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2. GLOSARIO

Las definiciones aqui contenidas son tomadas de la Ley 1819 de 2016, Ley 1672 de
2013, los Decretos 1073 de 2015 Decreto Unico Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y Energia, y 943 de 2018 del Ministerio de Minas y Energia.
La resolucion y documento CREG 101 013 del 29 de abril de 2022, el Reglamento
Técnico de Instalaciones eléctricas — RETIE (Resolucidon 40117 de 2024), el
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP (Resolucidn
40150 de 2024), expedido por el Ministerio de Minas y Energia.

Actividades del Servicio de Alumbrado PUblico: Conforme con lo dispuesto
en el inciso segundo de la definicion de servicio de alumbrado publico
contenida en el articulo 2.2.3.1.2 del Decreto 1073 de 2015, las actividades
del servicio de alumbrado publico comprenden las actividades de suministro
de energia eléctrica al sistema de alumbrado publico, la administracién,
operacion, mantenimiento, modernizacion, reposicion y expansion de dicho
sistema, el desarrollo tecnoldgico asociado a él, y la interventoria en los
casos que aplique. (ver decreto 943 de 2018).

Activos del Sistema de Alumbrado Publico: Es el conjunto de Unidades
Constructivas de Alumbrado Publico conectados a un sistema de
distribuciéon de energia eléctrica, cuya finalidad es la iluminacién de un
determinado espacio publico, con una extensidon geogrdfica definida, que
se encuentra en operacion y estdn debidamente registrados como tales en
el Sistema de Informacion de Alumbrado PUblico, SIAP, de un municipio y/o
distrito. Estos activos podrdn estar aislados eléctricamente de las redes de
distribucién de energia.

Activos Vinculados al Servicio de Alumbrado Publico: Son los bienes que se
requieren para que un prestador del Servicio de Alumbrado Publico opere
el sistema de alumbrado publico.

Administracion, Operacion y Mantenimiento, AOM: Valor de los gastos de
administracién, operacién y mantenimiento correspondientes a los activos
del sistema de alumbrado publico.

Incluye entre otros, el personal administrativo y operativo, las instalaciones
locativas, incluyendo bodegas y garajes, los servicios publicos, de
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comunicaciones de dichas instalaciones entre ofros. La actividad de
operacion incluye todas las acciones encaminadas a garantizar la
adecuada iluminacién de los diferentes tipos de vias y espacios publicos,
tales como cuadrillas de reparacién, de inspeccidn nocturna y diurna,
cambio de elementos, etc. Puede incluir el call center para la recepcién de
quejas y reclamos, si el mismo estd contratado con el prestador de la
actividad.

La actividad de mantenimiento es la actividad del servicio de alumbrado
publico que comprende la revision y reparacion periddica de todos los
dispositivos y redes involucrados en el Servicio de Alumbrado Publico, de tal
manera que pueda garantizarse a la comunidad del municipio o distrito un
servicio eficiente y eficaz. Adicional, incluye también la reposicion de
activos, cuando su valor no permite aumentar significativamente la vida Ufil
y la calidad del servicio que presta el activo. (CREG — Documento CREG 101
013, pagina 21)

e AIR-E S.A.S E.S.P.: Operador de Red (OR) — comercializador incumbente,
quien actualmente presta el servicio de suministro de energia al municipio
de Soledad para alumbrado publico.

e Autogeneracion. Conforme lo dispuesto en la Resolucion CREG 174 de 2021
o aquellas que la modifiquen, adicionen o sustituyan, la autogeneracién es
la actividad realizada por usuarios, sean estos personas naturales o juridicas,
gue producen energia eléctrica, principalmente para atender sus propias
necesidades. Cuando se atfienda la propia demanda o necesidad se
realizard sin utilizar activos de uso de distribucion y/o transmisién. Se podrdn
utilizar activos de uso de distribucion y/o transmision para entregar los
excedentes de energia y para el uso de respaldo de red.

e Autogenerador. Conforme lo dispuesto en la Resoluciéon CREG 174 de 2021 o
aquellas que la modifiquen, adicionen o sustituyan, el autogenerador es el
usuario que realiza la actividad de autogeneracion. El usuario puede ser o
no ser propietario de los activos de autogeneracion.

e Clases de lluminacion: Corresponden a las establecidas en el libro 3 —
INSTALACIONES DE SISTEMAS DE ILUMINACION las secciones 3.3.1.1.
Clasificacion de vias del RETILAP asi: i) de vias vehiculares, ii) zonas criticas
(cruces vehiculares, glorietas, sobre y bajo puentes) v iii) de otras dreas del
espacio publico.
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e Contrato de Suministro de Energia para el Alumbrado Publico: Corresponde
al contrato bilateral suscrito entre el municipio o distrito con las empresas
comercializadoras de energia eléctrica, regido por las leyes 142 y 143 de
1994.

Respecto a este, se debe tener en cuenta lo siguiente:

o Elproducto tiene una destinacion especifica: Energia destinada para
la prestacion del servicio de alumbrado publico.

o El municipio o distrito no puede comprar directamente ante el
Mercado Mayorista de Energia la energia destinada al servicio de
alumbrado publico. Por lo tanto, debe celebrar un contrato de
suministro de energia eléctrica con un comercializador de energia
eléctrica que lo represente ante el Mercado Mayorista de Energia
para efectos la compra de la energia destinada al alumbrado
publico.

o El municipio o distrito con independencia de la facultad para pactar
su tarifa de electricidad destinada al alumbrado publico no puede
ser catalogado como usuario no regulado pues no cumple con la
totalidad de las condiciones legales y regulatorias exigidas para ello.

e CREG: Comision de Regulaciéon de Energia y Gas.

e Ciberseguridad: Conforme lo dispuesto en la Resolucion MME 4 0072 de 2018
o aquellas que la modifiquen, adicionen o sustituyan, ciberseguridad es el
conjunto de estrategias y acciones para proteger la privacidad de los datos
con el sistema de distribucidn de energia eléctrica, el sistema de medida, y
la seguridad de las redes informdticas y de comunicaciones.

Corresponde a una funcionalidad intrinseca de todo el sistema y debe
contar con los requisitos de seguridad tales que no se permita la
vulnerabilidad del sistema, enfre estos se debe garantizar Ila
confidencialidad, la integridad, la disponibilidad y el no repudio de la
informacion. Adicionalmente, se deben incluir funciones de control de
acceso, autenticacién y autorizacion.

e Contrato de Suministro de Energia para el Alumbrado Publico: Corresponde
al contrato bilateral suscrito entre el municipio o distrito con las empresas
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comercializadoras de energia eléctrica, el cual se rige por lo dispuesto en las
leyes 142y 143 de 1994.

e Depreciacion luminosa de una fuente luminosa: Es la disminucion gradual de
la emision luminosa de las bombillas en el franscurso de sus horas de vida.
Relacion entre la salida de lUmenes de la bombilla después de un periodo
prolongado de funcionamiento en condiciones de funcionamiento
nominales y su salida de lUmenes inicial en las mismas condiciones de
funcionamiento.

e Desarrollo sostenible: Se entfiende por desarrollo sostenible el que conduzca
al crecimiento econdmico, a la elevacién de la calidad de la vida y al
bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que
se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las
generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccidon de sus propias
necesidades. (Ley 697 de 2001, articulo 3)

e Deslumbramiento: Sensaciéon producida por luminancias denfro del campo
visual que son suficientemente mayores que la luminancia a la que los 0jos
estdn adaptados para causar molestia, incomodidad o pérdida de
rendimiento visual o de visibilidad. Existen dos fipos de deslumbramiento,
molesto o discapacitante. La magnitud de la sensacidon del
deslumbramiento depende de factores como el tamano, la posiciéon y la
luminancia de la fuente, el nUmero de fuentes y la luminancia a la que los
ojos estdn adaptados.

o Desarrollos tecnolégicos asociados al servicio de alumbrado publico: Se
entienden como aquellas nuevas tecnologias, desarrollos y avances
tecnoldgicos para el sistema de alumbrado publico, como luminarias,
nuevas fuentes de alimentacién eléctrica, tecnologias de la informacién, las
comunicaciones, enfre ofras.

e Disposicion final. Conforme lo dispuesto en la Ley 1672 de 2013 o aquellas
que la modifiquen, adicionen o sustituyan, la disposicion final es el proceso
de aislar y confinar los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, RAEE,
en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y disenados para evitar la contaminaciéon y
los danos o riesgos a la salud humana y al ambiente. En todo caso, quedard
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prohibida la disposicion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) en rellenos sanitarios.

o Eficiencia Energética: Es la relacién entre la energia aprovechada vy la total
utilizada en cualquier proceso de la cadena energética, dentfro del marco
del desarrollo sostenible y respetando la normatividad vigente sobre medio
ambiente y los recursos naturales renovables.

o Excedentes de energia. Se entenderd por excedentes de energia, conforme
a lo dispuesto en la Resolucion CREG 174 de 2021, o aquellas que la
modifiquen, adicionen o sustituyan, “Toda exportacion de energia eléctrica
realizada por un autogenerador.”

e Expansion: Es la instalacidon de nuevos activos de alumbrado publico por el
desarrollo vial o urbanistico del municipio o distrito, o por el
redimensionamiento del sistema existente. Fecha de referencia.
Corresponde al 31 de diciembre del ano inmediatamente anterior al ano de
realizacion del Estudio Técnico de referencia, ETR.

e Expansion Vegetativa: Es la instalacion de infraestructura exclusiva de
alumbrado publico compuesta por redes, postes, transformadores,
luminarias y demds elementos, en sectores del municipio en los cuales
actualmente no tienen este servicio. Para determinar el costo de esta
actividad, en este estudio se establecer aproximadamente cual seria el
numero de luminarias a instalar en un periodo de tiempo.

e Impuesto de Alumbrado PUblico: Tomado de la Ley 1819 de 2016.

“Articulo 349. Elementos de la obligacion tributaria. Los municipios y
distritos podrdn, a través de los concejos municipales y distritales,
adoptar el impuesto de alumbrado publico. En los casos de predios
que no sean usuarios del servicio domiciliario de energia eléctrica, los
concejos municipales y distritales podrdn definir el cobro del impuesto
de alumbrado publico a través de una sobretasa del impuesto
predial. El hecho generador del impuesto de alumbrado publico es el
beneficio por la prestacion del servicio de alumbrado publico. Los
sujetos pasivos, la base gravable y las tarifas seran establecidos por los
concejos municipales y distritales. Los demds componentes del
impuesto de Alumbrado Publico guardaran principio de
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consecutividad con el hecho generador definido en el presente
articulo. Lo anterior bajo los principios de progresividad, equidad y
eficiencia. Pardgrafo 1°. Los municipios y distritos podrdn optar, en
lugar de lo establecido en el presente articulo, por establecer, con
destino al servicio de alumbrado publico, una sobretasa que no podrd
ser superior al 1 por mil sobre el avalio de los bienes que sirven de
base para liquidar el impuesto predial. Esta sobretasa podrd
recaudarse junto con el impuesto predial unificado para lo cual las
administraciones tributarias territoriales tendrdn todas las facultades
de fiscalizacidn, para su control, y cobro. Pardgrafo 2°. Dentro de los
seis (6) meses siguientes a la expedicion de la presente ley, el
Gobierno nacional reglamentard los criterios técnicos que deben ser
tenidos en cuenta en la determinacion del impuesto, con el fin de
evitar abusos en su cobro, sin perjuicio de la autonomia y las
competencias de los entes territoriales.

Articulo 350. Destinacion. El impuesto de alumbrado publico como
actividad inherente al servicio de energia eléctrica se destina
exclusivamente a la prestacion, mejora, modernizacion y ampliacion
de la prestacion del servicio de alumbrado publico, incluyendo
suministro, administracion, operacion, mantenimiento, expansion y
desarrollo tecnoldgico asociado.

Paragrafo. Las Entidades Territoriales en virtud de su autonomiaq,
podrdn complementar la destinacion del impuesto a la actividad de
iluminacién ornamental y navidena en los espacios publicos”.

o indice de disponibilidad: Indicador calculado en un periodo de tiempo
dado, durante el cual un activo del Sistema de Alumbrado Publico estd
disponible para su uso y operatividad para el servicio. indice de
Indisponibilidad: Indicador calculado en un periodo de tiempo dado,
durante el cual un activo del Sistema de Alumbrado PuUblico estd
indisponible para su uso y operatividad para el servicio, o funciona
deficientemente.

e Infraestructura Compartida del Servicio de Alumbrado PUblico: Es el conjunto
de bienes compuesto por los activos necesarios para la prestacidén del
Servicio de Alumbrado Publico, que forman parte de un sistema de
distribucién de energia eléctrica de un Operador de Red, y que son utilizadas
por el prestador del Servicio de Alumbrado Publico.
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e Infraestructura Propia del Servicio de Alumbrado PUblico: Es el conjunto de
bienes compuesto por luminarias y elementos de alumbrado, aligual que los
activos de redes eléctricas exclusivas necesarios para la prestacion del
Servicio de Alumbrado Publico, que no forman parte de un sistema de
distribucién de energia eléctrica de un Operador de Red.

e Interoperabilidad: La capacidad de dos o mds redes, sistemas, aplicaciones,
dispositivos o componentes de los mismos o diferentes fabricantes, de
infercambiar informacién, y posteriormente utilizarla con el fin de realizar las
funciones requeridas.

e Luminaria: De conformidad con lo dispuesto en el RETILAP o aquellas normas
que la modifiquen, adicionen o sustituyan, luminaria es el Aparato que
distribuye, filtra o transforma la luz transmitida desde al menos una fuente de
radiacion éptica y que incluye, excepto las propias fuentes, todas las partes
necesarias para la fijacion y proteccion de las fuentes y, cuando es
necesario, los circuitos auxiliares junto con los medios para conectarlos a la
fuente de alimentacion.

e Mantenimiento: Comprenderd como minimo las siguientes labores: revision,
limpieza y reemplazo de luminarias y bobillas, revision y reparacion de
abrazaderas, conductores, interruptores de bombillas, postes y mdstiles,
redes aéreas y subterrdneas exclusivas, cajas de inspeccién, canalizaciones,
tfransformadores exclusivos y demds elementos del sistema; asi como la poda
de drboles solo en las redes aéreas exclusivas. La actividad de
mantenimiento incluye también la reposiciéon de activos, cuando su valor no
permite aumentar significativamente la vida Util y la calidad del servicio que
presta el activo.

e Modernizaciéon o repotenciacion del sistema de alumbrado publico: Se
entiende el cambio tecnoldégico de los diferentes componentes de un
sistema de alumbrado publico existente por otros mds eficientes.

¢ Modelo Financiero: Flujo de caja del proyecto con las inversiones de la
infraestructura para su modernizacién, expansion, reposicidn, incorporacion
de desarrollos tecnoldgicos, los costos de administracion, Operacion y
mantenimiento, AOM, costos de interventoria, inspectorias técnicas
reglamentarias, medioambientales e impuestos y pdlizas, entre otros.
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e Modernizacién o repotenciacion del SALP: La modernizacién o
repotenciacién es el reemplazo de uno o mds de los activos del Sistema de
Alumbrado PUblico en razén a los desarrollos tecnoldgicos.

e Niveles de Tension: Los sistemas de Transmision Regional y/o Distribucion
Local se clasifican por niveles, en funcion de la tension nominal de
operacion, segun la siguiente definicion:

Nivel 4: Sistemas con fension nominal mayor o igual a 57,5 kV y menor a
220kV.

Nivel 3: Sistemas con tension nominal mayor o igual a 30 kV y menor de
57,5kV.

Nivel 2: Sistemas con tension nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30kV.
Nivel 1: Sistemas con tension nominal menor a 1 kV.

e Operacion del Sistema de Alumbrado Publico: Comprende la expansion de
la infraestructura propia del sistema, la modernizacion por efectos de la Ley
697 de 2001 o aquellas que la modifiquen, adicionen o sustituyan, la
reposicion de activos y la instalacion de los equipos de medicidon de energia
eléctrica con sus respectivos accesorios.

e Operador de Red - OR: Conforme lo dispuesto en la Resolucion CREG 015 de
2018 o aquellas que la modifiquen, adicionen o sustituyan, Operador de Red
es la persona encargada de la planeacion de la expansion, las inversiones,
la operacién y el mantenimiento de todo o parte de un Sistema de
Transmision Regional, STR o Sistema de Distribucién Local, SDL, incluidas sus
conexiones al Sistema de Transmision Nacional, STN. Los activos pueden ser
de su propiedad o de terceros. Para todos los propdsitos son las empresas
que tienen Cargos por Uso de los STR o SDL aprobados por la CREG. El OR
siempre debe ser una Empresa de Servicios PUblicos Domiciliarios. La unidad
minima de un SDL para que un OR solicite Cargos de Uso corresponde a un
municipio.

e Responsabilidad de la Prestacion del Servicio de Alumbrado PUblico. De
conformidad con lo dispuesto en el articulo 4 del Decreto 943 de 2018 los
municipios o distritos son los responsables de la prestacion del Servicio de
Alumbrado PUblico, el cual podrdn prestar de manera directa, o a tfraves de
empresas de servicios publicos domiciliarios u otfros prestadores del servicio
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de alumbrado publico que demuestren idoneidad en la prestacion del
mismo, con el fin de lograr un gasto financiero y energético responsable.

e Reposicion de activos: Corresponde al cambio parcial o total de un activo.
Existen dos tipos de reposicion:

i) reposicion parcial, cuando se repone parte del activo dentro de las
actividades de mantenimiento, y ii) la reposicion total o el cambio a nuevo
cuando se reponte totalmente el activo.

e Régimen de contrataciéon para la prestacion del servicio de alumbrado
publico a través de terceros.- Los contratos relacionados con la prestaciéon
del servicio de alumbrado puUblico que suscriban los municipios o distritos con
los prestadores del mismo, se regirdn por las disposiciones contenidas en el
Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica y demas
normas que lo modifiquen, adicionen o complementen, incluyendo los
instrumentos de vinculacion de que frata la Ley 1508 de 2012 o la disposicidn
que la modifique, complemente o sustituya. (Decreto 943 de 2018)

e Repotenciacion: Proceso mediante el cual se reemplaza luminarias de
tecnologia obsoleta o no eficiente por otras fuentes mds eficientes.

e Redes exclusivas del Sistema de Alumbrado PUblico: Son las Unidades
Constructivas de redes eléctricas, dedicadas Unicamente a la prestacion del
Servicio de Alumbrado PUblico, que cuente con mds de dos (2) luminarias.

e Reposicion de activos: consiste en la actividad de remplazar los activos del
SALP por activos iguales o de similares caracteristicas.

e RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, expedido por el
Ministerio de Minas y Energia. La Ultima versidn mediante resolucion 40117
del 2 de abril del ano 2024.

e RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado PUblico expedido
por el Ministerio de Minas y Energia. La Ultima version mediante resolucion
40150 del 3 de mayo del ano 2024.
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e Servicio de alumbrado publico: Conforme lo dispuesto en el Decreto 943 de
2018 contenido en el Decreto 1073 de 2015 o aquellas normas que lo
modifiquen, adicionen o sustituyan, es el servicio publico no domiciliario de
iluminacion, inherente al servicio de energia eléctrica, que se presta con el
fin de dar visibilidad al espacio publico, bienes de uso publico y demads
espacios de libre circulacion, con trdnsito vehicular o peatonal, dentro del
perimetro urbano y rural de un municipio o distrito, para el normal desarrollo
de las actividades.

El servicio de alumbrado puUblico comprende las actividades de suministro
de energia eléctrica al sistema de alumbrado publico, la administracion,
operacion, mantenimiento, modernizacion, reposicion y expansion de dicho
sistema, el desarrollo tecnoldgico asociado a él, y la interventoria en los
casos que aplique.

Paragrafo. No se considera servicio de alumbrado publico la semaforizacion,
los relojes digitales y la iluminacion de las zonas comunes en las unidades
inmobiliarias cerradas o en los edificios o conjuntos de uso residencial,
comercial, industrial o mixto, sometidos al regimen de propiedad horizontal,
la cual estard a cargo de la copropiedad. Se excluyen del servicio de
alumbrado publico la iluminacidon de carreteras que no se encuentren a
cargo del municipio o distritos, con excepcion de aquellos municipios y
distritos que presten el servicio de alumbrado publico en corredores viales
nacionales o departamentales que se encuentren dentro su perimetro
urbano y rural, para garantizar la seguridad y mejorar el nivel de servicio a la
poblacidon en el uso de la infraestructura de transporte, previa autorizacion
de la entidad titular del respectivo corredor vial, acorde a lo dispuesto por el
articulo 68 de la Ley 1682 de 2013. Tampoco se considera servicio de
alumbrado publico la iluminacidon ornamental y navidehAa en los espacios
publicos, pese a que las Entidades Territoriales en virtud de su autonomia,
podrdn complementar la destinacion del impuesto a dichas actividades, de
conformidad con el paragrafo del articulo 350 de la Ley 1819 de 2016.
(Decreto 943 de 2018)

Respecto de esto Ultimo el Ministerio de Minas y Energia, el dia veinte (20) de
febrero del 2014 mediante oficio con Radicado No. 2014010716 a través del
director de Energia Eléctrica, expreso:

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 17 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

“En cuanto a la interpretacion del paragrafo del articulo 2° del
Decreto 2424 de 2006 que establece: “También se excluyen del
servicio de alumbrado publico la iluminacion de carreteras que no
estén a cargo del municipio o distritos”, me permito ratificar
conceptos que sobre el mismo tema han sido emitidos por este
Ministerio en el sentido de determinar que dicha exclusion no puede
ir en contravia de la competencia de los municipios para prestar el
servicio de alumbrado publico, pues no existe en el ordenamiento
legal ofra posibilidad que asigne tal responsabilidad.

