98% 95.64% 103.60%   

B/C                        1.084                     1.102                     1.113                     1.128                     1.139    

TUR 6.93% 7.29% 7.50% 7.80% 8.00% 

Se tienen en cuenta 
solo valores variantes 

Inversión año 0 $ 738,204,724 $ 722,773,505 $ 712,486,026 $ 697,054,807 $ 686,767,328 

Inversión año1 $ 65,984,092 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

VPN inversión total $ 797,947,160 $ 722,773,505 $ 712,486,026 $ 697,054,807 $ 686,767,328 

%relativo del Margen 
de ganancia 
(Ingresos) 83.3% 93.3% 100.0% 110.0% 116.7% Pendiente Coef. R2 

%relativo VPN 74.3% 90.4% 100.0% 114.4% 124.1% 1.483 0.999 

%relativo TIR 75.6% 90.9% 100.0% 113.9% 123.4% 1.423 0.999 

%relativo B/C 97.4% 99.0% 100.0% 101.4% 102.4% 0.148 0.999 

%relativo TUR 92.5% 97.2% 100.0% 104.1% 106.7% 0.424 0.998 
%relativo VPN inversión 
total 112.0% 101.4% 100.0% 97.8% 96.4% -0.425 0.829 

Tabla 113. Análisis de sensibilidad de las variables de rendimiento respecto a la variación del margen de ganancia (Autores, 2019) 

El VPN es la variable más sensible a la variación del margen de ganancia, además si estos aumentan los indicadores muestran 

que el rendimiento aumenta. 
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 Crecimiento anual de la demanda   

 Pesimista Pesimista Realista Positivista Positivista   

Crecimiento anual 
demanda [%] 0% 7% 14.00% 21% 28%  

 

VPN $ 2,693,582,329 $ 3,161,792,655 $ 3,696,103,482 $ 4,283,534,257 $ 4,897,290,378   

TIR 75.41% 80.39% 83.98% 87.40% 91.25%   

B/C                        1.105                     1.109                     1.113                     1.115                     1.117    

TUR 7.35% 7.43% 7.50% 7.55% 7.59% 

Se tienen en cuenta 
solo valores variantes 

Inversión año 0 $ 715,404,471 $ 714,192,725 $ 712,486,026 $ 711,523,136 $ 711,175,455 

Inversión año1 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

VPN inversión total $ 715,404,471 $ 714,192,725 $ 712,486,026 $ 711,523,136 $ 711,175,455 
%relativo del 
Crecimiento anual de la 
demanda 0.0% 50.0% 100.0% 150.0% 200.0% Pendiente Coef. R2 

%relativo VPN 72.9% 85.5% 100.0% 115.9% 132.5% 0.299 0.997 

%relativo TIR 89.8% 95.7% 100.0% 104.1% 108.7% 0.551 0.995 

%relativo B/C 99.3% 99.7% 100.0% 100.2% 100.4% 0.033 0.980 

%relativo TUR 98.0% 99.1% 100.0% 100.7% 101.2% 0.095 0.980 
%relativo VPN inversión 
total 100.4% 100.2% 100.0% 99.9% 99.8% -0.019 0.955 

Tabla 114. Análisis de sensibilidad de las variables de rendimiento respecto a la variación del crecimiento anual de la demanda 
(Autores, 2019) 

La TIR es la variable más sensible a la variación del crecimiento de la demanda, además si esto aumentan los indicadores 

muestran que el rendimiento aumenta. 
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 Demanda inicial proyectada.    

 Pesimista Pesimista Realista Positivista Positivista   

Demanda inicial 
proyectada 
[proyectos]                           110                         123                         137                         151                         164   

 

VPN $ 2,943,583,107 $ 3,264,599,589 $ 3,696,103,482 $ 4,079,373,700 $ 4,376,604,770   

TIR 78.02% 78.61% 83.98% 87.38% 87.14%   

B/C                        1.108                     1.110                     1.113                     1.114                     1.114    

TUR 7.42% 7.44% 7.50% 7.53% 7.51% 

Se tienen en cuenta 
solo valores variantes 

Inversión año 0 $ 645,613,481 $ 695,419,957 $ 712,486,026 $ 748,905,110 $ 823,128,070 

Inversión año1 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

VPN inversión total $ 645,613,481 $ 695,419,957 $ 712,486,026 $ 748,905,110 $ 823,128,070 
%relativo de la 
Demanda inicial 
proyectada. 80.3% 89.8% 100.0% 110.2% 119.7% Pendiente Coef. R2 

%relativo VPN 79.6% 88.3% 100.0% 110.4% 118.4% 1.004 0.998 

%relativo TIR 92.9% 93.6% 100.0% 104.0% 103.8% 0.325 0.905 

%relativo B/C 99.6% 99.7% 100.0% 100.2% 100.1% 0.013 0.856 

%relativo TUR 98.9% 99.2% 100.0% 100.4% 100.2% 0.039 0.856 
%relativo VPN inversión 
total 90.6% 97.6% 100.0% 105.1% 115.5% 0.576 0.947 

Tabla 115. Análisis de sensibilidad de las variables de rendimiento respecto a la variación de la demanda inicial proyectada (Autores, 
2019) 

El VPN es la variable más sensible a la variación de la demanda inicial proyectada, además si esto aumenta los indicadores 

muestran que el rendimiento aumenta. 