En consecuencia, debe también entenderse que el municipio en
atencidn a su propio panorama de necesidades y riesgos, y siguiendo
el resultado de evaluaciones técnicas, econdmica, y sociales,
determinard la factibilidad para la prestacion del servicio de
alumbrado puUblico, dentro de su marco territorial, tanto a los espacios
actualmente cubiertos como a los que se encuentren incluidos en sus
planes de expansion. Asi las cosas, primando la obligacion de prestar
el servicio de alumbrado publico, podrd el municipio
autdnomamente definir las prioridades, o vias existentes en su
jurisdiccion, independientemente de que ellas estén o no a cargo del
municipio.”

o Sistema de Alumbrado Publico, SALP: Conforme lo dispuesto en el Decreto
943 de 2018 contenido en el Decreto 1073 de 2015 o aquellas normas que lo
modifiquen, adicionen o sustituyan, el sistema de alumbrado publico
comprende el conjunto de luminarias, redes eléctricas, transformadores y
postes de uso exclusivo, los desarrollos tecnoldgicos asociados al servicio de
alumbrado publico y todos los equipos necesarios para la prestacion del
servicio de alumbrado publico que no forman parte del sistemma de
distribucién de energia eléctrica.

e Sistema de Informacion de Alumbrado Piblico, SIAP: Es el sistema de
informacion a que hace referencia el libro 3, Seccion 3.3.3.1. del RETILAP.

e Suministro de Energia Eléctrica para el Sistema de Alumbrado Piblico: Es el
suministro de energia eléctrica destinado a la prestacion del Servicio de
Alumbrado PUblico que el municipio y/o distrito contrata con una empresa
comercializadora de energia mediante un contrato bilateral.
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e Unidad Constructiva de Alumbrado PUblico, UCAP: Conjunto de elementos
gue conforman una unidad tipica de un Sistema de Alumbrado PUblico.

e Uso Racional de Energia, URE: Conforme lo dispuesto en la Ley 697 de 2001 o
aquellas que la modifiguen, adicionen o sustituyan, es el aprovechamiento
6ptimo de la energia en todas y cada una de las cadenas energéticas,
desde la seleccion de la fuente energética, su produccion, tfransformacion,
transporte, distribucion, y consumo incluyendo su reutilizacion cuando sea
posible, buscando en todas y cada una de las actividades de la cadena el
desarrollo sostenible.

o Uso eficiente de la energia: Es la utilizacién de la energia, de tal manera que
se obtenga la mayor eficiencia energética, bien sea de una forma original
de energia y/o durante cualquier actividad de produccidn, transformacion,
transporte, distribucion y consumo de las diferentes formas de energia,
dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la normatividad,
vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables. (Ley 697
de 2011, articulo 3).

e Vida 0til de un activo de alumbrado publico: La vida Util de un activo de
alumbrado publico es el periodo de tiempo que se espera tener en servicio
el activo en condiciones garantizadas por el fabricante o proveedor. Para
estos efectos, se deberd tener en cuenta lo establecido en el RETILAP y serd
elemento fundamental para la remuneracién de dicho activo.

e Tasa de Retorno: Tasa calculada a partir de la estimacidn del Costo
Promedio Ponderado de Capital (WACC) en términos constantes y antes de
impuestos.

2.1. CONCEPTOS TECNICOS REFERENTES A ILUMINACION

e Driver: (Equipo de alimentacion y/o control o Controlgear): Fuente de
alimentacion eléctrica o electronica, o equipo de control LED (controlgear
for LED module; LED conftrolgear). El cual se encuentra entre la alimentacion
eléctrica y uno o mds mddulos LED que sirve para la alimentacién de estos
dispositivos a su tension o corriente nominal y que puede consistir en una o
mas partes separadas; puede incluir medios para la regulacion de niveles de
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luz emitida, correccion del factor de potencia y la supresion de radio
interferencias, ademds de otras funciones de control. El equipo puede
consistiren una fuente de alimentacion y en una unidad de control, o puede
estar integrado total o parcialmente con el mdédulo o mdédulos LED. (Tomado
del RETILAP)

e Eficacia luminosa (n): Relacién entre el flujo luminoso (®) emitido por una
fuente luminosa o luminaria y la potencia eléctrica absorbida (P). Se expresa
en lUmenes/vatio (Im/W). El término eficacia luminosa se puede aplicar a un
solo componente, multiples componentes, o en conjunto con cualquier
equipo de confrol eléctrico asociado. El usuario deberd indicar si el valor
expresado se refiere a la fuente, o a una luminaria completamente
ensamblada.

e Eficiencia de una luminaria: El flujo luminoso emitido por una luminaria,
dividido por el flujo luminoso emitido por la(s) fuente(s). También conocida
como relacion de salida de luz (light output ratio, LOR). (Tomado del RETILAP)

e Flujo luminoso (®): Generacién de radiacion visible de una fuente luminosa
por unidad de fiempo. Su unidad es el lumen (Im).

e lluminancia (E): Densidad de drea del flujo luminoso incidente en un punto
de una superficie. La unidad de iluminancia es el lux (Ix).

e Intensidad luminosa (I): Flujo luminoso por unidad de dngulo sdélido en la
direccion en cuestion. Por lo tanto, es el flujo luminoso sobre una pequena
superficie centrada y normal a esa direccién, dividido por el dngulo sdlido
(en estereorradianes) el cual es subtendido por la superficie en la fuente.

e Luminancia (L): En un punto de una superficie, en una direccién, se interpreta
como la relacién entre la intensidad luminosa en la direccién dada
producida por un elemento de la superficie que rodea el punto, con el area
de la proyeccién ortogonal del elemento de superficie sobre un plano
perpendicular en la direccién dada. La unidad de luminancia es candela
por metro cuadrado (cd/m?2).
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3. INTRODUCCION

El municipio de Soledad es el responsable de la prestacidon del servicio de
alumbrado publico, y para cumplir con este objetivo, el municipio suscribié una
serie de contratos, tal y como se describe a continuacion:

a)

b)

d)

f)

9)

En el afo 1996 el municipio suscribié un “CONTRATO DE CONCESION PARA
LA OPERACON Y MANTENIMIENTO DEL ALUMBRADO PUBLICO DE SOLEDAD-
ATLANTICO" con el fin realizar la prestacion del servicio y las actividades
asociadas. Este contrato ha tenido una serie de modificatorios y otrosies que
han ampliado su ejecucion, alcance y duracién, complementando las
inversiones que el concesionario tenia en el contrato inicial y conforme al
crecimiento del municipio que ha requerido modernizar y suplir las
necesidades establecidas en los planes del servicio.

En el ano 2016, el municipio regula el impuesto de alumbrado publico en el
capitulo IX del Acuerdo Municipal No. 211, Estatuto Tributario.

En el ano 2018, se expide el Decreto 943 de 2018 donde se establecen
obligaciones respecto a que los municipios cuenten con un Estudio técnico
de Referencia (ETR) que refleje la situacidén actual del municipio respecto a
la prestacion del servicio, defina las expansiones armonizadas con POTy Plan
de desarrollo; costos desagregados de las diferentes actividades del servicio.

En el ano 2022 la Comisidn de Regulacion de Energia y Gas — CREG —
actualizé la Metodologia determinacion de costos madximos por la
prestacion del servicio de alumbrado publico, a través de la Resolucion
CREG 101 013 de 2022.

Teniendo en cuenta el Decreto 943 de 2018 y sus articulos 5°, 9° y 10°, el
municipio de Soledad suscribe con ARITMETICA SAS, el contrato No. SG-CM-
2024-C001, con objeto “ESTUDIO TECNICO DE REFERENCIA DEL ALUMBRADO
PUBLICO DE SOLEDAD — ATLANTICO, TENIENDO EN CUENTA LO ESTABLECIDO
EN EL DECRETO 943 DE 2018 Y RESOLUCION CREG 101 013 DE 2022".

Paralelo a estas actividades, el municipio ha continuado con las actividades
de inversidon, administracién, operacidén y mantenimiento del sistema de
alumbrado publico a través del contrato de concesidon vigente, el cual
termina en julio de 2026.

El municipio cuenta con 18.123 luminarias instaladas, de las cuales el 84,3%
son luminarias de tecnologia de Sodio y ofras (obsoletas). El 15.7%
corresponde a luminarias con tecnologia LED, por lo cual la demanda
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h)

708.065 kWh-mes a nivel de tension 1, reflejando en un alto consumo de
energia teniendo en cuenta la potencia y el nimero de luminarias
instaladas.

Se debe tener en cuenta las modificaciones y actualizaciones de los
Reglamentos técnicos de Alumbrado publico (RETILAP) y el Reglamento
Técnico de Instalaciones eléctricas (RETIE), los cuales tienen como premisa y
parte del desarrollo tecnolégico la suspensidn de la comercializacion de
elementos de sodio y halogenuros.

Como parte del desarrollo de las actividades propias para la prestacion del
servicio de alumbrado publico, el municipio ha identificado necesidades de
modernizacién de la infraestructura en sodio y otras fuentes con luminarias
de tecnologia LED, y la necesidad de realizar expansion del servicio en el
casco urbano y centros poblados rurales, los cuales se plantean como
expansiones prioritarias y proyecto de importancia estratégica dentro de los
ejes estratégicos 1 y 3 del Plan de desarrollo 2024-2027 “"CIUDAD DE PAZ Y
OPORTUNIDADES”

Para la elaboracién del presente Estudio Técnico de Referencia (ETR), se realizan
las siguientes actividades:

Vi)

vii)

Evaluacion de la normatividad vy la jurisprudencia relevante aplicable al
servicio de alumbrado publico.

Andlisis del estado actual de la prestacion del servicio de alumbrado
publico en el municipio de Soledad — Atldntico.

Realizar los cdlculos para determinar los Costos Mdximos de la prestacion
del servicio de alumbrado publico.

Proyecciones de inversiones a realizar en modernizacion (modernizacion
de las luminarias actuales de sodio y otras tecnologias) por luminarias tipo
LED vy las inversiones a realizar en la ampliacién del servicio, instalando
nuevas luminarias, postes y redes.

Actudlizacién de parque luminico y mejoramiento de las condiciones
técnicas requeridas en el RETILAP.

Analizar las tarifas actuales del impuesto de alumbrado publico y
estructurar un modelo financiero que demuestre la viabilidad del
proyecto.

Presentar las alternativas de prestacion del servicio de alumbrado
publico a fin de que la administracion municipal y su consejo de
Gobierno determine el esquema empresarial mds conveniente para el
municipio, teniendo en cuenta que los costos mdximos calculados con
la metodologia de la resolucion CREG 101 013 de 2022 son independiente
del esquema empresarial que se seleccione.

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 22 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

Las inversiones propuestas en este estudio se realizardn teniendo en cuenta los
disenos fotométricos de ingenieria bdsica realizados por el consultor, cumplimiento
de las condiciones técnicas descritas en la Resolucion 40150 de 2024, necesidades
identificadas, informacién entregada por el municipio y el seguimiento a los
ingresos generados del impuesto y las inversiones a realizar con el fin de mantener
la viabilidad financiera del proyecto.

ARITMETICA SAS, deja expresa constancia que el presente estudio se ha realizado
teniendo en cuenta el marco juridico y regulatorio, asi como el Reglamento
Técnico de lluminacion y Alumbrado PUblico — RETILAP, vigente en Colombia, y la
documentacioén entregada por el Municipio de Soledad.
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4. ASPECTOS GENERALES DEL MUNICIPIO DE SOLEDAD -
ATLANTICO

La informacidén relacionada a continuacion, se relacionan aspectos de interés
general e importancia para comprender el contexto del municipio y el desarrollo
del presente informe. Fue recopilada de fuentes municipales, departamentales y
nacionales, ademds de las existentes en fuentes web relacionadas.

4.1. CONTEXTO DEL MUNICIPIO

Soledad es un municipio colombiano del departamento del Atldntico. Ocupa el
octavo lugar en cuanto a poblacién en Colombia y el tercero en la regién Caribe,
después de Barranquilla y Cartagena de Indias. Su drea urbana se encuentra
conurbada con Barranquilla, formando parte de su drea metropolitana. Es uno de
los municipios con mayor crecimiento poblacional en Colombia.

El municipio de Soledad tiene un panorama socioecondmico complejo moldeado
por sus procesos histéricos de desarrollo y urbanizacién. Su importancia en la
economia se debe a su rdpido crecimiento demogrdfico y al surgimiento de
asentamientos informales, que han provocado varios desafios en la sostenibilidad
y la equidad social.

Actualmente segin el DANE, cuenta con los siguientes aspectos:

Tabla 1 — Informacién general del municipio de Soledad — Atlantico

CODIGO DANE 08758

REGION Caribe
CATEGORIA LEY 617 DE 2000 2

EXTENSION 67 Km?2
POBLACION TOTAL 681.835 habitantes

DENSIDAD POBLACIONAL 10.176,64 Hab. / Km2
Fuente: Terridata 2024
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4.2. HISTORIA

La fundacién de Soledad se remonta al 8 de marzo de 1598, cuando ocho
indigenas fueron llevados alli bajo el mando del capitdn Antonio Moreno Estupindn
para establecer un criadero de cerdos y construyeron un bohio de 45 m de largo
por 14 m de ancho, 83 corrales y 63 porquerizas. El sitio se convirtid poco a poco en
un caserio de "vecinos libres" fuera del dominio espanol.

En 1640, Melchor Caro tramité la fundacioén legal del poblado, la Porquera de San
Antonio, que en 1743 recibid la categoria de parroquia, inaugurada oficialmente
el 20 de enero de 1744 con el nombre de parroquia san Antonio de Padua. El 8 de
marzo de 1814 se le concedidé el tfitulo de villa con el nombre de Soledad de
Colombia y en 1824 se le designé cabecera del tercer cantdn de la provincia de
Cartagena.

Entre los hechos histéricos mds relevantes se registran las dos visitas del Libertador
Simon Bolivar a Soledad. En la Ultima de ellas llegd enfermo el 4 de octubre de 1830,
permanecid hasta el 7 de noviembre del mismo ano, partiendo de alli a Barranquilla
y luego a Santa Marta, donde permanecié hasta su muerte en San Pedro
Alejandrino el 17 de diciembre de ese ano. Soledad fue campo de batalla en 1860
entre los ejércitos liberales y conservadores que estaban al mando de Vicente
Palacio y del general Joaquin Posada Gutiérrez, respectivamente.

4.3. GEOGRAFIA Y DIVISION POLITICA

El municipio de Soledad se ubica en el departamento del Atldntico de la regién
Caribe colombiana. Estd situado a 10°55' N de latitud y 74°46' O de longitud, en el
hemisferio norte y en la zona intertropical, con una altitud media de 5 metros sobre
el nivel del mar.

Tiene una extension aproximada de 66 a 67 km?, representando cerca del 1.97% del
territorio del departamento del Atldntico.

Respecto a su relieve vy territorio es predominantemente plano con una altitud
media aproximada de 31 metros sobre el nivel del mar y mdxima de 114 metros.
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El territorio forma parte de las tierras bajas y llanas del departamento del Atldntico,
que en general combina llanuras aluviales, ciénagas y algunas serranias en la
region, aunque Soledad se ubica en la zona mads plana y baja.

La principal fuente hidrica es el rio Magdalena, que bordea el municipio al oriente.
También existen varios canos y arroyos, entre ellos el Don Juan, El Salao y El Platanal,
gue desembocan en el rio Magdalena.

El municipio estd compuesto por una zona urbana dividida en 9 comunas y una
zona rural conformada por 23 corregimientos

Soledad cuenta con mds de 66 barrios, enfre los que se destacan Las Margaritas,
Pumarejo, Salamanca, Santa Inés, Portal de las Moras y Las Colonias, enfre otros. En
la zona rural, la vereda mds relevante es Isla Cavica, ademds de varias fincas
situadas al suroccidente, cerca de Malambo, y a lo largo de la ribera del rio
Magdalena.

llustracion 1 - Mapas municipio de Soledad

Ubicacién geogrdfica
Fuente: Wikipedia https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Colombia_-_Atlantico_-_Soledad.svg

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
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Fuente: Catastro Soledad — Mapas interactivos
https://catastrosoledad.gov.co/ideep_geovisor/index.html2b=lcTYghPVQC&mpi=Gé6Wz61dDT33q
hgG&codigo_dane=8758

Zonificaciéon del municipio
Fuente: Curaduria 2 Soledadhttps://curaduria2soledad.com/wp-
content/uploads/2019/06/Zonificacon-pdf.pdf

Fuente: Municipio de Soledad 2024
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4.3.1. Limites:
Los limites geogrdficos del municipio de Soledad en Atlantico son los siguientes:

Al norte, limita con el Distrito de Barranquilla.

Al oriente, limita con el Departamento del Magdalena.
Al sur, limita con el municipio de Malambo.

Al occidente, limita con el municipio de Galapa.

Estos limites geogrdficos sittan a Soledad en la parte Nor-occidental del
Departamento de Atfldntico, con coordenadas aproximadas de 10°54' de latitud
norte y 74°47"' de longitud oeste del meridiano de Greenwich.

Tabla 2 — Datos relevantes municipio

Datos relevantes Soledad

Coordenadas 10.5435° N, 74.4709° W
Superficie 67 km?2
Altitud Media S5ms.n.m.
Temperatura 28 °C
Localizada al norocccidente del
Distancia de departamento del Atldntico
referencia: limitando con el Distrito de
Barranquilla.

Fuente: Municipio Soledad

4.4. POBLACION

Segun los datos Departamento Nacional de Planeacion (DNP), la poblaciéon
desagregada segun su género tiende a ser paritaria en el municipio de Soledad,
conformada por 348.465 (51.1%) mujeres y 333.370 (48.9%) hombres.

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
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llustracion 2 - Distribucion de poblacion municipio de Soledad

Demografia y Poblacién
Piramides poblacionales (2024 y 2035)
Fuente: DANE - Proyecciones de poblacion con base en el Censo 2018,
En color més oscuro se representa el superévit de cada sexo por grupo etareo.
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Fuente: Terridata. Consultado https://terridata.blob.core.windows.net/fichas/Ficha_08758.pdf

La mayoria de su poblacion, representada en el 99.9%, se concentra en el drea
urbana y una minima porcién en el drea rural (0.1%)

llustracién 3- Distribucion de poblacion municipio de Soledad.

Poblacion desagregada Poblacion desagregada
por sexo (2024) por area (2024)
Fuente: DANE - Proyecciones de poblacién Fuente: DANE - Proyecciones de poblacién
con base en el Censo 2018. con base en el Censo 2018.

Rural
879
(0,1%)
Hombres Mujeres
333,370 348,465
(48,9%) (51,1%)
Urbana
680,956
(99,9%)
Fuente: Terridata. Consultado https://terridata.blob.core.windows.net/fichas/Ficha_08758.pdf
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4.4.1. Desagregacion étnica

En cuanto a la desagregaciéon étnica de la poblacion predomina la poblacién
indigena negra, mulata o afrocolombiana con un 91,6%. Siguiendo poblacién
indigena con un pequeno porcentaje del 5,9% y luego la comunidad palenquera
de San Basilio 1,5%.

llustracidén 4 - Distribucién de poblacién municipio de Soledad

Poblacidn étnica (2024)
Fuente: DANE - Proyecciones de poblacidn
con base en e| Censo 2018,
, 571
Indigena
(5,9%)
. 8
Gitana o Rrom
(0,1%)
Negra, mulata o 8.898
afrocolombiana (91,6%)
palenquera de 4
San Basilio (B5%)
Raizal del 93
Archipiélago (1,0%)
0 2.500 5.000 7.500 10.00C
Personas
Fuente: Terridata. Consultado https://terridata.blob.core.windows.net/fichas/Ficha_08758.pdf

4.5. INFRAESTRUCTURA

La infraestructura del municipio de Soledad — Atldntico estd disenada para apoyar
fanto el desarrollo urbano como el rural, incluyendo una variedad de aspectos,
como transporte, servicios publicos, y desarrollo urbano. Por su posicidon estratégica
permite la arficulacion entre diferentes modos de transporte de pasajeros, cargas
y comunicaciones, particularmente, los transportes aéreo vy fluvial.

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
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4.5.1. Via Terrestre

Las vias de acceso terrestre incluyen corredores principales que conectan con
Barranquilla y municipios vecinos, las cuales forman parte de una red vial que
facilita la movilidad terrestre hacia y desde el municipio.

e Lavia Soledad, conecta directamente con Barranquilla.

e La Calle 30, una arteria clave que comunica Soledad con Barranquilla y el
Aeropuerto Ernesto Cortissoz.

e La Via 40, que conecta Soledad con otros municipios del Atldntico y facilita
el acceso a la region metropolitana.

e La Circunvalar de la Prosperidad, que mejora la movilidad entre Soledad,
Malambo y Barranquilla.

e Ofras vias importantes que comunican con municipios cercanos, como
Malambo y Galapa.

Soledad enfrenta retos significativos en su infraestructura vial, marcados por un
crecimiento urbano desordenado vy la falta de planificaciéon, lo que ha generado
problemas de movilidad y una red vial deficiente, especialmente en el eje Este-
Oeste. Esto causa aislamiento enfre sectores y dificulta la integracion fisica y
funcional del territorio. El municipio reconoce la urgencia de implementar un plan
vial que articule la ciudad y mejore la conectividad interna, asi como la
comunicacidon con los servicios regionales y metropolitanos

4.5.2. Via aérea

El principal punto de acceso aéreo es el Aeropuerto Internacional Ernesto Cortissoz,
se encuentra ubicado en el municipio a 7 km al sur del centro de Barranquilla, es
fundamental para Soledad y la regidon Caribe, ya que impulsa el desarrollo
econdmico y la conectividad aérea nacional e internacional. Su operacién genera
un impacto econdmico indirecto significativo, incluyendo gastos de visitantes y
estadia de tripulaciones que benefician la ocupacién hotelera y el comercio local.

El Ademds, el aeropuerto ha permitido establecer lineas de comunicacién aérea
con el interior del pais, facilitando el transporte comercial y fortaleciendo la
competitividad regional. Es el principal aeropuerto de la zona, con capacidad
para recibir grandes aeronaves y manejar un alto volumen de pasajeros y carga,
lo que posiciona a Soledad como un eje logistico estratégico en el Caribe
colombiano.

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
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La infraestructura aeroportuaria también contribuye a mejorar la movilidad vy
calidad de vida en Soledad, con proyectos complementarios como el tren ligero
gue conectard el aeropuerto con Barranquilla y municipios cercanos, optimizando
el acceso y la integracion metropolitana.

4.6. ECONOMIA

La economia del municipio de Soledad, Atldntico, se basa principalmente en la
industria y el comercio.

En el sector industrial se destaca la produccidon de alimentos, energia eléctrica,
productos quimicos y farmacéuticos, asi como la generacion de energia
termoeléctrica. Ademds, el comercio vy los servicios tienen un papel importante,
con crecimiento en ventas minoristas y construccion, especialmente en vivienda,
donde Soledad es uno de los principales impulsores en la regidon Caribe.

El sector manufacturero es clave, con actividades en la elaboracion de productos
alimenticios, quimicos y ofros bienes industriales. También es importante el servicio
de fransporte local, como el uso de motocarros, que representa una fuente
econdmica para muchas familias.

Sector agropecuario: Aungue con menor participacion relativa, incluye
actividades relacionadas con agricultura, ganaderia y elaboracién de productos
alimenticios derivados, que forman parte de la economia regional

Soledad se destaca por su dinamismo econdmico y su alta competitividad,
atrayendo inversion empresarial y generando empleo, lo que contribuye a su
desarrollo y estabilidad econdmica en el Atldntico

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.

Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 32 de 248


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

llustracion 5 — Economia del Municipio de Soledad
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Fuente: Terridata. Consultado https://terridata.blob.core.windows.net/fichas/Ficha_08758.pdf

4.7. SERVICIOS PUBLICOS

El Plan de Desarrollo 2024-2027 de Soledad contempla fortalecer la cobertura,
calidad y sostenibilidad de los servicios publicos, con énfasis en la ampliacion de
redes, la modernizacién de plantas de fratamiento y la reduccidén de brechas en
sectores vulnerables.

El municipio cuenta con retos e indicadores por mejorar respecto a la prestacion
de los servicios publicos:

e La cobertura de los servicios bdsicos es alta en las zonas consolidadas, pero
existen déficits en barrios periféricos y dreas de reciente ocupacion.

e Hay retos en la ampliacidn y modernizacidn de infraestructura,
especialmente en alcantarilado y saneamiento bdsico, asi como en la
gestion ambiental de residuos solidos y aguas residuales.

e El municipio ha priorizado la vigilancia y mejora de los contratos de
concesion, asi como la preparacidon de una licitacion para un nuevo
operador que responda mejor a las necesidades actuales de la poblacién

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
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llustracion 6 — Cobertura de servicios publicos municipio de Soledad
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Fuente: DANE. Consultado https://sitios.dane.gov.co/cnpv/app/views/informacion/perfiles/08758_infografia.pdf

4.8. SITIOS DE INTERES

Dentro de los sitios de interés frece una variedad de sitios de interés que reflejan su
riqueza cultural, histérica y de entfretenimiento. Desde monumentos patrimoniales
hasta espacios modernos para el ocio y la familia, el municipio invita a descubrir su
identidad caribena y su vida coftidiana vibrante.

- Plaoza de Armas (Plaza Central de Soledad)

La Plaza de Armas es el epicentro de la vida social y cultural de Soledad. Aqui se
concentran actividades tradicionales, manifestaciones patrimoniales como la
venta de butifarra y eventos culturales. La plaza estd rodeada de edificaciones
histéricas que narran el pasado del municipio, como el Caserdn de los Dominguez.
Es perfecta para un recorrido histérico y gastrondmico.

- Casa Museo Simon Bolivar

Soledad cuenta con la Casa Museo Simén Bolivar, donde habitd Simdn Bolivar dias
antes de su muerte. Es una casa de la época colonial que fue propiedad de Pedro
Juan Visbal, ubicada en la cabecera municipal a pocos metros de la iglesia central,
que exhibe cuadros y documentos que narran la vida y obra de Simdn Bolivar. La
Casa de Bolivar de Soledad fue declarada Monumento Nacional segun acuerdo
039 de 1970 y Museo Bolivariano de Soledad segun fecha 8 de marzo de 2005
emanada por el Concejo Municipal de Soledad.

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
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Alberga objetos y relatos relacionados con el Libertador Simén Bolivar, ofreciendo
una experiencia educativa y cultural para visitantes interesados en el legado
independentista y la memoria histérica del Caribe colombiano.

- Pargue Muvdi

El Pargue Muvdi es un espacio recreativo de gran extension que ofrece actividades
para toda la familia, como parque acudtico, granja, inflables, paseos en bote y
zonas de juegos. Es una excelente opcidn para quienes buscan diversion al aire
libre y contacto con la naturaleza sin salir del municipio.

-  Centro Comercial Carnaval

Este moderno centro comercial es un punto de encuentro para compras,
entretenimiento y gastronomia. Cuenta con cine, tfiendas de moda y hogar, zona
de juegos y una variada oferta de restaurantes, convirtiéndose en uno de los
lugares favoritos de locales y visitantes para el ocio y la convivencia.

- Gran Plaza del Sol

Oftro centro comercial destacado de Soledad, ideal para quienes disfrutan de la
variedad de tiendas, restaurantes y espacios de entretenimiento en un ambiente
seguro y moderno. Es un punto de referencia para el comercio y la vida urbana del
municipio.

- Ernesto Cortissoz Barranquilla International Airport
Aungue su funcién principal es la conectividad aérea, el aeropuerto es un hito
arquitectdénico y logistico del municipio. Su importancia trasciende lo funcional, ya

que representa la puerta de entrada a Soledad y a la regidon Caribe, y es un
referente para quienes desean conocer la dindmica moderna del municipio.

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
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Plaza principal Soledad

Aeropuerto Ernesto Cortissoz

-  Carnaval

El carnaval de Soledad es la fiesta folclérica y cultural mds importante del
municipio. Se celebra anualmente. Desde el sdbado hasta el martes anteriores al
Miércoles de Ceniza, se celebra entre los meses de febrero y marzo. La temporada
de carnaval comienza el segundo sdbado de enero, cuando comienzan las fiestas
pUblicas y verbenas, sin embargo, otras actividades directamente relacionadas
con el carnaval se suceden durante gran parte del ano.

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
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5. ESTADO ACTUAL DE LA PRESTACION DEL SERVICIO DE
ALUMBRADO PUBLICO EN EL MUNICIPIO DE SOLEDAD

Los municipios son responsables de la prestacion del servicio de alumbrado publico,
el cual debe prestarse teniendo en cuenta el marco técnico, juridico y regulatorio
vigente en Colombia, tal y como se relaciona a continuacion:

llustracion 7 — Estructura para la prestacion de servicio de alumbrado publico en Colombia

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
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5.1. ESQUEMA ACTUAL DE LA PRESTACION DEL SERVICIO DE ALUMBRADO
PUBLICO.

La estructura utilizada por el municipio de Soledad para la prestaciéon del servicio
de alumbrado publico a la fecha es la siguiente:

llustracion 8 — Estructura de prestacion de servicio de alumbrado publico en el municipio

Fuente: Elaboracidon Propia
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Como actores que intervienen y disfrutan de la prestacion del servicio de
alumbrado publico se identifican:

* Alcaldia del Municipio de Soledad — Atldantico

* Concejo Municipal

* Ciudadania del municipio.

* Prestador del servicio de alumbrado puUblico — UNION TEMPORAL ILESA S.A —
ISM SA.

* Operador de Red - AIR-E S.A.S. ES.P.

* Comercializador de energia para el servicio de alumbrado publico AIR-E
S.AS.ES.P.

A continuacion, se explica como el municipio de Soledad presta actualmente el
servicio de alumbrado publico.

5.2. MODERNIZACION, ADMINISTRACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO (AOM)

El municipio suscribié el 02 de agosto de 1996 un Contrato de Concesion con la
Unidn Temporal ILESA S.A. — |.S.M. S.A. (UT) para la operacién y mantenimiento del
alumbrado publico del Municipio de Soledad-Atldntico. El contrato inicialmente
tenia una duracion de veinte (20) anos, el cual y a través de un ofro si, se amplid
por diez (10) anos adicionales; prolongando su vigencia hasta el ano 2026.

Entre las partes, municipio y la (UT) han suscrito seis (6) ofrosies, en los cuales se ha
establecido lo siguiente:

e EL OTROSi No. 1 DEL 10 DE OCTUBRE DE 1996 se adecuan los términos del
contrato suscrito entre las partes, en concordancia con la resolucién de
adjudicaciéon #0820 de julio 29 de 1996; toda vez que esta resolucién forma
parte del proceso de culminacién de la licitacidén publica # 001/96. Asi, se
realizé actualizaciéon de la Clausula Segunda; el numeral 5.6. CRECIMIENTO
DE LA DEMANDA, de la cldusula quinta del contrato. El numeral 7.9. de Ia
clausula séptima AJUSTE DE PRECIOS; clausula décima, FACTURACION Y
RECAUDO DEL IMPUESTO DE ALUMBRADO PUBLICO - PAGO DEL CONSUMO;
la cldusula Décima Primera, FORMA Y CONDICIONES DE PAGO; la cldusula
Décima Segunda, INFORMES DE LA FIDUCIARIA; asi como el literal b) del

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

Pagina 39 de 248


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

Inciso Uno de la cldausula Vigésima Cuarta; el anexo #1 del contrato
denominado “FLUJO FINANCIERO PROYECTADOQO"

e EN EL OTROSi No. 2 DE 15 DE ENERO DE 2003; se realiza una actualizacién del
anexo 1 del contrato, en relacién con el nUmero de luminarias existentes en
el sistema del municipio al cierre del ano 2002 (13.096 unidades) vs el nUmero
de luminarias proyectadas en el contrato (92.816 unidades), con las
consecuencias derivadas en la mayor potencia instalada y por ende mayor
costo en el consumo de energia; asicomo la necesidad de ajustar los valores
asociados con la administracién, operacidn y mantenimiento.
Adicionalmente, el recaudo habia disminuido generando la falta de pago
oportuno al concesionario para el periodo comprendido entre mayo de
2001 y octubre de 2002. En este sentido, en este Ofro si se sustituyd en su
totalidad el anexo N° 1 del Otro si aclaratorio N°1 a la que se refiere la
cldusula primera; se modificd el numeral 5.3. OBLIGACIONES ESPECIALES: EL
CONCESIONARIO relacionada con el reemplazo de las fotoceldas; también
se actualizé el numeral 5.4. TURNOS DE TRABAJO DEL PERSONAL OPERATIVO.
También se actualiza la cldusula quinta del otro si aclaratorio N1,
relacionado con el compromiso por parte del municipio de mantener
vigente el impuesto de alumbrado publico en condiciones tales que hagan
viables la operacion y mantenimiento del alumbrado pubico; avanzando
para ello en la recuperaciéon de la cartera y procediendo con los giros a las
cuentas del fideicomiso. En la cldusula quinta del presente otro si, se
establece: INTERVENTORIA DEL CONTRATO (...) las partes acuerdan que del
valor total del recaudo se destine un tres por ciento (3%) como pago de la
interventoria, sin que esto constituya desequilibrio financiero del contrato |(...)

e EL OTRO SI No. 3 DEL 20 DE OCTUBRE DE 2003. Se modifica la cldusula
decimoquinta, relacionada con las pdlizas del confrato.

e EN EL OTRO SI No. 4 DEL 18 DE MAYO DE 2004. Las partes estiman necesario
suscribir este otro si, tendiente a desarrollar las gestiones de recuperacion de
la cartera morosa del servicio de alumbrado publico del municipio de
soledad, para disponer las inversiones a que haya lugar en los términos
precedentes. Asi, se modifica la cldusula cuarta del otro si N° 2, en lo
relacionado con el compromiso del municipio de mantener vigente el
impuesto de alumbrado publico en condiciones tales que hagan viables
tanto su operacién como el mantenimiento del servicio en el municipio de
soledad (...)Para este propdsito se entiende por cartera morosa aquella que
adeuden los contribuyentes, y que se encuentre en situacion de exigibilidad,
con una antigbedad mayor a ciento veinte (120) dias; estos es; que
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habiéndose vencido el plazo para el pago de tributo, no se hubiese
cancelado y haya corrido un lapso de por lo menos cuatro (4) periodos
subsiguientes de facturacion. También se considera cartera morosa, los
montos recaudados por los comercializadores de energia cuando no los
trasladan oportunamente al fideicomiso de la concesidn de alumbrado
publico, o aquellas sumas que se recuperen, producto de mayores valores
cobrados por los comercializadores al Municipio o la Concesion, por
concepto de costo de Energia o por sus labores de facturacion y recaudo.

e EL OTRO SI No. 5 DEL 30 DE DICIEMBRE DE 2005. Acuerdan en la cldusula
primera la ampliacién de la duracién del contrato por diez (10) anos mdas
pactado para la duracidén del contrato de concesidn establecido en la
clausula sexta del contrato. Como consecuencia de la ampliacion del
confrato, en la cldusula segunda se establece que el Concesionario se
obliga durante la vigencia del contrato a la operaciéon y mantenimiento de
la infraestructura, la expansion del sistema de alumbrado publico, en el
municipio de soledad; cuando existan excedentes a favor del municipio,
ademdads se obliga al suministro de luminarias y accesorios eléctricos para su
funcionamiento y a instalar, disenar y suministrar el alumbrado navideno a
cargo de los excedentes del municipio cuando existan estos recursos.
Adicionalmente, en la cldusula tercera; FLUJO FINANCIERO; se sustituye en
su fotalidad el anexo N°1 del presente otro si, el cual Unicamente amplia en
el tiempo las prestaciones del concesionario ajusténdolas con los indices de
inflacion.

e OTRO SI No. 6 DEL 7 DE SEPTIEMBRE DE 2015. Las partes acuerdan en la
cldusula primera la sustituciéon en su totalidad del anexo N°1 del contrato de
concesion para la operacidon y mantenimiento del municipio de Soledad; es
decir, el flujo financiero contractual, por el flujo financiero contractual que
se pacta en el presente ofro si, proyectado en cumplimiento de la
metodologia de costos mdximos para la remuneracion de la operacion vy
mantenimiento establecida por la Comisidén de Regulacién de Energia y Gas
— CREG mediante la Resolucion 123 de 2011. El flujo de caja contractual se
actualizard anualmente en el mes de enero, ajustdndose las variables
macroecondmicas registradas para el ano inmediatamente anterior y las
demds aplicables al modelo financiero establecido por la CREG. En la
clausula segunda, el Municipio de Soledad se compromete a pagar al
concesionario, con sus propios recursos la suma de veinticinco mil doce
millones ciento setenta y dos mil noventa y un pesos con noventa y seis
centavos moneda legal ($25.012.172.091.96) por concepto de la deuda
pendiente por retorno de la inversidbn al concesionario.
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5.3. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

El municipio cuenta con un contrato suscrito con AIRE SA ESP, tipo pague lo
demandando.

Con la suscripcion del ofro si N° 1 del 21 de enero de 2020; se modifico la fecha de
terminacion del contrato prevista inicialmente para el 31 de diciembre de 2022, al
31 de diciembre de 2025, adicionalmente, se modifica el valor del contrato “Precio”
conforme se muestra a continuacion!

llustracién 9 — Contrato compra de energia Soledad — AIRE SA ESP.

II.- CLAUSULAS:

CLAUSULA 1° MODIFICACION CLAUSULA DECIMA SEGUNDA - DURACION DEL
SUMINISTRO. Por medio de la presente OTRO S| se modifica la fecha de terminacion del
contrato 31 de diciembre -2022 en el sentido que la misma se extienda hasta el 31 de
diciembre de 2025.

CLAUSULA 2°- MODIFICACION DEL ANEXO No. 1 DEL CONTRATO “PRECIO”: El Anexo No. 1
del contrato se modifica en el valor del cargo de Generacién (G), mas un cargo de

Comercializacién de Energia “C”, como se muestra en el siguiente cuadro:
PRECIO

1 ENERO -2023 A31 DE DICIEMBRE -2025

FLJO 100% $IKWH OBSERVACIONES
G+C: FIJO 260,27 PP julic-2021
CARGOS REGULADCS Cargos por seqvicio de CND. CRD, SIC, Restricciones, Cargos]
por transporie Nacional, Cargos por transporie Regional,
Cargos por pérdidas. Estos carges podran variar segdn |
OTROS regulacion vigente.

RANGO DE CONSUMD PROMEDND: PORCENTAJE DESVIACION TOLERABLE e
£ e | )

Fuente: Contfrato de suministro de energia.

5.4. CALIDAD DEL SERVICIO

En la Resolucién CREG 015 de 2018, se establece lo siguiente:

1 Fuente: Municipio de Soledad — Otro si Contrato de Suministro de Energia
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5.2.7 Alumbrado publico

Al servicio de distribucion prestado por el OR para el servicio de alumbrado publico,
SALP, le aplicardn las reglas de calidad definidas en esta resolucion. Para todos los
efectos, en cada transformador al cual se halle conectada una red de alumbrado
publico se considerard que existe un consumidor de alumbrado publico del OR,
CALP, que serd contabilizado para efectos de realizar la estimacion de los
indicadores de calidad media para aplicar el esquema de incentivos, y los
indicadores de calidad individual para compensarlo cuando haya lugar.

Cuando el transformador sea de uso compartido con el SALP, el CALP pertenecerd
al nivel de tensidon 1, en caso contrario pertenecerd al nivel 2. Para la medicidn del
consumo, el OR debe utilizar los medidores instalados por el municipio de acuerdo
con la obligacién establecida en el articulo 16 de la Resolucién CREG 123 de 2011.
En caso de no contar con medidor, el consumo debe estimarse con base en el aforo
de la carga de la red de alumbrado publico conectada al transformador.

La suma de las compensaciones ocasionadas por el servicio prestado, medido en
cada transformador, serd la compensacion total que debe incluirse en la factura.

El Operador de Red debe reportar mensualmente al municipio las compensaciones
a gue haya lugar por luminarias apagadas por fallas en el Sistema de Distribucion
Local (SDL) o Sistema de Transmision Regional (STR) operados por AIR-E S.A.S. E.S.P.

Sobre el particular, vale la pena recordar el marco regulatorio diferencial
que existe para los mercados de comercializacion atendidos por AIR-E SAS.
ESP. y CARIBEMAR DE LA COSTA SAS. ESP. (AFINIA) en el mercado caribe, que
iniciaron la aplicacion de los aspectos de calidad definidos en la Resolucion
CREG 015 de 2018 a partir del 01 de enero de 2021 segun el Articulo 17
Transicion entre los esquemas de calidad de la Resolucion CREG 010-2020.

Las luminarias apagadas de noche o encendidas de dia deben ser reportadas por
el municipio al comercializador de energia para el ajuste de la demanda de
energia a facturar.

La CREG aprueba para cada Operador de Red (OR), una resoluciéon particular,
teniendo en cuenta los reportes realizados por cada OR, de acuerdo con la
resolucién CREG 015 de 2018.
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La resolucion CREG aprobada para AIR-E S.A.S. ES.P. es la CREG 24 de 20212 cuyo
objeto es: “Por la cual se aprueban las variables necesarias para calcular los
ingresos y cargos asociados con la actividad de distribucion de energia eléctrica
para el mercado de comercializacion atendido por AIR-E S.A.S. ES.P.” y el recurso
de reposicion interpuesto por AIR-E S.A.S. esresuelto a través de la CREG 78 de 20213

En el informe “Diagnostico de la Calidad del Servicio de Energia Eléctrica en
Colombia 20224", la Superintendencia de Servicios PUblicos Domiciliarios (SSPD),
describe lo siguiente:

“(...) Los resultados presentados son consecuencia de los andiisis efectuados a los
reportes realizados por los prestadores en el SUl y en la plataforma INDICA
administrado por el Liquidador y Administrador de Cuentas (LAC) de la empresa XM
SA ESP., segun los lineamientos establecidos en la Resolucién CREG 015 de 2018.

Vale la pena resaltar que al igual que en el informe de la vigencia 2021, la SSPD
consigna:

* Los andlisis de los indicadores de calidad media (SAIDI y SAIFl) y calidad
individual (DIU y FIU) definidos en la Resolucién CREG 015-2018. En este sentido se
presentan los resultados de los indicadores SAIDI y SAIFI calculados para
Colombia durante el ano 2022 y se comparan con los valores objetivos,
calculados por la SSPD a partir de los valores establecidos por la CREG en el
documento CREG 010 de 2018, para el final del periodo tarifario (ano 2023).

* Los andlisis de las causas y tipos de interrupciones que se presentaron en los
sistemas de distribucion de los diferentes operadores del SIN. Lo que permite
identificar, las principales causas de eventos excluidos que impactan
directamente los cdlculos de los indicadores de calidad del servicio en
Colombia. Aparte, que fue incluido en el andilisis de calidad, desde la vigencia
2021, permitiendo identificar multiples particularidades en la forma como cada
uno de los agentes en evaluacidn, justifica sus interrupciones.

* Por ofra parte, se toma como referencia el valor objefivo del ano 2022 para
realizar los andlisis de los indicadores, DIU y FIU, generando resultados promedio
por departamentos, municipios, grupos de calidad y niveles de tensidn, de tipo
indicativo. Esta informacidn, se compard con los valores minimos garantizados
definidos en las resoluciones particulares para determinar si de forma general se
superaron dichas referencias para cada municipio y para cada grupo de
calidad.

2 Consultado CREG - Resoluciéon CREG 24 DE 2021 Fuente:
https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion creg 0024 2021.htm#:~:text=Por%20la%20c
ual%20se%20aprueban,atendido%20por%20AIR%2DE%20S.A.S.%20E.S.P.

3 Consultado CREG - Resoluciéon CREG 78 DE 2021 Fuente:
https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion creg 0078 2021.htm#inicio

4 Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios. Diciembre 2023. Consultado:
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-de-Calidad-del-Servicio-de-Energia-
2022.pdf

El informe de Diagnostico de la Calidad del Servicio de Energia Eléctrica para el periodo del afio 2023 no ha sido
publicado a la fecha de elaboracién del presente Estudio Técnico de Referencia — ETR -
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* Adicionalmente, se presenta el detalle del estado de cumplimiento de las metas
de calidad media definidas en las resoluciones particulares de cada OR.

Como parte de las definiciones se tiene:

“SAIDI: Indicador de duracién promedio por usuario, de los eventos sucedidos en el
SDL del OR, durante el aho, medido en horas al afo.

SAIFI: Indicador de frecuencia promedio por usuario, de los eventos sucedidos en el
SDL del OR, durante el ano, medido en cantidad al ano.

DIU: Duracidn total acumulada en horas de los eventos percibidos por un usuario,
conectado a un nivel de tensidon especifico y que pertenece a un grupo de
calidad, en un periodo de doce meses.

FIU: Numero total acumulado de eventos percibidos por un usuario, conectado a un
nivel de tensidon especifico y que pertenece a un grupo de calidad, en un periodo
de doce meses.”

A través de estos indicadores, la CREG establecio los esquemas de incentivos y
compensaciones. Estimulos en cargos de distribucidon a las empresas que
suministran el servicio o beneficios monetarios para los usuarios en sus facturas por
las fallas ocasionadas por las empresas distribuidoras a éstos. Por lo que estos
pardmetros permiten tomar las acciones correctas.

(...)

En relacién con las auditorias de verificacion de requisitos de calidad, la verificacion
a la informacidn registrada y reportada sobre los eventos sucedidos en los sistemas
de las empresas y la aplicacion del esquema de incentivos y compensaciones, la
CREG mediante la Resoluciéon 234 de 20212 hizo publico el proyecto de resolucion
«Por la cual se establecen los criterios y condiciones para la realizacién de las
verificaciones de la aplicacién de la regulaciéon de la calidad del servicio en los
Sistemas de Distribucién Localy. Asi mismo, mediante la Resolucién CREG 101-012-
2022 wPor la cual se establecen reglas sobre la aplicacién de las disposiciones
establecidas en la Resolucion CREG 025 de 2013 sobre la realizacién de las auditorias
a la informacién del esquema de calidad del servicio en los Sistemas de Distribucién
Local de energia eléctrican, por lo tanto, las auditorias de calidad para el afio 2022,
deben realizarse con base en las disposiciones establecidas con la Resolucion CREG
101 032 de 2022 wPor la cual se establecen los criterios y condiciones para la
realizacién de las verificaciones de la aplicacién de la regulacién de la calidad del
servicio en los Sistemas de Distribucién Local. »

Interrupciones en los Sistemas de Distribucién

De acuerdo con lo definido en el numeral 5.2.2 Exclusidon de eventos de la Resolucion
CREG 015 de 2018, y lo complementado posteriormente por dicha Comisién en la
Circular CREG 063 de 2019, acerca de las causas de interrupciones y su relacion con
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la definicidon de eventos excluibles o no excluibles, los prestadores deben reportar en
la plataforma INDICA, administrada por el LAC, todas las interrupciones con el
detalle de las causas que las ocasionaron, con el objetivo de que se pueda
conocer, cudles son o no incluibles en el cdlculo de los indicadores.

Dicha informacién, fue consultada por la SSPD con el fin de presentar los andilisis
descritos en esta seccidn. Por lo tanto, en este aparte del informe se presentan las
estadisticas de los eventos, de acuerdo con la causal asignada por el prestador, sin
tener en cuenta la duracién del mismo, por lo que en la totalidad de los eventos
estdn incluidos aquellos con duracion menores a 3 minutos.

Conreferencia al Operador de Red, AIR-E S.A. E.S.P., la SSPD, presenta en el informe
la cantidad de eventos programados y no programados en Colombia en el ano
2022, donde se observa que la compania registra una de las mayores cantidades
de interrupciones en el ano (66.337 eventos no programados y 11.034
programados).

llustracion 10 — Informe Diagnostico de la Calidad del Servicio de Energia Eléctrica en Colombia 2022

Figura 1. Cantidad de eventos programados y no programados en
Colombia 2022.
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Fuente: Repositorio de eventos INDICA - Construccion SSPD

Fuente: Diagnostico de la Calidad del Servicio de Energia Eléctrica en Colombia 2021
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Continua el informe de la SSPD:

“Se observa que en promedio se percibe una mejora continua en la calidad
delservicio desde el ano 2019, con una disminucion aproximada para el 2022
en el indicador de duracion de las interrupciones SAIDI de 9,75 y 5,36 horas
en comparacion con el 2020 y 2021, respectivamente, y en el indicador de
frecuencia de las interrupciones SAIFl de 11,77 y 4,75 veces respecto a los
anos 2020 y 2021 respectivamente.”

Los indicadores SAIDI y SAIFI para el ano 2022 se presentan a continuacion vy se
realiza el andlisis sobre las metas dispuestas para el ano SAIDI 7.8 horas y SAIFI 8.1

veces

llustracion 11 — Indicador SAIDI para el ano 2022

Figura 6. Comportamiento del Indicador SAIDI durante 2022.
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llustracion 12

Fuente: SUI - Construccion SSPD.

— Indicador SAIFI ano 2022

Figura 7. Comportamiento del Indicador SAIFI durante 2022.
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Fuente: SUI - Construccion SSPD

Fuente: Tomado del informe Diagnostico de la Calidad del Servicio de Energia Eléctrica en Colombia 2022 de la SSPD
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llustracién 13. Anexo informacién de Calidad del Servicio por el Prestador. Tomado del informe
Diagnostico de la Calidad del Servicio de Energia Eléctrica en Colombia 2022 de la SSPD

u) AIR-ES.AS.ES.P.

Suscriptores: 1.177.548 . ) i
Indicadores de Calidad Media
Incentivos de calidad media:
ANO IC SAIDI IC SAIFI SAIDI ANUAL - AIR-E SAIFI ANUAL - AIR-E
2021 | 18.393.824.627 | 16.675.271.100 0 1067 w982 857 w788
2022 | 10.333.544.528 | 11.275.736.682 ' N
Calidad individual
I 3
cantidad de suscriptores — superiores a 360
(Horas — Veces):
j DIU _
— N“aes':’sde Usuarios ‘ W a0
2021 11.919 4.779 54D =Lim SuperiorSAID @SLAIF| @Lim Superior SAF
2022 19.262 4713
Fuente: SUI - Construccion SSPD
FIU
ANO Numero de i Rojo (sobrepaso el limite superior)
Casos ——— Azul (en la banda de indiferencia)
2021 4.922 2.933 (por debajo del limite inferior)
2022 5.100 2.445

En términos generales, los usuarios del servicio de energia eléctrica en Colombia en el 2022
percibieron una mejora en la calidad del servicio en 5,36% en indicador de duracién y 4,75% en el
indicador de frecuencia de las interrupciones en comparacion al afio 2021.

Fuente: SUI - Construccién SSPD — junio 2023

Fuente: Diagnostico de la Calidad del Servicio de Energia Eléctrica en Colombia 2022

Es necesario que AIR-E S.A.S. ESP, como Operador de Red y/o el comercializador
de energia, enfregue mensualmente al municipio y al interventor las
compensaciones y que estas estén ya incorporadas en el descuento del servicio
de energia eléctrica al servicio de alumbrado publico.

5.5. SUPERVISION E INTERVENTORIA

Supervision: Actividad realizada la Secretaria de Infraestructura Y Obra Pdblica
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Se cuenta con Interventoria Externa - Union Temporal Interventoria del Caribe.
5.6. FACTURACION Y RECAUDO DEL IMPUESTO

La ley 1819 de 2016, en su articulo 352, determina que El recaudo del impuesto de
alumbrado publico lo hard el Municipio o Distrito o Comercializador de energia y
podrd realizarse mediante las facturas de servicios puUblicos domiciliarios.

5.6.1. IMPUESTO DE ALUMBRADO PUBLICO

Como se menciond previamente, el municipio de Soledad — Atldntico actualmente
regula el Impuesto de Alumbrado Publico a traveés del Acuerdo No. 211 de 2016.

Es importante ajustar el acuerdo a lo establecido en el Decreto 943 de 2018
principalmente respecto a la Metodologia para la determinacion de los
costos toda vez que los Municipios y Distritos deberdn realizar un estudio técnico de
referencia de determinacion de costos de la prestacion del servicio de alumbrado
publico, de conformidad con la metodologia para la determinacidn de costos que
establezca el Ministerio de Minas y Energia.

En cuanto al impuesto al servicio de alumbrado publico, la Ley 97 de 1913,
determind en su articulo 1 literal d., facultades al Concejo Municipal del Bogotd,
para crear libremente el impuesto sobre el servicio de alumbrado publico;
posteriormente esta facultad concedida fue extendida a los demds Concejos
Municipales a través de la Ley 94 de 1915, que reza en Articulo 1°. “Los Concejos
Municipales tendrdn las siguientes atribuciones, ademds de las que le confiere el
articulo 169 de la Ley 4° de 1913: A) Las que le fueron conferidas al municipio de
Bogotd por el articulo 1° de la Ley 97 de 1913, excepto la de que trata el inciso b)
del mismo articulo, siempre que las Asambleas Departamentales les hayan
concedido o les concedan en lo sucesivo a dichas afribuciones”.

Posteriormente la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG), a fravés de la
Resolucion No. 043 de 2015 definio el servicio de alumbrado publico como “el
servicio publico consistente en la iluminacion de las vias publicas, parques publicos,
y demds espacios de libre circulacién que no se encuentren a cargo de ninguna
persona natural o juridica de derecho privado o publico, diferente del municipio,
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con el objeto de proporcionar la visibilidad adecuada para el normal desarrollo de
las actividades tanto vehiculares como peatonales. También se incluirdn los
sistemas de semaforizacion y relojes electronicos instalados por el municipio. Por
vias publicas se entienden los senderos peatonales y publicos, calles y avenidas de
frdnsito vehicular”.

Para el ano 2006 se expidid el Decreto 2424 de 2006, en el cual el servicio de
alumbrado publico tuvo como definicion. “El servicio publico no domiciliario que se
presta con el objeto de proporcionar exclusivamente la iluminacion de los bienes
de uso publico y demds espacios de libre circulacion con transito vehicular o
peatonal, dentro del perimetro urbano y rural de un municipio o Distrito. El servicio
de alumbrado publico comprende las actividades de suministro de energia al
sistema de alumbrado publico, la administracion, la operacion, el mantenimiento,
la modernizacion, la reposicion y la expansion del sistema de alumbrado publico”.

El Decreto 943 de 2018, en concordancia con la Ley 1819 de 2016, fij6é unos criterios
técnicos para la determinacion del impuesto de alumbrado publico.

1. Costos totales y por actividad: se calculardn los costos en los que se incurrird
para realizar todas y cada una de las actividades de la prestacion del
servicio de alumbrado publico segun lo establecido en el estudio técnico de
referencia.

Adicionalmente, como criterio de evaluacidon del costo de energia, se
obtendrd un histérico de precios de energia eléctrica para la demanda
regulada y no regulada del pais durante los tres anos anteriores a la
determinacion del valor del impuesto, que podrad ser consultado en el portal
del Operador del Sistema Interconectado - XM, el cual se comparard con el
costo de energia proyectado en el estudio técnico de referencia.

Cuando las entidades territoriales complementen Ia destinacion del
impuesto con actividades como la iluminacién ornamental y navidena en
los espacios publicos, se incluirdn en los cdlculos los costos asociados a estas
actividades.

2. Clasificacion - de los usuarios del servicio de alumbrado publico: La
clasificacion de los usuarios del servicio de alumbrado publico, al ser una
actividad inherente del servicio de energia eléctrica, se realizard de
acuerdo con: i) El tipo de usuario (residencial, industrial, comercial, oficial, u
ofros); ii] el estrato socioecondmico; iii) su ubicacion geogrdfica (urbano o
rural); iv) la tarifa del servicio de energia eléctrica aplicable a cada tipo de
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usuario; y v) Valor del impuesto predial, en el caso de predios que no sean
usuarios del servicio domiciliario de energia eléctrica.

3. Consumo del servicio de energia eléctrica domiciliario: Se considerard el
consumo del servicio de energia eléctrica individual y por sectores. Para lo
anterior se obtendrd el consumo de energia eléctrica promedio mensual de
los dltimos tres anos por cada tipo de usuario, informacion que podrd ser
consultada en el Sistema Unico de Informacién - SUI administrado por la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios o directamente
solicitada al Comercializador de Energia, segun la clasificacion del numeral
anterior, y el porcentaje que este consumo representa del consumo fotal
domiciliario del municipio o distrito.

4. Consumo de energia eléctrica del sistema de alumbrado publico: Se
obtendrd el consumo de energia promedio mensual de los Ultimos tres anos
del sistema de alumbrado publico del municipio o distrito, informacion que
podra ser consultada con el Comercializador de Energia respectivo, con el
fin de establecer el tipo de usuario (regulado o no regulado), que servird
como insumo para la contratacion del suministro de energia eléctrica para
la prestacion del servicio de alumbrado publico.

5. Nivel de cobertura, calidad y eficiencia energética del servicio de
alumbrado publico: Para la determinacion del impuesto de alumbrado
publico, los concejos municipales y distritales considerardn el
establecimiento de metas para los indices de cobertura, calidad y eficiencia
del servicio de alumbrado publico, de acuerdo con la reglamentacion
técnica vigente y lo dispuesto en el articulo 2.2.3.6.1.11 del presente
decreto."

Ahora bien, frente a los elementos de la obligacidén tfributaria, la Ley 1819 de 20156,
ratifica la competencia de los Concejos Municipales y Distritales de definir el cobro
del impuesto de alumbrado publico, y precisa que el hecho generador del
impuesto de alumbrado publico es el beneficio por la prestacion del servicio de
alumbrado publico. Los sujetos pasivos, la base gravable y las tarifas serdn
establecidos por los concejos municipales y distritales.

Corolario a lo anterior, la jurisprudencia ha determinado, que son elementos
esenciales del Impuesto sobre el alumbrado publico: el sujeto activo, el sujeto
pasivo y el hecho generador.

En relaciéon con el hecho generador, la Seccién Cuarta del Consejo de Estado, en
sentencia del 3 de noviembre de 2010, la sala precisd que éste es “ser usuario
potencial receptor del servicio de alumbrado publico” (Consejo de Estado, Exp.
16667, 2010). Frente a esta definicion, la misma corporacion en providencia del 23
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de junio de 2011 precisd que “es todo sujeto que hace parte de una colectividad
que reside en determinada jurisdiccion municipal, sin que sea necesario que reciba
de forma permanente el servicio de alumbrado publico, pues este es un servicio en
constante proceso de expansion” (Consejo de Estado, Expediente No. 17822, 2011).

Respecto al sujeto pasivo, en Sentencia de Unificacién proferida el 6 de noviembre
de 2019 por el Consejo de Estado, en expediente No. 23103, determina como
sujetos pasivos: a) Los usuarios del servicio publico domiciliario de energia eléctrica,
independientemente si se ostenta la propiedad, posesidon o poseedor del bien
inmueble; b) Los bienes utilizados por las empresas dedicadas a la exploracion,
explotacién, suministro y transporte de recursos naturales no renovables, minerales:
c) Las empresas propietarias o usufructuarias de subestaciones de energia eléctrica
y lineas de conduccion de energia eléctrica; d) Las empresas del sector de
telecomunicaciones, cuando instalan sus antenas; e) Las empresas concesionarias
que presten servicios de peaje o que administren vias férreas. Asimismo, dentro de
la misma providencia, se determind como sujeto activo el Municipio.

Referente a las tarifas de impuesto de alumbrado publico para el municipio de
Soledad - Atldntico, se encuentran reguladas en el Acuerdo No. 211 de 2016 del 10
de diciembre de 2016, y se relacionan a confinuacion:

Tabla 3 - Tarifas Impuesto de alumbrado publico Soledad — Atldntico

SECTOR RESIDENCIAL

RANGO DE CONSUMO EXPRESADO EN KILOVATIOS uvTt

0-100 0,07
101 - 200 0,10
201 - 400 0,17
401 — en adelante 0,27

SECTOR COMERCIAL, INDUSTRIAL Y OFICIAL

RANGO DE CONSUMO EXPRESADO EN KILOVATIOS | % Consumo mensual de energia | UVT MAX

0-500.000 14% 117
500.001 - 1.000.000 14% 117
1.000.000 — en adelante 14% 117

PARAGRAFO 2°. De acuerdo con lo establecido en la base gravable, para aquellas
empresas que utilicen formas de energias diferentes a la eléctrica para el funcionamiento
de sus equipos, la tarifa del 14% se aplicard al valor total resultante de la conversidn de la
energia utilizada en kilovatios-hora-mes multiplicadas por la tarifa de kilovatios-hora que
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cancela el sistema de alumbrado publico a la empresa comercializadora que suministra la
energia con destino al sistema. El impuesto no serd superior a 117 UNIDADES DE VALOR
TRIBUTARIO.

GENERADORES, COGENERADORES Y AUTOGENERADORES DE

ENERGIA

MEGAVATIOS INSTALADOS uvt
0-15MVA 135
16 — 50 MVA 540
51 -100 MVA 946
101 -400 MVA 3039
401 MVA en adelante 4728

COMERCIALIZADORES Y/O DISTRIBUIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

Pagardn una tarifa equivalente al 1% de la facturaciéon
mensual por venta de energia eléctrica a los usuarios en la 1%
jurisdiccién del municipio de Soledad

SUBESTACIONES DE ENERGIA ELECTRICA

CAPACIDAD INSTALADA EN MEGAVATIOS INSTALADOS uvt

5-9 MVA 68
10-15 MVA 203
16 - 50 MVA 338
5 MVA en adelante 675

LINEAS DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISION DE ENERGIA

ELECTRICA

SISTEMA uvt
SISTEMA A 110 KV 675
SISTEMA A 220 KV 675
SISTEMA DE 500 KV 1013

Fuente: Impuesto de alumbrado puUblico — Acuerdo No. 211 de 2016

PARAGRAFO 3. Las personas naturales o juridicas que se encuentren gravados de
una u otra forma en dos o mds disposiciones de las mencionadas anteriormente,
deberdn cancelar Unicamente el mayor valor por el cual se encuentran gravados
con el fin de que no se presente doble fribulacion.
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PARAGRAFO 4. En caso de incumplimiento en el pago del impuesto de alumbrado
publico por parte de los contribuyentes, se impondrd una sancién moratoria
equivalente a la tasa vigente para el impuesto de renta y complementarios
certificada por la DIAN. Para el efecto se considera que un confribuyente se
encuentra en mora cuando no ha cancelado el tributo de los 30 dias siguientes al
termino para el pago oportuno.

Los comercializadores realizan la facturacion y recaudo del impuesto de
alumbrado publico y no generan ningun costo por esta actividad, atendiendo lo
establecido en la Ley 1819 de 2016 articulo 352. Sin embargo, se debe mejorar el
recaudo con algunos comercializadores que no estan reportando estos cobros del
impuesto de alumbrado publico al municipio.

5.7. PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL

El municipio de Soledad adoptd el Plan de desarrollo el 30 DE MAYO DE 2024 a
través del Acuerdo Municipal No. 317 de 2024 “POR EL CUAL SE APRUEBA Y ADOPTA
EL PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE SOLEDAD "CIUDAD DE PAZ Y
OPORTUNIDADES", CORRESPONDIENTE AL PERIODO CONSTIRUCIONAL 2024 - 2027
DE INVERSIONES Y EL PLAN TERRITORIAL DE SALUD Y SE DICTAN OTRAS
DISPOSICIONES”

El nuevo Plan de Desarrollo “CIUDAD DE PAZY OPORTUNIDADES”, proyecta nuevos
desafios y planes estratégicos para el desarrollo de ciudad y mds especificamente
varias metas y estrategias enfocadas en mejorar la cobertura del servicio de
energia eléctrica en el sector rural, toda vez que actualmente el 0,29% de esta
poblacién cuenta con el servicio de energia eléctrica y mejorarlo en el sector
urbano.

En el Plan de Desarrollo se observa una oportunidad para que en la medida que el
servicio de energia eléctrica se realicen los disefios y demds estudios para cubrir
zonas de cenfros poblados rurales y sector rural con el servicio de alumbrado
publico teniendo en cuenta la viabilidad financiera del servicio.
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5.8. PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL - POT

Referente al Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio de Soledad, se
encuentran algunas falencias, ya que se encuentra desactualizado (POT vigente
es del ano 2002%) y con esta informacion, normatividad y datos del territorio con la
que han venido proyectando el crecimiento del territorio los urbanistas, arquitectos,
planificadores y administracion local.

El POT vigente menciona la cobertura del servicio de acueducto es del 80%, en
cuanto al alcantarillodo, no cuantifica el porcentaje de cubrimiento de este
servicio, lo mismo sucede con la energia eléctrica, gas natural y aseo.

El municipio ha identificado la importancia de la actualizacién del POT con una
vigencia a largo plazo con las nuevas caracteristicas del territorio y que contribuya
a la organizacion y transformacion ambiental del territorio alrededor del agua vy la
biodiversidad.

5.9. INDICADORES DEL SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO

La gestion eficiente del servicio de alumbrado publico constituye un pilar
fundamental para la seguridad, el desarrollo urbano y la calidad de vida de los
ciudadanos. Con el fin de garantizar la cobertura, eficiencia y sostenibilidad del
servicio. A continuacién, se consideran algunos indicadores de prestacion del
servicio de alumbrado publico como herramienta para la evaluacion y promocioén
de gestion.

Se abordardn indicadores de gestion y desempeno del alumbrado publico, su
evolucion en el periodo evaluado y las acciones implementadas para optimizar la
operacion, mantenimiento y modernizacioén del sistema, con el propdsito de
garantizar un servicio confiable, eficiente y alineado con los objetivos de
sostenibilidad y desarrollo territorial.

5.9.1. Mantenimientos preventivos y correctivos sistema alumbrado publico

5 Acuerdo no. 004 de 2002. Enero 19 de 2002 “POR EL CUAL SE ADOPTA EL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL”
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Durante el ano 2024 se ejecutaron un total de 13.941 érdenes de servicio en el
sistema de alumbrado publico, distribuidas entre actividades de mantenimiento
correctivo, preventivo y de redes; garantizando una adecuada atenciéon de las
fallas reportadas y la implementacion de rutinas de inspeccion y conservacion de
la infraestructura luminica.

Tabla 4 — Mantenimientos preventivos y correctivos

TOTAL ORDENES DE SERVICIO - 2024
MES TOTAL CORRECTIVO TOTAL PREVENTIVO REDES TOTAL
ENERO 646 535 14 1195
FEBRERO 760 707 32 1499
MARZO 481 632 21 1134
ABRIL 592 708 41 1341
MAYO 578 661 27 1266
JUNIO 510 577 12 1099
JULIO 476 594 26 1096
AGOSTO 471 591 26 1088
SEPTIEMBRE 510 676 17 1203
OCTUBRE 566 671 29 1266
NOVIEMBRE 424 410 15 849
DICIEMBRE 404 481 20 905
TOTALES 6418 7243 280 13941
Porcentaje 46,04% 51,95% 2,01%

El 52% del mantenimiento preventivo, representa una gestion, planeacion y
conservacion del sistema, reduciendo potenciales fallas. Igualmente, existe un
balance operativo entre los mantenimientos preventivos y correctivos es de 1.128 .
1, mostrando una buena prevencion.

El nUmero de intervenciones se mantiene estable durante el ano, con algunos picos
en meses de mayor demanda (febrero, abril y octubre)

5.9.2. Peticiones, quejas y reclamos PQRs

Durante el ano 2024, se realizdé un seguimiento integral a las Peticiones, Quejas,
Reclamos y Sugerencias (PQRS) relacionadas con el servicio de alumbrado publico,
con el propdsito de fortalecer la atencién al usuario y mejorar la calidad del
servicio, obteniendo los siguientes indicadores de atencioén:

Tabla 5 — PQRS servicio de AP

| ANALISIS DE PQRS - 2024
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MES LLAMADAS DE USUARIO SOLICITUDES POR CARTA REPORTE EMISORA TOTAL PQRS
ENERO 392 15 1 408
FEBRERO 351 16 2 369
MARZO 313 15 2 330
ABRIL 480 12 1 493
MAYO 479 35 2 516
JUNIO 441 8 1 450
JULIO 389 21 0 410
AGOSTO 407 10 0 417
SEPTIEMBRE 409 9 0 418
OCTUBRE 440 27 0 467
NOVIEMBRE 303 12 0 315

DICIEMBRE 98 1 0 99

TOTALES 4502 181 9 4692

5.9.3. Indicadores de Luminarias Encendidas y Apagadas

Fuente: Elaboracion propia

El control mensual de luminarias encendidas y apagadas permite contar con una
visién clara del estado operativo del sistema de alumbrado publico

MES | apacADANOCHE | encepibabiA | %APACADO | enceloioas | opeeaR
ENERO 590 40 3.2% 0.22% 3,47%
FEBRERO 671 52 3.7% 0.29% 3,98%
MARZO 425 33 2,3% 0.18% 2,52%
ABRIL 531 14 2,9% 0,08% 3,00%
MAYO 525 22 2,9% 0.12% 3,01%
JUNIO 471 23 2,6% 0.13% 2,72%
JuLIO 423 25 2,3% 0.14% 2,47%
AGOSTO 425 16 2,3% 0.09% 2,43%
SEPTIEMBRE 465 23 2,6% 0.13% 2,69%
OCTUBRE 513 22 2,8% 0.12% 2,94%
NOVIEMBRE 393 11 2,2% 0,06% 2,22%
DICIEMBRE 375 7 21% 0,04% 2,10%

TOTALES 5807 288

El andlisis de los resultados evidencia que alrededor del 96% de las luminarias se
encuentran operativas mensualmente, refleja un desempeno aceptable del
sistema, aunque con un margen de mejora en las luminarias apagadas en la
noche, las cuales se pueden mejorar con mantenimientos preventivos o
correctivos.
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Se cuenta con una tendencia positiva en la reduccidon de luminarias sin operar
hacia el cierre del ano, pasando de 3,47% en enero a 2,10% en diciembre, lo que
evidencia la efectividad de las labores de mantenimiento y seguimiento técnico.

5.9.4. Cobertura servicio AP

Como parte de lo requerido en el Decreto 943 de 2018 se tienen en cuenta los
niveles de cobertura del servicio de alumbrado publico en el municipio de Soledad
y se definen los siguientes indicadores conforme a la informacién consolidada con
el inventario georreferenciado.

Tabla 6 — Datos de cobertura servicio de AP

INVENTARIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL MUNICIPIO
MUNICIPIO Soledad
DEPARTAMENTO Atlantico
AREA 67 KM2
POBLACION 681.835 HAB
ALTITUD 31 MSNM
TIPOS DE VIA RURAL URBANO
VIA TIPO M2 0 24 KM
VIA TIPO M3 0 72 KM
VIA TIPO M4 9.2 KM 82 KM
VIA TIPO M5 16 KM 245 KM
ZONAS DE ESPARCIMEINTOS CON AP 0.03 KM 0.12471 KM
ESCENARIOS DEPORTIVOS 0.0042 KM 0.0145 KM

Fuente: Elaboracién propia

5.9.5. Relacion de km de vias peatonales y vehiculares

La relaciéon de los kildmetros de vias peatonales y vehiculares que hacen parte del
municipio con servicio de alumbrado publico con respecto al total de los kildmetros
de vias peatonales y vehiculares del municipio.

km de vias peatonales y vehiculares con servicio de AP

Total de km de vias peatonales y vehiculares

4482 0982
456.4

5.9.6. Relacion de bienes

La relacion del nUmero de bienes de uso publico con servicio de alumbrado
publico y el nUmero total de bienes de uso publico.
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km2 de Zonas de Esparcimiento Sin Ap.

km?2 de Zonas de Esparcimiento Total

0,0342 km?2

0139 kmz - 0%°

5.10. EFICIENCIA ENERGETICA

Este pardmetro se encuentra medido de acuerdo con el nUmero total de luminarias
instaladas y el nUmero de luminarias instaladas con tecnologia LED

Tabla 7 - Composicion del sistema de alumbrado publico

DESCRIPCION ‘ NUMERO DE % DE PARTICIPACION SOBRE EL

LUMINARIAS TOTAL INSTALDAO
Sodio y otras tecnologias 15.287 84.35%
LED 2.836 15,65%
TOTALES 18.123 100,00%

Fuente: Elaboracidon Propia

5.11. INVENTARIO DE LA INFRAESTRUCTURA INSTALADA DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO

El alumbrado publico es un componente esencial de la infraestructura urbana,
contribuyendo no solo a la seguridad en las noches, sino también al desarrollo
social y econdmico. Los municipios, como entidades encargadas de proporcionar
servicios esenciales a la comunidad, deben contar con una georreferenciacion
precisa de la infraestructura del sistema de alumbrado publico. Conocer el estado
de los activos, la ubicacion exacta de luminarias, postes, fransformadores exclusivos
y su estado es fundamental para la organizaciéon eficiente del servicio.

El reglamento técnico de lluminacién y Alumbrado Publico - RETILAP (resolucidn
40150 de mayo de 2024), en el Libro 3, Titulo 3, Articulo 3.3.3.1, establece los
lineamientos del sistema de informacién de alumbrado publico. Uno de los
componentes del sistema es el inventario de equipos de la infraestructura del
servicio de alumbrado publico estructurado como base de datos
georreferenciada.
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Sistema de Informacion Geogrdfica del Alumbrado Publico (SIGAP) en Colombia
es una herramienta que permite el mantenimiento y control del alumbrado publico
mediante la georreferenciacion de las fuentes luminosas. El objetivo principal del
SIGAP es mejorar la eficiencia y calidad del servicio de alumbrado publico,
facilitando la operacion y el mantenimiento al disponer de informacién accesible
en tiempo real.

De acuerdo con la informacién suministrada por el municipio, la revision vy
actualizacién del censo en el municipio, se cuenta con la siguiente infraestructura:

Tabla 8 — Inventario de infraestructura del municipio

INF. INSTALADA

DESCRIPCION UNIDAD TOTAL
LUMINARIAS
UCAP 1 LUMINARIA DE SODIO 70 W UN 12.334
UCAP 158 | LUMINARIA LED 18 A 40 W UN 1.393
UCAP 159 | LUMINARIA LED 41 A 70 W UN 444
UCAP 160 | LUMINARIA LED 71 A 85 W UN 322
UCAP 161 | LUMINARIA LED 86 A 130 W UN 209
UCAP 162 | LUMINARIA LED 131 A 150 W UN 173
UCAP 163 | LUMINARIA LED 151 A 200 W UN 295
UCAP 4 LUMINARIA DE SODIO 150 W UN 1.999
UCAP 7 LUMINARIA DE SODIO 250 W UN 494
UCAP 9 LUMINARIA DE SODIO 400 W UN 460
TOTAL 18.123
ELEMENTOS DE FOTOCONTROL
UCAP-200 | UCAP FOTOCONTROL PARA LUMINARIAS UN 18.123
TOTAL 18.123
ELEMENTOS DE SOPORTE
UCAP-300 | UCAP SOPORTE PARA LUMINARIAS 1,5 METROS UN 16.170
UCAP-301 | UCAP SOPORTE PARA LUMINARIAS 1,8 METROS UN 1.953
UCAP-302 | UCAP SOPORTE PARA REFLECTORES UN -
TOTAL 18.123
BOMBILLAS
UCAP 17 | BOMBILLA SODIO 70W UN 12.334
UCAP20  [BOMBILLA SODIO 150W UN 1.999
UCAP 23 [ BOMBILLA SODIO 250W UN 494
UCAP 26 | BOMBILLA SODIO 400W UN 460
TOTAL 15.287
POSTES
UCAP 180 | POSTE DE FIBRA DE VIDRIO DE 8MTSX510KG UN 8
UCAP 35 | POSTE DE CONCRETO 9 MTS. UN 286
UCAP 37 | POSTE DE CONCRETO 10 MTS. UN 104
UCAP 39 | POSTE DE CONCRETO 12 MTS. UN 389
UCAP 42 | POSTE PEDESTAL MET(* LICO 6 METROS UN 210
UCAP 43 | POSTE PEDESTAL MET(+ LICO 5 METROS UN 24
UCAP 44 | POSTE PEDESTAL MET(* LICO 4 METROS UN 444
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INF. INSTALADA

DESCRIPCION UNIDAD TOTAL

UCAP 45 POSTE PEDESTAL MET(» LICO 3 METROS UN 87
UCAP 87 MASTIL DE 16 MTS UN 8
UCAP 88 POSTE PEDESTAL MET(» LICO 8M UN 116
UCAP 92 POSTE PEDESTAL MET(« LICO 10M UN 233
UCAP 93 POSTE PEDESTAL METALICO 12 METROS UN 11
UCAP 94 POSTE PEDESTAL METALICO 14 METROS UN 4

TOTAL 1.924

REDES
UCAP 121 RED AEREA CABLE AL ACSR 2XN° 1/0 ML 41389
UCAP 134 | RED SECUNDARIA SUBTERRANEA EN CABLE AL3N° 4+ 1 N° 4 ML 110
UCAP 141 RED SECUNDARIA SUBTERRANEA EN CABLE AL2N°1/0+ 1 N° 6 ML 720
UCAP 143 | RED SECUNDARIA SUBTERRANEA EN CABLE AL2N° 2 + 1 N° & ML 1591
UCAP 50 RED SECUNDARIA AEREA ALUMINIO 2XNO.8 FORRADO ML 11810
UCAP 52 RED SECUNDARIA AEREA ALUMINIO 2XNO.10 FORRADO ML 39189
UCAP 57 E(E)E;TSEECUNDARIA CABLE ENCAUCHETADO 3X14 DENTRO DE ML 4584
UCAP 59 RED SEC AEREA CABLE DE ALUMINIO CONCENTRICO 1X8+8 ML 1028
UCAP 60 RED SECUNDARIA AEREA CABLE DUPLEX TRENZADO NO.2 ML 1118
UCAP 61 RED SECUNDARIA AEREA CABLE DE COBRE DUPLEX NO.12 ML 8741
UCAP 67 RED SECUNDARIA SUBTERRANEA CABLE AL 3XNO.2+ AL 1XNO.6 ML 3973
UCAP 68 RED SECUNDARIA SUBTERRANEA CABLE DE COBRE FORRADO ML 2083

2XNO.6+1XNO.8
RED SECUNDARIA SUBTERRANEA CABLE DE COBRE 2XNO.

UCAP 70 8+1NO.10 THW EN PVCI] ML 6916
TOTAL 123.252,00
CANALIZACIONES

UCAP 49 CAJA DE REGISTRO MTS 791
TOTAL 791
TRANSFORMADORES

UCAP 101 TRANSFORMADOR MONOF(« SICO 13200/240-120 VOLT. 5 KVA. UN 1

UCAP 46 TRANSFORMADOR MONOF(« SICO 13200/240-120 VOLT. 10 KVA. UN 2

UCAP 47 TRANSFORMADOR MONOFi« SICO 13200/480-240 VOLT. 15 KVA. UN 13

UCAP 48 TRANSFORMADOR MONOFi« SICO 13200/480-240 VOLT. 25 KVA. UN 13

UCAP 78 LE//:NSFORMADOR MONOFIe SICO 13200/480-240 VOLT. 37.5 UN 1

UCAP 80 TRANSFORMADOR TRIFASICO 13200/220/127 VOLIT. 45 KVA. UN 1

UCAP Trafo | UCAP TRANSFORMADOR 10 KVA 13200 / 240-120 V UN 1
TOTAL 32
MEDIDORES

UCAP 137 | EQUIPO DE MEDIDA DE ENERGI+ A EN SEMIDIRECTA UN 5
TOTAL 5
PUESTA A TIERRA

PT UCAP KIT PUESTA A TIERRA UN 96
TOTAL 96

Fuente: Elaboracién propia

5.12. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

La infraestructura del sistemma de alumbrado publico en lo que respecta a
luminarias, cuenta con 18.123 luminarias instaladas; de las cuales 2.836 son de
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tecnologia LED (15,65%) del total de la infraestructura instalada y 15.287 luminarias
de sodio y Metal Halide (84,35%) del total de la infraestructura.

Se deberd evaluar el cumplimiento de los pardmetros establecidos en el
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP (Resolucion
40150 de 2024), expedido por el Ministerio de Minas y Energia.

5.13. SISTEMA DE INFORMACION DE ALUMBRADO PUBLICO - SIAP

Actualmente el prestador del servicio cuenta con un Sistema de Informacién de
Alumbrado Publico SIAP, el cual cumple con lo establecido en el RETILAP version
2010 y se encuentra en la implementacion del SIAP de acuerdo con lo establecido
en la seccién 3.3.3.1, resolucion 40150 RETILAP version 2024.
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6. ESTUDIO TECNICO DE REFERENCIA PARA LA PRESTACION DEL
SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO DEL MUNICIPIO DE
SOLEDAD - ATLANTICO

6.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

PRES,TACIéN DEL SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO DEL MUNICIPIO DE SOLEDAD -
ATLANTICO

A. Desarrollo de la metodologia de la resolucién CREG 101 013 de 2022, para
determinar los costos mdximos de Energia Eléctrica (CSEE), Inversion (CINV),
Administracion, Operacion y Mantenimiento (CAOM), y Costos Otros (COTR).

B. Realizar el Estudio Técnico de Referencia (ETR), de acuerdo con lo
establecido en el decreto 943 de 2018 y el numeral 4 del articulo 6 de la
resolucion CREG 101 013 de 2022.

C. Realizar un modelo financiero en el cual se refleje la viabilidad del proyecto
en un periodo de veinte (20) anos. (El modelo financiero adjunto a este
informe se presenta para un periodo de 21 anos, toda vez que fiene en
cuenta un ano que tiene vigencia el actual contrato de concesiéon).

D. Analizar las tarifas actuales del impuesto de alumbrado publico y de ser el
caso presentar la propuesta de unas nuevas tarifas.

E. El contrato de concesion a la prestacion del servicio de alumbrado publico
finaliza en el mes de octubre de 2026, y es necesario determinar el costo de
la modernizacion del sistema de alumbrado publico y la proyeccidén de un
modelo financiero que demuestre la viabilidad de un nuevo proyecto.

6.2. DURACION DEL PROYECTO

Este estudio plantea un escenario de veinte (20) anos para un nuevo proyecto de
modernizacién del sistema asi como el desarrollo de todas las actividades que
involucra la prestacion del servicio de alumbrado publico, en el modelo financiero
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se presenta un periodo de 21 anos, teniendo en cuenta un ano que falta para la
finalizacion del confrato de concesion:

e En reuniones sostenidas con la administracidn municipal, se presentaron
varios escenarios en linea de tiempo, teniendo en cuenta la vida Util del
activo mds representativo y la capacidad de pago del municipio por los
costos calculados con la metodologia de la resolucion CREG 101 013 de
2022.

e Se propone para la remuneracion de los activos mds importantes y que
representan mds inversion que son las luminarias, una vida Util de veinte (20)
anos. Por lo cual, en las conversaciones técnicas con la administraciéon
municipal, esta propone que se tenga en cuenta una (2) modernizaciones,
una para la modernizacion del sistema de luminarias de Sodio y ofras por
luminarias tipo LED de acuerdo con los disenos fotométricos de ingenieria
general que se redlizan en este estudio. Una segunda inversidon para ejecutar
el banco de proyectos.

e La modernizacidn No 1 (uno) se programa para realizarse a partir de
noviembre de 2026 y hasta diciembre del ano 2027.

e La modernizacion No. 2 se programa para realizarse a partir de la expansion
y banco de proyectos, la cual se realizard a partir de agosto de 2027 y hasta
marzo de 2028

6.3. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

El municipio de Soledad, en cabeza de la administracién municipal, ha prestado
en forma continua el servicio de alumbrado publico, con los siguientes eventos
como parte del estado del arte del proyecto actual:

a) En el mes de agosto del ano 1996 el municipio suscribid un confrato de
concesion con la Unidén Temporal ILESA S.A — 1.S.M. SA, para la prestacion del
servicio de alumbrado publico y las actividades asociadas. Este contrato ha
tenido una serie de modificatorios y ofrosies que han ampliado su ejecucion,
objeto, alcance y duracién, complementando las inversiones que el
concesionario tenia en el confrato inicial y conforme al crecimiento del
municipio que ha requerido modernizar y suplir las necesidades conforme los
planes del servicio.

b) En el ano 2016, el municipio de Soledad regula el impuesto de alumbrado
pUblico en el numeral IX del Acuerdo Municipal No. 211.
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c)

d)

f)

e)

h)

En el ano 2018, el Ministerio de Minas y Energia expide el Decreto 943 de
2018, en el cual se establecen la necesidad de que los municipios realicen
un Estudio técnico de Referencia (ETR) que refleje la situacion actual del
servicio, defina las expansiones armonizadas con POT y Plan de desarrollo;
costos desagregados de las diferentes actividades del servicio de
alumbrado publico y una determinacion de costos mdximos teniendo en
cuenta la metodologia de la resolucion CREG 101 013 de 2022.

En el ano 2022 la Comisidn de Regulacion de Energia y Gas — CREG -
actualizd la Metodologia determinacion de costos mdximos por la
prestacion del servicio de alumbrado publico, a fravés de la Resolucion
CREG 101 013 de 2022.

El municipio de Soledad suscribié con la firma ARITMETICA SAS, el contrato
No. SG-CM-2024-C001 con objeto “ESTUDIO TECNICO DE REFERENCIA DEL
ALUMBRADO PUBLICO DE SOLEDAD — ATLANTICO, TENIENDO EN CUENTA LO
ESTABLECIDO EN EL DECRETO 943 DE 2018 Y RESOLUCION CREG 101 013 DE
2022".

Paralelo a estas actividades, el municipio ha confinuado con las actividades
de inversion, administracién, operacidén y mantenimiento del sistema de
alumbrado publico a través del contrato de concesidon vigente, el cual
termina en octubre del ano 2026.

Se considera que el municipio cuenta con un total de 18.123 luminarias
instaladas, de las cuales el 84,3% son luminarias de tecnologia de Sodio y
ofras (obsoletas). El 15.7% corresponde a luminarias con tecnologia LED, por
lo cual la demanda actual de energia calculada a nivel de tensidn 1 es
708.065 kWh-mes, reflejando en un alto consumo de energia teniendo en
cuenta la potencia y el nUmero de luminarias instaladas.

Se debe tener en cuenta las modificaciones y actualizaciones de los
Reglamentos técnicos de Alumbrado publico (RETILAP) y el Reglamento
Técnico de Instalaciones eléctricas (RETIE), los cuales tienen como premisa y
parte del desarrollo tecnoldégico la suspensidn de la comercializacion de
elementos de sodio y halogenuros.

Es asi como estas variables se toman en consideraciéon para la ejecucion del Estudio
Técnico de Referencia (ETR) y su evaluacidn completa para que el municipio
determine los costos mdximos para cada una de las actividades asociadas a la
prestacion del servicio de alumbrado publico.
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6.4. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

El servicio de alumbrado publico se prestard en todo el territorio urbano y pequenas
zonas rurales del municipio.

Soledad, Atfldntico, estd ubicado en la cuenca del rio Magdalena, que influye en
su hidrografia y morfologia, con presencia de ciénagas y canos (canales naturales),
como el Cano de Soledad, que conecta con la Ciénaga de la Bahia y el rio
Magdalena. Se encuentra ubicado en el departamento de Afldntico, a una
distancia aproximada de 15 kilometros de Barranquilla.

6.5. VALORACION AMBIENTAL Y SOCIAL DEL PROYECTO

Desde el punto de vista ambiental, en cada una de las etapas de desarrollo del
proyecto, el mismo se regird por la normatividad vigente en Colombia y tendrd en
cuenta los lineamientos que en esta materia establezcan el Ministerio del Medio
Ambiente, la Corporacion Autbnoma Regional y demds autoridades ambientales
locales. En tal sentido se dispone de toda la legislacion y recursos para dar
cumplimiento en este aspectos.

Actualmente la infraestructura del sistema de alumbrado publico en el municipio
de Soledad estd compuesta en su mayoria de luminarias de sodio, y para su
desmonte y manejo de residuos deberd ajustarse en todo a la normativa vigente
referente a la gestion integral de residuos peligrosos.

El decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente regula la gestion integral de
residuos peligrosos. Dentro del listado relacionado en la norma se definen como
elementos peligrosos “Montajes eléctricos y electrénicos de desecho o restos de
éstos que contengan componentes como acumuladores y otras baterias incluidas
en la lista A, en la definicidn estdn las bombillas y los balastos de las luminarias de
alumbrado publico. Por lo anterior para la disposicion final de estos los residuos

¢ Departamento Nacional de Planeacién, Subdireccidn Territorial y de Inversiones PUblicas. Eemplo metodoldgico
— Alumbrado PUblico, Versién 1.0. Numeral 5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION, item 5.8 Estudio Ambiental Se hace
necesario identificar si se requiere realizar los estudios ambientales siguientes: - Licencia Ambiental - Diagndstico
Ambiental - Plan de Manejo Ambiental - Otros permisos ambientales, Aunque el proyecto no necesite de los
estudios ambientales es importante tener presente que si se llegase a afectar recursos naturales renovables a
causa de la intervencidn del proyecto se deben expedir los permisos correspondientes.
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peligrosos el decreto 284 de 2018 expedido por el Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible fija las siguientes responsabilidades para los municipios:

ARTICULO 2.2.7A.2.6. De las entidades territoriales. Los departamentos, municipios y
distritos, en el marco de la gestion integral de los residuos sdlidos, deberdn incorporar
en los planes de desarrollo territoriales acciones encaminadas a facilitar y apoyar la
gestion diferenciada de los residuos de aparatos eléctricos y electrdonicos - RAEE, a
fravés de:

1. El apoyo a las estrategias y la consecucidn de los objetivos de la Politica Nacional
para la Gestion Integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos RAEE.

2. La realizacion de manera coordinada con los demds actores involucrados, de las
actividades de divulgacion, promocién y educacién que 'orienten a los usuarios o
consumidores de los AEE sobre la prevencidon de la generacidn y las practicas para
la extension de la vida Util de los AEE, la separacion en la fuente, el reciclaje y los
sistemas de recoleccion y gestion de los RAEE que establezcan los productores.

3. La facilitacion de la implementacion de los mecanismos de recoleccién de los
RAEE a cargo de los productores,

Adicionalmente el mismo decreto 284 de 2018, establece:

ARTICULO 2.2.7A.4.3. De los RAEE de las entidades publicas. En el marco de las
obligaciones que les compete a las entidades publicas como usuarias o
consumidoras de AEE, los bienes que correspondan a AEE dados de baja y que
carecen de valor comercial en razén a su obsolescencia, deterioro, dano total o
cualquier otro hecho que impida su venta, de acuerdo con la normativa vigente en
materia de enajenacion de bienes del Estado, deberdn ser entregados en calidad
de RAEE, a los sistemas de recoleccion y gestion de RAEE que establezcan los
productores o terceros que actien en su nombre, después de haber surtido los
procedimientos internos de manejo y control administrativo de bienes de la
respectiva entidad.

ARTICULO 2.2.7A.4.5. Obligaciones generales. Conforme con lo establecido en la Ley
1672 de 2013, en relacion con los RAEE, no se podrd:

1. Disponer los RAEE en rellenos sanitarios.

La ley 1672 de 2013 regula la gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y
electréonicos (RAEE). Esta ley abarca tanto las bombillas y balastos de las luminarias
de alumbrado publico. La ley determina que los productores son los responsables
de la gestion de los RAEE y hace un llamado para el diseno de una politica publica
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para la gestion integral de este tipo de residuo. (Hasta el momento este tema no se
ha regulado por la autoridad competente).

Una actividad que debe realizar el prestador del servicio de alumbrado publico y
que hace parte de la actividad de mantenimiento, es la poda de drboles o ramas
que interfieran o sean potencialmente peligrosa sobre las redes exclusivas de
sistema de alumbrado publico.

En el componente social, para los ciudadanos y los entes territoriales el alumbrado
publico es un servicio que adqguiere relevancia para facilitar el desplazamiento
nocturno de vehiculos y peatones, para orientarse visualmente, reforzar la
sensacion y las medidas de seguridad con relacion a las actividades criminales,
posibilitar el realce de construcciones, parques, jardines y arborizado. La atmdsfera
y calidad de la escena urbana reciben del alumbrado puUblico una contribucidn
decisiva para presentar a la ciudad, su paisaje, la diversidad de sitios y dreas que
agregan belleza y atraccion a la contemplacion o al trdnsito de habitantes y
visitantes. Este es un valor agregado a la economia de la ciudad que forma parte
de estrategias de gestion y desarrollo urbano.

En efecto, una buena y adecuada prestacidon del servicio de alumbrado publico
se constituye en un indicador de desarrollo para el Municipio, puesto que implica
un sin nUmero de beneficios dentro de los cuales podemos mencionar, el desarrollo,
el confort, bienestar, la confiabilidad, la estética, el embellecimiento urbano, la
seguridad, la prevencién de hurtos, delitos, accidentes y adicionalmente, con la
implementacion de nueva tecnologia se logra un ahorro del consumo de energia
en linea con las politicas de ahorro energético a nivel nacional.

6.6. IDENTIFICACION DE LA POBLACION AFECTADA

Actualmente el Municipio de Soledad cuenta con poblacion negra, mulata o
afrocolombiana, palenquera, indigena y raizal.
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6.7. CAMBIO DE TECNOLOGIA DE SODIO ALTA PRESION EN ALUMBRADO
PUBLICO

La Resolucion 40150 del 3 de mayo de 2024, Por la cual se modifica el Reglamento
Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico - RETILAP, establece con respecto ala
utilizacion de la tecnologia de Sodio Alta Presion:

Que, de acuerdo con la linea de accion 11 del CONPES 4075 sobre la politica de
fransicidon energética, relativa a la “Eficiencia en la prestacion del servicio de
alumbrado publico”, el Ministerio de Minas y Energia actualizard el RETILAP.

Que, atendiendo las recomendaciones efectuadas por la SIC, se llevaron a cabo
los ajustes correspondientes en el Reglamento Técnico, relacionados con evaluar
la pertinencia de la regla asociada a los requisitos de marcacion de productos de
iluminacion para cada categoria, por lo que se realizan los ajustes respectivos en
el Libro 2 delreglamento. Porrazones técnicas que motivan la inclusion de requisitos
de marcacidn, es necesario dar informaciéon clara al consumidor sobre el producto
y en el empaque, de fdcil acceso y consulta que permita una decisién final de
compra mds confiable. Segun los avances tecnolégicos de los productos
equipados con tecnologia led, se ha evidenciado en informacién técnica el
aumento en el desempeno de estos equipos ofrecidos en el mercado en cuanto a
aumentos en la eficacia luminosa y aumentos en la vida Ufil, asi que se puede
reducir el consumo de energia y dar al consumidor productos de mejor desempeno
y durabilidad, igual que segun lo estipulado en el articulo 2.1.2. Prohibiciones del
Libro 2 del Reglamento se establece el periodo razonable de tfransicion,
recomendado por la SIC, para la aplicacion de las prohibiciones intfroducidas por
primera vez.

En cuanto a la parte resolutiva, tenemos:

Articulo 1.1.1. (Objeto) del Titulo 1 (OBJETO Y AMBITO DE APLICACION) del Libro 1
(ASPECTOS GENERALES):

“EI RETILAP, también promueve el Uso Racional y Eficiente de la Energia - URE,
porlo cual establece las especificaciones minimas para que las instalaciones
de sistemas de iluminacidon y los productos usados en estas, garanticen la
seguridad 'y confort visual, a través de su diseno, operacion y
mantenimiento...”
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De ofro lado, en el Articulo 2.1.2. (Prohibiciones) del Titulo 1 (ALCANCE) del Libro 2
(PRODUCTOS OBJETO DEL RETILAP), indica:

“Articulo 2.1.2. Prohibiciones

Es importante mencionar que se mantiene la prohibicion de fabricacion,
importacion y comercializacion de las bombillas incandescentes e
incandescentes halégenas.

Ahora bien, de acuerdo con los lineamientos normativos dados en la Ley 697
de 2001, el PROURE, el Decreto 419 de 2021, asi como la salvaguarda del
cumplimiento de los objetivos legitimos del reglamento y toda vez que las
tecnologias de iluminacion y condiciones del mercado actual presentan
mejores eficacias luminosas y vida Util. El presente Reglamento Técnico
establece la prohibicién de fabricacion e importacion de los siguientes
productos, a partir de la entrada en vigencia de la presente resolucion. No
obstante, se permite su comercializacion hasta seis meses después de la
entrada en vigencia del presente Reglamento.

e Bombillas incandescentes e incandescentes haldgenas usadas en
aplicaciones agroindustriales y avicolas.

e Bombillas de descarga de vapor de mercurio de alta presion.

e Bombillas de induccion.

Por su parte, para los siguientes productos se establece la prohibicion de
fabricacion, importacion y comercializacion, seis meses a partir de la
entrada en vigencia de la presente Resolucion.

e Bombillas de halogenuros metdlicos y halogenuros metdlicos
ceramicos.

e Balastos electromagnéticos para bombillas de halogenuros
metdlicos.

e Luminarias para fuentes de halogenuros metdlicos.

En adicion, para los siguientes productos se prohibe su fabricacion e
importacion seis meses a partir de la entrada en vigencia de la presente
Resolucion. No obstante, se permite su comercializacién hasta un ano
después de la enfrada en vigencia del presente Reglamento. (Negrita y
subrayado fuera de texto)

e Bombillas de mercurio de baja presion tipo fluorescente con balasto
independiente.

e Bombillas fluorescentes compactas con balasto incorporado y con
balasto independiente.

e Balastos electromagnéticos para bombillas fluorescentes.

e |luminarias para fuentes fluorescentes.

Direccién: Carrera 12 No. 119-51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 70 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

e Bombillas de descarga de vapor de sodio de alta presion y de baja
presion.

e Balastos electromagnéticos para bombillas de sodio.

e Luminarias para fuentes de sodio de alta presidon y de baja presion.”

Igualmente, dentro del Arficulo 2.6.1. Requisitos generales de la categoria -
Productos de iluminacién para alumbrado publico establece:

(...) Eficacia luminosa: para las luminarias de alumbrado publico debe ser
superior a 130 Im/W (no aplica para luminarias con fuentes de alta intensidad
de descarga).

Las luminarias de alumbrado publico deben tener un indice de reproduccion
cromdtica (CRI) minimo de 70..."

De esto se evidencia que las fuentes de sodio alta presidon pueden alcanzar y
superar la eficacia de 130 Im/W solamente en potencia altas (superiores a los 400
W), en tanto, las fuentes de halogenuros metdlicos convencionales no logran la
eficacia de 130 Im/W.

Las fuentes de halogenuros metdlicos pueden alcanzar y superar el indice de
reproduccion cromdtica (CRI) de 70, mientras que las fuentes de sodio alta presidon
solamente alcanzan CRI del orden de 25.

Asi mismo, en el Arficulo 3.3.1.8. (Maxima densidad de potencia eléctrica para
alumbrado de vias y oftros espacios publicos) del Titulo 3 (INSTALACIONES DE
PROYECTOS DE ALUMBRADO PUBLICO) del Libro 3 (INSTALACIONES DE SISTEMAS DE
ILUMINACION), infrodujo el cdlculo de los indicadores de prestacion energética,
constituidos por la densidad de potencia instalada PDI (Dp), el indicador anual de
consumo de energia ECI (DE) y el consumo de pofencia de la instalacion por
Kilbmetro. Estos pardmetros deben ser tenidos en cuenta para ser ponderados
como complemento del andlisis técnico econdmico de alternativas, segin el
numeral 3.3.2.4. (evaluacion financiera del proyecto), en el que se deben
considerar: 1) los costos de inversidn, 2) los costos de administracién, operaciéon y
mantenimiento (aplicando Costo Anual Equivalente y Valor Presente Neto).

Los dos primeros indicadores (Dp y DE) establecen relaciones entre niveles de
iluminancia objetivo, la potencia (Dp) o el consumo de energia (DE en funcion de
la potencia de las luminarias y el tiempo de servicio), sobre el drea iluminada,
comparando los resultados con valores mdaximos permisibles, segun el reglamento.
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Para el tercer indicador (Consumo de Energia x Km), segin RETILAP, se debe tener
en cuenta que se le debe dar alta ponderacién a un diseno de iluminacion al que
tenga menor consumo de energia por Km.

En conclusion, las tecnologias HID (sodio alta presidn y halogenuros metdlicos)
actualmente instaladas en alumbrado publico, no serdn tenidas en cuenta en
futuros proyectos de modernizacion y expansion del servicio, por aspectos como
menor eficacia (que se fraduce en mayor consumo energético) y menor vida Ufil
con respecto a la tecnologia LED, lo que las inviables financieramente, aunado a
las prohibiciones de uso indicadas en el reglamento.

Finalmente, los operadores del servicio de alumbrado publico, cuyo parque
luminico estd constituido por tecnologia de sodio alta presidn, deben
aprovisionarse de bombillas y accesorios eléctricos que les permitan continuar
ejecutando labores de mantenimiento sin ningun impedimento, obteniendo los
inventarios necesarios para su operacion, antes del vencimiento del primer ano
(contado a partir del 3 de mayo de 2024), a partir del cual, el reglamento prohibira
la comercializaciéon de esta tecnologia.

6.8. CONSULTA PREVIA

Si bien la consulta previa busca salvaguardar las personas, instituciones, bienes,
trabajo, culturas y medio ambiente de estos pueblos, asi como reconocer y
proteger sus valores y prdcticas sociales, culturales, religiosas, espirituales e
instifucionales, en el presente proyecto no se identifica la necesidad de elevar
dicha consulta. La poblacion no se verd afectada por la ejecuciéon del proyecto y
este no se enmarca en las acciones que requieren la garantia del derecho a
consulta previa de conformidad con lo establecido en el numeral 2 de la Directiva
Presidencial No. 01 del 26 de marzo de 2010.

No obstante, es necesario hacer las siguientes anotaciones:

- En el marco de un Estado Social y democrdtico de Derecho, el Servicio
PUblico se constituye en uno de los medios para la realizacion de los fines
esenciales del Estado, como lo es el servir a la comunidad, promover la
prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios, derechos y
deberes constitucionales (Constitucion Politica de 1991, art. 2).
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- La Constitucion Politica de 1991, en el Titulo Xll, capitulo 5, articulos 365 al 370,
se encarga de regular la "Finalidad social del Estado y de los Servicios
PUblicos". Determina que estos, son inherentes a la finalidad social del
Estado, el que tiene el deber de asegurar su prestacion, en condiciones de
eficiencia a todos los habitantes del territorio nacional.

- Uno de los servicios publicos que busca otorgar las condiciones minimas
para la seguridad de la poblaciéon es el alumbrado publico, el cual se
constituye en un servicio publico esencial para la seguridad y el bienestar de
la ciudadania, en la medida en que la mala iluminacion se convierte en uno
de los factores que limita el desarrollo de la vida en sociedad y estimula la
comision de actos delictivos.

Fl proyecto que se propone el cual tiene con un fin y es la PRESTACION DEL SERVICIO
DE ALUMBRADO PUBLICO EN EL MUNICIPIO DE SOLEDAD, atiende los preceptos
constitucionales y normativos y se plantea como un mecanismo para satisfacer las
necesidades colectivas en forma general, permanente y continua, y sobre todo
con calidad vy eficiencia, y atiende a la responsabilidad que tienen los entes
territoriales de garantizar su correcta prestacion a todos los habitantes de su
territorio.

El proyecto no desconoce la existencia de los grupos étnicos del Municipio, estos
hacen parte de su jurisdiccion y son parte integrante de sus habitantes, por el
conftrario, son favorecidos con la mejora y eficiencia del servicio de alumbrado
publico.

6.9. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

El presente estudio plantea la modernizacion, expansion del sistema de alumbrado
publico, asi como las actividades de Administracion, Operacion y Mantenimiento
a partir del mes de enero 2025 y hasta el ano 2046. (21 anos).

El periodo planteado corresponde a lo siguiente:

1. Actualmente estd vigente el confrato de concesion del 02 de agosto de
1996 suscrito con la Unién Temporal ILESA S.A. - .S.M. S.A. (UT).

2. Se proyecta un proyecto de modernizacion del sistema a partir del mes de
noviembre de 2026 y en linea de tiempo por 20 anos. (se aclara que el
modelo financiero tiene periodo de 21 anos, 1 ano del actual contrato de
concesion y 20 anos del proyecto planteado).
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Se realiza el Estudio Técnico de Referencia (ETR) teniendo en cuenta lo siguiente:

1.

Ley 1819 de 2016, Por medio de la cual se adopta una reforma tributaria
estructural, se fortalecen los mecanismos para la lucha contra la evasiéon y
la elusion fiscal, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 943 de 2018, Por medio del cual se modifica y adiciona la seccion
1, Capitulo 6 el Titulo Ill del Libro 2 del Decreto Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, relacionado con la
prestacion del servicio de alumbrado publico.

Resolucion y documento CREG 101 013 de 2022, Por la cual se establece la
metodologia para la determinacién de costos maximos por la prestacion del
servicio de alumbrado publico.

Acuerdo Municipal No. 211 DE 2016 “POR MEDIO DEL CUAL SE ADOPTA EL
ESTATUTO TRIBUTARIO PARA EL MUNICIPIO DE SOLEDAD — ATLANTICO”.

Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico — RETILAP.
Resolucion No. 40150 del 3 mayo de 2024

Reglamento Técnico de instalaciones Eléctricas — RETIE. Resolucion No. 40117
del 2 de abril de 2024.

Y las demds Leyes, Decretos, Resoluciones, Reglamentos Técnicos que se
relacionan con la prestacion del servicio de alumbrado publico.

En este periodo, se tiene en cuenta el desarrollo de la metodologia establecida en
la Resolucion CREG 101 013 de 20227, con la cual se calculan los siguientes costos
MAximos:

Costo por el Suministro de energia eléctrica destinada al servicio de
alumbrado publico (CSEE)

Costo de la Inversion del sistema de alumbrado publico (CINV)

7 Comisién de Regulacion de Energia y Gas — CREG. Resoluciéon 101 013 de 2022. Por la cual se establece la
metodologia para la determinacién de costos mdaximos por la prestacion del servicio de alumbrado publico
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e Costo mdaximo de la actividad de Administracion, Operacion vy
Mantenimiento del sistema de alumbrado publico (CAOM).

e Oftros costos para la prestacion del servicio de alumbrado publico (COTR),
cuando estos se causen.

Luego de obtener los cdlculos de los costos mdximos establecidos en la resolucion
CREG 101 013 de 2022. Las actividades generales planteadas son:

v" Durante el ano 2025 se realizardan las actividades propias de la prestacion del
servicio de alumbrado publico, en el marco del confrato de concesiéon
vigente hasta el ano 2026 y a partir de entonces se redlizaria la
modernizacion de la infraestructura faltante a tecnologia LED.

v" La modernizacion del parque luminico se proyecta a partir del mes de
noviembre de 2026 y por un término de 15 meses

v Paralelo a estas actividades, se propone para el ano 2027 la ejecucion de la
expansion prioritaria.

v' A partir del ano 2025 se continda la expansion vegetativa hasta el ano 2046.
Se proyecta una expansién vegetativa de 325 luminarias anuales.

v Desde el ano 2025 se incorporan al flujo de caja todos los componentes
adicionales de la CREG 101 013 de 2022, como son el plan de manejo
ambiental, interventoria, desarrollos tecnoldgicos asociados, entre ofros.

El servicio de alumbrado publico tiene varios componentes que se describen a
continuacién, sin limitarse en las definiciones contenidas en el glosario de este
documento.

6.9.1. Inversion (modernizacién) de la infraestructura exclusiva del sistema de
alumbrado publico:

Para el caso especifico del municipio de Soledad, la modernizacion de la
infraestructura se entiende como el reemplazo de las luminarias existentes de sodio,
metal halide, y otras por luminarias de tecnologia LED, de acuerdo con los disenos
fotométricos, en el presente estudio se realizan los disenos fotométricos para
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determinar la potencia de las nuevas luminarias tipo LEDS. Para la ejecucion de la
modernizacioén serd el inversionista y/o el municipio que realice sus propios disenos
fotométricos, estructure las UCAP y determine la inversidon para la modernizaciéon
del sistema.

6.9.2. Administracion, Operacién y Mantenimiento de la totalidad de la
infraestructura exclusiva de sistema de alumbrado publico instalada en
el municipio.

Se deben realizar las actividades de Administracion, Operacion y Mantenimiento
(AOM) a toda la infraestructura instalada, sea estd de propiedad del prestador del
servicio, del Municipio o terceros; garantizando una prestaciéon del servicio de
forma continua en el horario de las 18:00 horas y las 06:00 del dia siguiente.

De la informacidén suministrada por el Municipio y el actual concesionario, no existe
infraestructura propiedad de terceros en el sistema alumbrado publico,

6.9.3. Sistema de Informacién de Alumbrado Publico (SIAP), en cumplimiento
con lo establecido en el RETILAP, TITULO 3 - Seccion 3.3.3.1

El prestador del servicio y/o el municipio debe implementar el Sistema de
Informacion del Alumbrado Publico (SIAP), teniendo en cuenta todos los
pardmetros exigidos en la Resolucion CREG 101 013 de 2022 y en el RETILAP, seccidén
3.3.3.1. Sistema de informacién de alumbrado pUblico del TITULO 3 — INSTALACIONES
DE PROYECTOS DE ALUMBRADO PUBLICO el cual cita:

“Todo municipio debe contar con el Sistema de Informacion del Alumbrado
Publico (SIAP), bajo su responsabilidad si la AOM lo realiza directamente. En
el evento en que la Administracion, Operacidon y Mantenimiento lo realice a
fravés de un tercero, este debe desarrollar e implementar el SIAP, con cargo
al costo que se le remunera por las actividades de Administracion,

8 Hace parte del presente estudio el disefo fotométrico de 10 perfiles para avenidas principales, vias céntricas
principales y vias sencillas principales. Con lo anterior se realizd los disenos fotométricos con los cuales se selecciond
las luminarias LED que se plantea modernizar. Pero el prestador del servicio debe realizar sus disefios fotométricos
y seleccionar la luminaria a instalar la cual debe contar con una eficacia minima de 130 Im/W tal y como lo
establece la resolucion UPME 319 de 2022 y la resolucion CREG 101 013 de 2022.
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Operacion y Mantenimiento, teniendo en cuenta la resolucion CREG 101 013
de 2022 o las que la modifiquen o reemplacen.

El SIAP debe cumplir con lo establecido en el RETILAP. El SIAP estard
disponible para la consulta en linea por parte del municipio, en el evento en
que este sistema sea suministrado y operado por un tercero.”

Esta informacion es la base para tomar decisiones precisas de mejora continua en
la prestacion del servicio y la identificacion de la infraestructura en el municipio.

6.9.4. Ejecucidn de las obras de expansion necesarias en el municipio, las
cuales serdn el resultado de los planes anuales del servicio.

Cada ano el municipio a través de las secretarias que correspondan, el prestador
del servicio y el interventor, deben disenar y proyectar a nivel de ingenieria de
detalle las necesidades de expansion de la prestacion del servicio de alumbrado
publico, asi como inversiones en otras actividades relacionadas con el servicio de
alumbrado publico.

6.9.5. Suministro de energia eléctrica con destino a la prestaciéon del servicio
de alumbrado publico.

El Municipio deberd contratar a tfravés de una convocatoria publica, el suministro
de energia eléctrica con destino al servicio de alumbrado publico, para que este
confrato se ajuste al marco juridico y regulatorio vigente en Colombia.

6.9.6. Interventoria técnica, juridica, regulatoria, administrativa, ambiental y de
seguridad industrial a la prestacion del servicio de alumbrado pUblico.

Es necesario que el Municipio mantenga una interventoria integral que sea el
puente entre la administracion municipal y el prestador del servicio, garantizando
de esta manera la correcta ejecucion del proyecto y la prestaciéon del servicio.
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6.9.7. Suscribir con el Operador de Red / Comercializador, la actividad de
facturacion y recaudo del impuesto de alumbrado publico.

Al respecto el Ministerio de Hacienda y Crédito PUblico emitié concepto el 24 de
octubre de 2017 bajo el radicado No. 2-2017-035555 donde se consagrd
claramente que:

“Cuando Ila Ley 1819 de 2016 senala que Ilas empresas
comercializadoras de energia podran actuar como agentes
recaudadores del impuesto, dentro de la factura de energia, no esta
dejando a discrecién de dichas empresas el cumplimiento de tal
obligacién, sino que los municipios, como titulares del impuesto, en
gjercicio de sus facultades de administracion, pueden adoptar ese
mecanismo de recaudo y asignarles tal responsabilidad, conforme la
autorizacion legal.

Consideramos que la necesidad del convenio o contrato para la
facturacion y recaudo conjunto del impuesto con el servicio de
energia eléctrica, no se encuentra vigente a partir de la Ley 1819 de
2016, pues las obligaciones de agente recaudador a que hace
referencia su articulo 352, ya no estardn sujetas a la voluntad o
acuerdo entre las partes, sino que surgen de la propia definicion legal
que alli se encuentra”.

No obstante lo anterior y toda vez que la agencia de recaudo es establecida en el
Acuerdo Municipal que fija el impuesto de alumbrado publico, en virtud de lo
dispuesto en el art. 352 de la Ley 1819 de 2016, se recomienda a la Entidad Territorial
reglamentar la dindmica de facturacidn y recaudo mediante un acto
administrativo que le permita establecer el detalle de la actividad.

6.9.8. Ofros Costos

Relaciona los demds costos asociados y definidos en la Resolucion CREG 101 013
de 2022.

Tabla 9 — Relacion de otros costos de modelo financiero

Costos ambientales del servicio de alumbrado puUblico
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Gestion ambiental de residuos (se calcula sobre el costo del
AOM, cuando se realiza inversidon)

Costos de desarrollo tecnolégico

Desarrollo tecnoldgico asociado al AP (se calcula sobre los 10.00%
ingresos del IAP). A partir de noviembre 2026 e

5,0%

Costos de alumbrado navideno
Alumbrado navideno (se calcula sobre los ingresos del IAP). 10,00%

Fuente: Elaboracién propia

6.10. IMPACTO DEL PROYECTO EN EL DESARROLLO TERRITORIAL

La Constitucion de 1991 en el arficulo 311 establece que: “Al Municipio como
entidad fundamental de Ila division politico-administrativa del Estado le
corresponde prestar los servicios publicos que determine la ley, construir las obras
que demande el progreso local, ordenar el desarrollo de su territorio...".

De igual forma, en el articulo 365 contempla que:

..."Los servicios publicos son inherentes a la finalidad social de Estado. Es
deber del Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del
territorio nacional. Los servicios publicos estardn sometidos al régimen juridico
que fije la Ley, podran ser prestados por el Estado, directa o indirectamente,
por comunidades organizadas o por particulares. En todo caso el Estado
mantendrd la regulacion, el control y la vigilancia de dichos servicios” ...

La Ley 136 de 1994 en el artficulo 3 consagré como obligacion de los Municipios
“administrar los asuntos municipales y prestar los servicios publicos que determine
laley”.

Mediante los Decretos 2424 de 2006 y 943 de 2018 se reguld la prestacion del
servicio de alumbrado publico y se determind que los Municipios o Distritos son los
responsables de la prestacion de este servicio, quienes lo podrdn prestar directa o
indirectamente, a través de empresas de servicios puUblicos domiciliarios u ofros
prestadores del servicio de alumbrado publico.

Cualguiera de las alternativas de prestacion del servicio utilizados para la
modernizacion de las luminarias existentes a tecnologia LED, representard un gran
impacto para toda la comunidad del municipio vy los visitantes, ya que se contard
con un sistema de alumbrado eficiente, el cual refleja mejor los colores y estimula
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a que la gente disfrute de la iluminaciéon, generando un dinamismo a la economia
del municipio en las horas nocturnas, eliminando las zonas oscuras, dando una
sensacion de mayor seguridad.

6.10.1. Visibilidad de peatones y conductores de vehiculos

En calles y rutas el drea urbana y centros poblados rurales, la tarea principal de los
conductores de vehiculos es la deteccidn de obstdculos, personas, vehiculos;
ademds de disponer de condiciones de vision adecuadas para leer senales,
anticipar movimientos y decidir maniobras. Los peatones deben poder percibir
senales de transito, vehiculos y a otras personas.

Para mejorar la visibilidad de peatones en las calles, se deben tomar medidas
especificas como la instalacion de luminarias adecuadas, la distribucion de la luz,
la intensidad de la luz, la uniformidad de iluminancia, la instalacién de luminarias
de piso y pared, la iluminacidn de emergencia, el mantenimiento regular, la
certificacion de conformidad y el monitoreo y evaluacion.

Los requerimientos generales de los sistemas de alumbrado publico respecto a la
visibilidad en espacios publicos son: el desarrollo normal de actividades y sensacién
de seguridad para peatones y vehiculos. De forma que se tenga una percepcion
segura y aprecien los objetos, evitando obstdculos, garantizando la confiabilidad y
comodidad de los usuarios y las condiciones técnicas, ambientales y regulatorias
exigidas.

6.10.2. Contraste: Color

Dos (2) factores importantes para la visibiidad en vias de circulacion son el
contraste y tamano de los objetos. El escenario visual principal del conductor de un
vehiculo es la superficie de la calzada que actia como teldén de fondo sobre el
que se observan los objetos. Es por ello, que el objetivo principal del Alumbrado
PUblico es proporcionar suficiente contraste sobre la calzada entre el objeto vy el
fondo para que sea posible la percepcion por un adecuado contraste de color,
de luminancia o ambos simultdneamente cuando el tamano de la tarea visual lo
permita. Esta tarea se facilita con iluminacién uniforme sobre la calzada y control
del deslumbramiento.
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6.10.3. Seguridad y alumbrado pUblico

6.10.3.1. Accidentes de transito

La ocurrencia de accidentes en rutas y vias de circulacion es el resultado de
diversas causas y condiciones. En particular durante la noche la iluminacion
artificial puede ser mencionada como un factor que contribuye a la disminucion
de los accidentes de vehiculos en circulacion, de vehiculos con peatones, con
elementos del sistema de iluminacion o equipamiento vial.

Sin embargo, existen ofros factores que pueden contribuir a estos sucesos:
educacion vial de peatones y conductores de vehiculos, caracteristicas del
trdnsito, senalizacidon en vias de circulacion, aspectos no visuales como fatiga,
ingesta de alcohol, edad de conductores, estado de vehiculos y rutas.

6.10.3.2. Segquridad

Una adecuada iluminacién incrementa en la poblacidn la percepcidén de
seguridad e incentiva el desarrollo de actividades nocturnas. Vias mds iluminadas
representan mayor circulacion de transelUntes lo que a su vez tiene su incidencia
en la disminucion de actos delictivos.

Cuando se habla de Alumbrado Publico, en la mayoria de los casos se habla
también de seguridad. Barrios o calles oscuras permiten sin dudas el aumento de
las posibilidades de quienes delinquen y ponen en vilo bienes y fundamentalmente
la seguridad. La nocién de seguridad es también senal de desarrollo y progreso en
los municipios.

6.10.3.3. Paisaje urbano e lluminacién

Apariencia Visual del espacio urbano

Las calles, edificios y espacios puUblicos modifican su apariencia de acuerdo con la
hora y el estado del clima. Durante el dia por efecto de la iluminacién natural.
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Durante la noche por la influencia del color, sombras, brillos y niveles luminicos
provistos por luminarias del alumbrado artificial. El impacto en la estética se
prolonga durante el dia dependiendo de la mayor o menor integracion de los
sistemas de alumbrado puUblico con el paisaje urbano.

En este tema se entrelazan tres aspectos de la iluminacidon del espacio exterior de
ciudades, (i) la iluminacién que ayuda a la circulacion y orientacion, (i) la de
destaque en edificios y lugares de interés turistico y/o arquitecténico v (i) la de
dreas comerciales.

6.10.4. Contaminacion ambiental en diseno de iluminacion

Segun el RETILAP, la contaminacion luminica es un factor clave que se debe tener
en cuenta en el diseno de iluminacién, debido a su importancia para:

1. Proteger la vida animal y vegetal:

e La contaminaciéon luminica puede alterar los ciclos de vida naturales
de la flora y fauna, afectando negativamente sus hdbitats.

e EIRETILAP establece condiciones para evitar alteraciones en los ciclos
de vida naturales causadas por el desperdicio de iluminacion artificial
invasiva.

2. Proteger el medio ambiente:

e Lacontaminacion luminica puede tener efectos adversos en el medio
ambiente, como el desperdicio de energia y la degradacién de los
ecosistemas.

e EI RETILAP busca promover el uso eficiente de la energia (URE) en las
instalaciones de iluminacién y alumbrado publico.

3. Prevenir riesgos a los seres vivos:

e FEl exceso o carencia de luz puede causar deslumbramiento y danos
a la salud visual de las personas.

o EIRETILAP establece condiciones para evitar danos y prevenir riesgos
a los seres vivos causados por el deslumbramiento.

4. Generar confianza en los productos:

e FEl RETILAP establece requisitos minimos para los productos de
iluminacion, orientados a generar confianza respecto a su eficiencia
y adecuada compatibilidad de funcionamiento.
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La contaminacion luminica es un factor crucial en el diseno de iluminaciéon, ya que
el RETILAP busca proteger el medio ambiente, la vida animal y vegetal, prevenir
riesgos a los seres vivos y generar confianza en los productos de iluminacion. Esto
demuestra la importancia de considerar cuidadosamente los aspectos de
contaminacion luminica en el diseno de sistemas de iluminacion.
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7. IMPACTO AMBIENTAL

7.1. CONTAMINACION VISUAL Y LUMINOSIDAD

La regulacién vy limitacion de los efectos sobre la iluminacion se pueden alcanzar
con un adecuado diseno fotfomeétrico, pero sobre todo con la existencia de normas
y legislaciones que definan la calidad de los equipos a utilizar, que protejan el
medio ambiente, mejoren la apariencia del Municipio y limiten agresiones visuales
a los vecinos y usuarios. Es obligatorio de que todos los elementos utilizados en el
sistema de alumbrado publico cumplan en todo con los reglamentos técnicos
expedidos por el Ministerio de Minas y Energia (RETIE y RETILAP).

7.2. GESTION AMBIENTAL DEL ALUMBRADO PUBLICO

La prestacion del servicio de alumbrado publico conlleva costos ambientales que
son inherentes a la actividad, lo anterior, se debe a los impactos ambientales
generados en la administracion, operacién, mantenimiento, modernizacion,
reposicion y expansion del sistema de alumbrado publico, entre las principales
problemdaticas asociadas a la generacidon de impactos ambientales por el
desarrollo de la actividad, se destacan: la contaminacidn atmosférica, la
generaciéon de residuos sélidos, la contaminacion luminica y la contaminaciéon
hidrica por la inadecuada disposicidn de los residuos solidos.

De esta manera, la gestion ambiental en la prestaciéon del servicio de alumbrado
puUblico permite la conservacién y el manejo adecuado de los recursos
ambientales, garantizando el desarrollo sostenible y aportando a la preservacion
de un ambiente sano para la sociedad y los ecosistemas.

Teniendo en cuenta lo anterior, el Gobierno Nacional expidid la Ley 697 de 2001,
mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, asi mismo,
promueve la utilizacion de energias renovables. Por su parte, el Ministerio de Minas
y Energia, como responsable de promover, organizar, asegurar el desarrollo y el
seguimiento de los programas de uso racional y eficiente de la energia, incluyé en
el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP), los requisitos
de eficacia minima y vida Util de las fuentes luminicas que se deben cumplir en la
prestacion del servicio de alumbrado publico, tendientes a garantizar los niveles y
calidad de la energia luminica requerida en la actividad visual, la proteccion al
consumidor, el uso racional y eficiente de la energia, la proteccién de la vida, la
salud humana vy la preservacion del medio ambiente.
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Adicionalmente, el Ministerio de Minas y Energia modificd la Seccion 1, Capitulo 6
del Titulo lll del Libro 2, del Decreto 1073 de 2015, mediante el decreto 943 de 2018,
en el que establece la metodologia para la determinacion de los costos por la
prestacion del servicio de alumbrado publico los municipios y distritos deberdn
considerar como criterio de referencia los costos asociados a la gestion ambiental
de los residuos del Alumbrado publico. (numeral 5, articulo 10, decreto 943 de 2018).

Ahora bien, segun el articulo 5 de la resolucion CREG 101 013 del 2022 en la
determinacion de los costos por la prestacion del servicio de alumbrado publico se
deben considerar, entre otros aspectos los costos de gestion ambiental de los
residuos de alumbrado publico, en este mismo articulo se menciona: Tanto las
caracteristicas técnicas de los equipos, como la modernizacion del Sistema de
Alumbrado PuUblico, deben tener en cuenta los conceptos de uso racional y
eficiente de energia establecidos en los titulos 1 y 3 Articulos 3.2.6. Eficiencia
energética mediante control de alumbrado, 3.3.1. Criterios generales de diseno de
alumbrado publico del RETILAP y demds que hagan referencia.

En la resolucion CREG 101 013 de 2022, en el articulo 38 se determina que los costos
ambientales del servicio de Alumbrado PUblico corresponden como mdaximo al
cinco por ciento (5%) de los costos anuales de la Administracion, Operacion y
Mantenimiento (AOM), estos costos deben permitir la identificacion de las acciones
de prevencion, mitigacién, correccion y/o compensacion de las causas generadas
por los proyectos de inversiéon vy las actividades del servicio del alumbrado publico
sobre la naturaleza, en los términos dispuestos en la legislacion ambiental vigentes
para tal fin. Asi mismo, establece que dicha evaluacidon debe contemplar: la
elaboracién del plan de manejo ambiental, la gestidon integral de los residuos, la
reduccion de la huella de carbono del sistema y la reduccidon por polucién
luminica, como producto de los proyectos de inversion y de AOM.

En el documento CREG-101 013 del 2022, se menciona que la gestion ambiental
para la prestacion del servicio de alumbrado publico deberd incorporar la gestion
integral de los residuos sélidos de aparatos eléctricos y electréonicos (RAEE),
garantizando su manejo adecuado y el cumplimiento normativo en las etapas de
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, valorizacion y disposicion final.
En este punto, es importante resaltar que la disposicion final es una responsabilidad
compartida entre municipios y productores o importadores, lo anterior, se debe a
que en la ley 1672 de 2013 se establece que los productores son los responsables
de la gestidn de los RAEE, esto se conoce como Responsabilidad Extendida del
Productor (REP), definida por la OCDE como una politica ambiental en la cual la
responsabilidad del productor por su producto es extendida hasta el momento del
post-consumo en el final del ciclo de vida del producto. (OCDE, 2014)
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Para el manejo adecuado de los residuos sélidos derivados de la prestacion del
servicio de alumbrado publico, se debe tener en cuenta la siguiente legislacion
ambiental:

e Decreto 1402 de 2006. Por el cual se desarrolla parcialmente el Decreto 4741
del 30 de diciembre de 2005, en materia de residuos o desechos peligrosos,
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

e Resolucion 1511 de 2010. Por la cual se establecen los Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de Bombillas y se
adaptan ofras disposiciones.

e lLey 1672 de 2013. Por la cual se establecen los lineamientos para la
adopcién de una politica publica de gestion integral de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), y se dictan otras disposiciones.

e Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en donde se establece entre otras disposiciones que la
construccion y operacién de instalaciones cuyo objeto sea el
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento (recuperacion/reciclado)
y/o disposicion final de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electréonicos (RAEE)
deben contar con licencia ambiental.

e Resolucién 1407 de 2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
MADS. Por la cual se reglamenta la gestion ambiental de los residuos de
envases y empaques de papel, cartén, pldstico, vidrio, metal y se toman
otras determinaciones.

e Decreto 284 de 2018. Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, lo
relacionado con la Gestion Integral de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos, (RAEE) y se dictan otras disposiciones.

e Politica Nacional Para La Gestidon Integral de RAEE elaborada y promulgada
por el Gobierno Nacional en cabeza del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS).

El Plan de Gestidn Ambiental permite que el municipio genere la hoja de ruta para
el cumplimiento de la normatividad ambiental en la gestion del alumbrado publico,
de esta manera se debe incluir:

e El Plan de Manejo Ambiental el cual tiene como objetivo formular medidas
de manejo ambiental que sean coherentes con la normatividad vigente y
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adecuadas para la proteccién, conservacion y optimizacion de los recursos
naturales que sean afectados en la operacion, mantenimiento,
modernizacidn, reposicion y expansion del sistema de alumbrado publico.

e La gestion integral de los residuos sélidos a través de un plan que establezca
los lineamientos para incorporar las estrategias en caso de reutilizacion,
remanufacturacién, reacondicionamiento o para la  devolucion,
recoleccion, reciclaje y disposicion final de los RAEE, asi como, los
mecanismos de vigilancia y control en la gestion y manejo de los RAEE por
medio de la interventoria.

» Las acciones para la reducciéon de la huella de carbono y accidn climdtica.

« Las acciones tendientes a controlar la polucidn luminica que mitiguen los
impactos generados a la biodiversidad, la calidad de vida y la salud de las
personas.
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8. ASPECTOS JURIDICOS, REGULATORIOS Y NORMATIVOS

8.1. MARCO JURIDIDO Y REGULATORIO VIGENTE EN COLOMBIA
RELACIONADO CON EL SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO

Se relacionan a continuaciéon el marco técnico, regulatorio y juridico vigente en
Colombia y que se relaciona con el alumbrado publico.

Tabla 10 - Marco Técnico, Juridico y Regulatorio

TIPO DE NORMA

Constitucion Politica
de Colombia

NUMERO

DESCRIPCION DEL OBJETO

Acuerdo de reglas de convivencia de cardcter politico y
social, para los efectos, consagra los fines esenciales del
Estado. (aplica todo el documento).

Leyes

97 de 1913y 84 de 1915

Que dan autorizaciones especiales a ciertos Concejos
Municipales. El Concejo Municipal de Bogotd puede crear
impuestos y contribuciones, entre otros, el Impuesto sobre el
servicio de alumbrado publico y organizar su cobro (en la
Ley 97/1913 aplica el articulo 1, literal d) y en la Ley 84 de
1915, aplica el Articulo 1).

Ley

80 de 1993

Ley de confratacién publica.

Ley

142 de 1994

Servicios PUblicos.

Ley

143 de 1994

Ley eléctrica.

Ley

697 de 2001

Decldrese el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE)
como un asunto de interés social, pUblico y de conveniencia
Nacional, fundamental para asegurar el abastecimiento
energético pleno y oportuno, la competitividad de la
economia colombiana, la protecciéon al consumidor y la
promocion del uso de energias no convencionales de
manera sostenible con el medio ambiente y los recursos
naturales.

Ley

1150 de 2007

En el art. 29, establece los elementos que se deben cumplir
en los contratos estatales de Alumbrado PUblico

Ley

1474 de 2011

Estatuto Anticorrupcién. El Contrato Interadministrativo
(numeral 4 del arficulo 2° de la Ley 1150 de 2007) fue
modificado por el art. 92 dela Ley 1474 de 2011, siempre que
las obligaciones derivadas de los mismos tengan relacién
directa con el objeto de la entidad ejecutora senalado en
la ley o en sus reglamentos.

Ley

1715 de 2014

Por medio de la cual se regula la integraciéon de las energias
renovables no convencionales al Sistema Energético
Nacional. Promueve el desarrollo y uso de fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de
cardcter renovable, mediante su integracién al mercado
eléctrico, su participacién en las zonas no interconectadas
y en otros usos energéticos como medio necesario para el
desarrollo econdmico sostenible, la reduccién de emisiones
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TIPO DE NORMA ‘ NUMERO ‘ DESCRIPCION DEL OBJETO
de gases de efecto invernadero y la seguridad del
abastecimiento energético.
Por medio de la cual se adopta una reforma tributaria
estructural, se fortalecen los mecanismos para la lucha
Ley 1819 de 2016 confra la evasion y la elusidn fiscal, y se dictan otras
disposiciones. (aplica el Capitulo IV).
Por medio de la cual se introducen medidas para la
Ley 1882 de 2018 eficiencia y la transparencia en la Ley 80 de 1993 y se dictan

otras disposiciones generales sobre la contratacién con
Recursos PUblicos.

Politica Ambiental

Politica ambiental para la gestion integral de residuos
peligrosos y Plan de Accién 2022-2030.

Decreto

Decreto 4741 de 2005

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion vy
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en
el marco de la gestion integral

Decreto

Decreto 2424 de 2006

Por el cual se regula la prestacién del servicio de alumbrado
publico.

Decreto

1073 de 2015 Decreto
Unico Reglamentario
del Sector
Administrativo de Minas
y Energia

En lo que respecta al servicio de alumbrado publico,
reglamenta:

i) definicibn  Servicio de  alumbrado  publico,
i) definicibn del Sistema de Alumbrado Publico,
i) definicion de desarrollos tecnoldgicos asociados al
servicio de alumbrado publico,
iv) definicién del responsable de la prestacién del Servicio,
v) estudio técnico de referencia de determinacién de
costos estimados de prestacidon en cada actividad del
servicio de alumbrado publico. Aplica el Titulo Il (Sector de
Energia Eléctrica), Capitulo 1 (Generalidades) y en el
Capitulo 6 se retoma lo indicado respecto al Servicio de
Alumbrado publico del Decreto 2424 de 2006.
Nota: El decreto 1073 de 2015 fue modificado y adicionado
mediante el Decrefo 943 de 2018.

Decreto

943 de 2018

“Por el cual se modifica y adiciona la Seccién 1, Capitulo 6
del Titulo Il del Libro 2 del Decreto Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015,
relacionado con la prestacion del servicio de alumbrado
publico".

Resolucion CREG

CREG No.70 de 1998

Por la cual se establece el Reglamento de Distribucién de
energia Eléctrica, como parte del Reglamento de
Operacion del Sistema Interconectado Nacional”. (aplica
en especial el Capitulo 8 que incluye la obligacién de
cumplir. de la Norma Técnica Colombiana NTC 900 vy la
aclaraciéon de la Resolucidén CREG 101 DE 2001).

Resolucion CREG

CREG No. 101 de 2001

Por medio de la cual se aclaran las normas técnicas
aplicables al Alumbrado PUblico establecidas en el capitulo
8 del Anexo General de la Resolucion CREG-070 de 1998.

Resolucion CREG

CREG 156 de 2011

Por la cual se establece el Reglamento de Comercializacion
del servicio puUblico de energia eléctrica, como parte del
Reglamento de Operacién
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TIPO DE NORMA |

Resolucion CREG

NUMERO

CREG 157 DE 2011

DESCRIPCION DEL OBJETO

Por la cual se modifican las normas sobre el registro de
fronteras comerciales y contratos de energia de largo plazo
y se adoptan otras disposiciones

Resolucion CREG

CREG No. 015 de 2018

Por la cual se establece la metodologia para la
remuneracién de la actividad de distribucidén de energia
eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional. (aplica
todo el documento).

Resolucion CREG

CREG 024 de 2021

Por la cual se aprueban las variables necesarias para
calcular los ingresos y cargos asociados con la actividad de
distribucidn de energia eléctrica para el mercado de
comercializacién atendido por AIR-E S.A.S. E.S.P.

Resolucion CREG

CREG 078 de 2021

Por la cual se resuelve el recurso de reposicién interpuesto
por AIR-E S.A.S E.S.P. contra la Resolucién CREG 024 de 2021.

Resolucion CREG

CREG 215 de 2021

Por la cual se modifica la tasa de retorno para la actividad
de distribucidn de energia eléctrica, aprobada en la
Resoluciéon CREG 016 de 2018.

Resolucion CREG

CREG 101 013 del 29 de
abril de 2022

Por medio de la cual se establece la metodologia para la
determinacién de costos mdximos por la prestacion del
servicio de alumbrado publico.

Circular CREG

CREG No. 020 de 2015

indice de precios productor IPP.

Circular CREG

CREG No. 014 de 2021

Utilizacién del IPP publicado por el DANE

Resoluciones

5018 de 2019 y 2550 de
2020

Establece lineamientos en Seguridad y Salud en el trabajo
en los Procesos de Generacion, Transmisidn, Distribucion y
Comercializacion de la Energia Eléctrica. La Resolucién 2250
prorroga el plazo de entrada en vigencia, el cual serd a
partir del 20 de noviembre de 2021.

Resolucion

40156 de 2022, del 9 de
mayo de 2022.
Expedida por el
Ministerio de Minas y
Energia

El Ministerio de Minas y Energia, emitié la Resolucién 40156
del 29 de abril de 2022, por la cual se adopta el Plan de
Accién Indicativo 2022-2030, para el desarrollo del Programa
de Uso Racional y Eficiente de la Energia PROURE, que
define objetivos y metas indicativas de eficiencia
energética, acciones y medidas sectoriales y estrategias
base para el cumplimiento de metas y se adoptan otras
disposiciones.

Resolucion UPME

000319 de 2022

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento
para la evaluacién de las solicitudes de evaluacién y
emision de los certificados que permitan acceder a los
incentivos tributarios de la Ley 1715 de 2014.

No. 40117 del 2 de abril
de 2024: Reglamento

Ministerio de Minas y
Energia

. L Por la cual se modifica el Reglamento Técnico de
Resolucidon Técnico de . .
. Lo Instalaciones Eléctricas — RETIE
Instalaciones Eléctricas
(RETIE)
No. 40150 del 3 de
L mayo Qe 2024, Mediante el cual se adopta el Reglamento Técnico de
Resolucion expedida por el

lluminacién y Alumbrado PUblico — RETILAP

Fuente: Elaboracién propia
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8.2. RESOLUCIONES CREG RELACIONADAS CON EL SERVICIO DE
ALUMBRADO PUBLICO

A partir del ano 2011, con la expedicidon de las resoluciones CREG 122, 123 vy
posteriormente con la 005 de 2012; 114 de 2014; 015y 016 de 2018, 015 de 2019, 007
de 2020, 215 de 2021, hasta la Resoluciéon CREG 101 013 de 2022, la prestacion del
servicio de alumbrado publico cuenta con una metodologia para estimar los costos
MAximos en que incurre un municipio para remunerar los costos de suministro de
energia eléctrica (CSEE), costo de las actividades de Inversion (CINV),
Administracion, Operacién y Mantenimiento (CAOM) y otros costos (COTR). A
continuacién, se relacionan algunas de las principales Resoluciones vigente.

Q) Resolucion CREG 101 013 de 2022. Por la cual se establece Ila
metodologia para la determinacion de costos maximos por la prestacion
del servicio de alumbrado publico. Se destaca que a través de esta
Resolucion se derogan Derogatorias. La presente Resolucion deroga las
Resoluciones CREG 123 de 2011 y 114 de 2012 y las demds que le sean
contrarias.

Adicional a las medidas descritas, se encuentran vigentes las siguientes
resoluciones que en alguna medida se relacionan con la prestacion del servicio
alumbrado publico.

b) Resolucion CREG 070 de 1998. Por la cual se establece el Reglamento de
Distribucion de Energia Eléctrica, como parte del Reglamento de
Operacion del Sistema Interconectado Nacional.

c) Resolucion CREG 101 de 2001. Por medio de la cual se aclaran las normas
técnicas aplicables al Alumbrado Publico establecidas en el capitulo 8
del anexo general de la Resolucidon CREG-070 de 1998.

d) Resolucion CREG 015 de 2018. Por la cual se establece la metodologia
para laremuneracién de la actividad de distribucion de energia eléctrica
en el Sistema Interconectado Nacional.

e) Resolucion CREG 137 de 2019. Por la cual se aprueban las variables
necesarias para calcular los ingresos y cargos asociados con la actividad
de distribuciobn de energia eléctrica para el mercado de
comercializacién atendido por la Empresa de Energia del Pacifico S.A.
E.S.P.
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f) Resolucion CREG 215 de 2021. Por la cual se modifica la tasa de retorno
para la actividad de distribucidn de energia eléctrica, aprobada en la
Resolucion CREG 016 de 2018.

Con la regulacion expedida por la CREG, la actualizacion del Reglamento Técnico
del Ministerio de Minas y Energia — RETILAP —; y el marco juridico vigente en
Colombia, se calculan los costos mdximos para la prestacion del servicio de
alumbrado publico en el Municipio de Soledad.

8.2.1. Resolucion CREG 101 013 de 2022
El paragrafo del articulo 10 del decreto 943 de 2018 establece lo siguiente.

“Paragrafo. Mientras el Ministerio de Minas y Energia o la entidad que para
estos efectos sea delegada, no establezca la metodologia para la
determinacién de los costos por la prestacion del servicio de alumbrado
publico, se seguird aplicando la metodologia establecida en la regulacion
CREG 123 de 2011 y todas aquellas resoluciones que la modifiquen,
adicionen o complementen que para los efectos se entienden vigentes.”

En este documento se desarrolla la metodologia de la Resoluciéon CREG 101 013 de
2022 para determinar los Costos Maximos del Suministro de Energia (CSEE), Inversidon
(CINV), Administracion, Operacion y Mantenimiento (CAOM), Otros costos (COTR)
asi como los costos relacionados en el Decreto 943 de 2018 del Ministerio de Minas
y Energia.

Las actividades a las cuales se establece el costo maximo son:

a) Costo maximo del Suministro de Energia Eléctrica al sistema de alumbrado
publico — CSEE

b) Costo mdximo de la actividad de Inversion — CINV

c) Costo mdximo de la actividad de Administracion, Operacién vy
Mantenimiento AOyM — CAOM

d) Costos asociados a otros costos - COTR
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Enfiéndase como inversion las siguientes actividades:

Expansion de la infraestructura propia del sistema

La modernizacion (cambio de luminarias de sodio y otras tecnologias por
luminarias tipo LED), teniendo en cuenta los disenos fotfométricos.

La reposicion de activos cuando esta aumenta significativamente la vida Util

del activo.

Donde:

CAP:

CSEE:

CINV:

CAOM:

COTR:

La instalacion de los equipos de medicidon de energia eléctrica.

CAP = CSEE + CINV + CAOM + COTR

Costos maximos por la prestacion del Servicio de Alumbrado PUblico
en pesos correspondientes a la fecha de referencia.

Costo del suministro de energia eléctrica para el Sistema de
Alumbrado Publico en pesos correspondientes a la fecha de
referencia.

Costo de la Inversidon del Sistema de Alumbrado PUblico en pesos
correspondientes a la fecha de referencia.

Costo de la actividad de AOM del Sistema de Alumbrado PUblico en
pesos correspondientes a la fecha de referencia.

Costos asociados a ofros costos de la prestacion del servicio y el
Sistemna de Alumbrado PUblico, cuando estos se causen, en pesos
correspondientes a la fecha de referencia.

La metodologia de la resolucion CREG para determinar los costos méximos de CINV
y CAOM no tiene en cuenta ningun tipo de impuestos, tasas o contribuciones.

8.2.1.1.

Costo mdéximo del Suministro de Energia Eléctrica para el SALP -

(CSEE)

Para determinar el consumo de energia eléctrica con destino al sistema de
alumbrado publico, se utiliza la siguiente expresion:
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Donde:

CSEE:

TEEn:

CEEn:

2
CSEE = Z(TEEn « CEEn)

n=1

Valor costo del suministro de energia eléctrica para el Servicio de
Alumbrado Publico en pesos correspondientes a la fecha de
referencia.

Tarifa del suministro de energia eléctrica para el Servicio de
Alumbrado PUblico en el nivel de tensidn n en $/kWh.

Consumo de energia eléctrica del Servicio de Alumbrado PUblico en
el nivel de tension n en kWh.

Nivel de tension 1 o 2, segun la Resoluciéon CREG 015 de 2018 o
aquellas que la modifiquen, adicionen o sustituyan.

Para determinar el consumo de energia eléctrica, se debe tener en cuenta la
potencia de las luminarias en operacién y las perdidas asociadas.

El Municipio debe contratar el suministro de energia eléctrica con destino al sistema
de alumbrado publico, con una empresa comercializadora de energia eléctrica;
como lo establece el decreto 1073 del 2015, articulo 2.2.3.6.1.5, modificado por el
articulo 7 del decreto 943 de 2018, en concordancia con el capitulo Il de la
resolucion CREG 101 103 de 2022.

Conrelacién a la tarifa de energia, la Resolucion CREG 101 013 de 2022 establece:

Articulo 9. Tarifa de Suministro de energia eléctrica destinado al Servicio de
Alumbrado Pidblico. La tarifa de suministro de energia eléctrica para el Servicio
de Alumbrado Publico esta sometida a un régimen de tarifas de libre negociacion
entre las empresas comercializadoras de energia eléctrica y los municipios o
distritos que adquieran energia eléctrica con destino al alumbrado publico.

De conformidad con lo establecido en el articulo 29 de la Ley 1150 de 2007 y en
el articulo 7 del decreto 943 de 2018, que modifica el articulo 2.2.3.6.1.5. del
decreto 1073 de 2015, los municipios y distritos deberan celebrar contratos de
suministro de energia con destino al alumbrado publico, los cuales se regiran por
las leyes 142 v 143 y la regulacion expedida por la CREG.

Paragrafo. La tarifa correspondiente a las componentes de generaciéon y
comercializacion de energia estaran sometidos a un régimen de libre negociacion
entre las empresas comercializadoras de energia eléctrica y los municipios y/o
distritos que adquieran energia eléctrica con destino al alumbrado publico.
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Lo que se consolida con lo definido en la Resolucidon CREG 015 de 2018, la cual
establece:

v. Los comercializadores aplicaran cargos por uso del STR y SDL a la demanda
asociada con la prestacion del servicio de alumbrado publico del nivel de
tension al cual se conecten las redes dedicadas exclusivamente a la
prestacion de este servicio. Cuando no existan redes exclusivas para el
alumbrado publico, el comercializador aplicara sobre las demandas
respectivas cargos por uso del nivel de tension 2. Si el alumbrado publico
posee medida de energia en nivel de tension 1 y el transformador no es de
propiedad del OR, el comercializador aplicara cargos por uso de este nivel,
descontando la parte del cargo que corresponda a la inversion.

8.2.1.2. Costo maximo de la Actividad de Inversién (CINV).

Para remunerar el costo de la Inversidn del Sistema de Alumbrado Publico se
aplicard la siguiente expresion:

2
CINV = Z( CAAn+ ID)

n=1

Donde:

CINV: Costo de la Inversion del Sistema de Alumbrado PUblico en pesos
correspondientes a la fecha de referencia.

n: Nivel de tensidén 1 o 2.

CAAnN: Costos anual equivalente de los activos del Sistema de Alumbrado
PUblico del nivel de tensidn n en pesos correspondientes a la fecha de
referencia.

ID: indice de disponibilidad de las luminarias del Sistema de Alumbrado
PuUblico, calculado de acuerdo con el articulo 30 de la presente
Resolucion.

Pardagrafo 1. Los municipios o disfritos son libres de pactar con los prestadores del
servicio de alumbrado publico la periodicidad del pago de la remuneraciéon del
costo de esta actividad.

Paragrafo 2. El reconocimiento de los costos de la inversion no aplica a la
infraestructura de propiedad del municipio o distrito entregada al prestador del
Servicio de Alumbrado Publico. Para esta infraestructura sélo se reconocen la
modernizacion y reposicion.
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El costo mdximo de la actividad de inversion del sistema de alumbrado publico -
CINV, remunera las inversiones que realiza el operador en el sistema de alumbrado
publico, y NO reconoce los activos entregados por el Municipio, a los cuales el
operador realizara Unicamente las actividades de AO& M.

El CINV, remunera el costo anual equivalente de los activos (CAAN) del sistema de
alumbrado publico, afectado por el indice de disponibilidad ID.

Ahora bien, el costo anual equivalente de los activos (CAAN) del SALP, remunera
las siguientes actividades:

CAAn = CAAEn + CATn + CAANEn

Donde:

CAAnN: Costo anual equivalente de todos los activos del nivel de tension n en
pesos correspondientes a la fecha de referencia.

n: Nivel de tension 1 o0 2

CAAEN: Costo anual equivalente de los activos eléctricos en el Nivel de
Tensidon n en pesos correspondientes a la fecha de referencia.

CATn: Costo anual de terrenos de subestaciones en el nivel de Tension n en
pesos correspondientes a la fecha de referencia.

CAANEN: Costo anual equivalente de los activos no eléctricos asignable al Nivel

de Tensidn n en pesos correspondientes a la fecha de referencia.

En este sentido, se remuneran:

e Activos eléctricos del sistema, los cuales estdn compuestos por unidades
constructivas UCAP, la tasa WACC - 12,09%? vy las vidas Utiles definidas segin
el tipo de activo. Adicionalmente, se considera para la remuneracion de los
activos asociados con luminarias instaladas y puestas en operacién; ajuste
por eficiencia luminica de estos activos.

9 Resolucion CREG 215 de 2018, “Por la cual se modifica la tasa de retorno para la actividad de distribucion de
energia eléctrica, aprobada en la Resolucién CREG 016 de 2018”
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e La remuneracion de los terrenos de subestaciones serd del 6,9% de la
valoracién del drea de subestaciones y el valor catastral del terreno
correspondiente a la subestacion.

e Los activos no eléctricos necesarios para la prestacion del servicio, como
son, oficinas, equipos de computo, gruas, etc. Fraccidn del costo anual
equivalente de los activos en operaciéon que se reconoce como costo anual
equivalente de Activos No Eléctricos. NE es igual a 0,041.

e |ID; indice de disponibilidad de las luminarias del SALP, el cual se calcula
teniendo en cuenta la energia eléctrica de las luminarias apagadas o que
no operan en la noche, afectando el valor del CINV.

En resumen, lo que remunera el CINV, son las inversiones realizadas, y a este valor
se le penaliza por las luminarias apagadas de noche con el indice ID, indice que
serd determinado y calculado por la interventoria a la prestacién del servicio. El
costo calculado no incluye impuestos de orden municipal, departamental o
nacional.

Del documento CREG 101 013 de 2022, numeral 11.2.1 Costo anual equivalente de
los Activos del Sistema de Alumbrado PUblico, letra d, pagina 30.

d. Por cuanto los municipios o distritos, cuando entregan en concesion el SALP o cuando
suscriben un contrato para la prestacion del servicio con un tercero, tienen la potestad de
acordar los plazos de remuneracion de la inversion, en el momento de pagar dicha
remuneracion, los periodos utilizados para el calculo de la remuneracion de la inversion,
asi como del factor de disponibilidad, deben ser iguales.

8.2.1.3. Costo maximo de la Actividad de Administracion, Operacién y
Mantenimiento — (CAOM)

Para calcular el costo maximo de la Actividad de Administracion, Operacion vy
Mantenimiento (CAOM) de la infraestructura exclusiva del SALP, es necesario tener
en cuenta los siguientes aspectos:

- Costo de reposicion a nuevo de todos los activos del SALP, incluyendo el
costo de la infraestructura entregada por el Municipio y/o Distrito y aquellos
resultados de la expansion, modernizaciéon y reposicion.
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Fraccion adicional del costo de reposicion a nuevo que reconoce los gastos
AOM adicionales por condiciones ambientales de los activos que se
encuentran ubicados a menos de 30 km de la orilla del mar. Su valor es 0,005.

Costo de reposicion a nuevo de los activos diferentes a luminarias del
Sistema de Alumbrado Publico del nivel de tension n. Incluye el costo de la
infraestructura entregada por el municipio y/o distrito y aquel resultado de
la expansion, modernizacion y reposicidn en pesos correspondientes a la
fecha de referencia.

Fraccidon maxima del costo de reposicidon a nuevo que reconoce los costos
de AOM para activos diferentes a luminarias. Su valor es 0,04.

Costo de reposicidon a nuevo de los activos definidos como luminarias del
Sistema de Alumbrado Publico del nivel de tension n. Incluye el costo de la
infraestructura entregada por el municipio y/o distrito y aquel resultado de
la expansion, modernizacion y reposicidon en pesos correspondientes a la
fecha de referencia.

Fraccidn mdaxima del costo de reposicidn a nuevo, que reconoce los costos de
AOM para luminarias. Su valor se determina segun la senda que se relaciona a
continuacioén:

Tabla 11 - Fraccion mdxima del costo de reposicion a nuevo
2021 0,093
2022 0,097
2023 0.092
2024 0,086
2025 0,080
2026 0,074
2027 0,069
2028 en adelante 0,063

Fuente: Resolucion CREG 101 013 DE 2022 Articulo 35 — Pardagrafo 3

ID: indice de disponibilidad de las luminarias del SALP, el cual se calcula
teniendo en cuenta la energia eléctrica de las luminarias encendidas
durante las horas del dia (6:00 — 18:00), afectando el valor del CAOM.
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Lo descrito anteriormente, se resume en lo siguiente:

Se toma toda la infraestructura instalada, se valoriza a precios de infraestructura
nuevay en operacion, y, a ese valor se mulfiplica por el factor correspondiente de
FAOML. Este valor serd el costo anual de las actividades de AOyM.

Se debe tener en cuenta el valor del ID, el cual penaliza la remuneracion del AOyM
debido a luminarias encendidas de dia.

La metodologia de cdiculo del CAOM no incluye impuestos de orden municipal,
departamental o nacional.

En la siguiente grdfica, se aprecia las actividades a realizar en el sistema de
alumbrado publico, y las variables que determinan cada costo mdximo a
remunerar, de acuerdo con la Resolucion CREG 101 013 de 2022.
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llustracion 14 — Esquema resolucion CRE

G 101 013 de 2022
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Fuente: Propia del consultor, en base a la resolucion CREG 101 013 DE 2022
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Adicionalmente, la resolucion CREG 101 013 de 2022 contempla lo siguiente:

Otros Costos para la Prestacion del Servicio del Alumbrado PUblico

Articulo 37. Costo de la Interventoria del servicio de Alumbrado
Publico. De acuerdo con lo establecido en el articulo 10 del Decreto
943 de 2018, que modifica el articulo 2.2.3.6.1.8 del decreto 1073 de
2015, los municipios y distritos deberdn tener en cuenta los costos de
las interventorias de los contratos para la prestacion del servicio de
alumbrado publico considerando la descripcion de las actividades
del Capitulo 7 del RETILAP, y aquellos que lo modifiquen, adicionen o
sustituyan.

Articulo 38. Costos Ambientales del servicio de Alumbrado Publico.
Los costos ambientales reconocidos a partiir de la enfrada en
operacion del proyecto de inversion por la modernizacion de Ila
infraestructura de alumbrado publico, corresponden como mdximo al
cinco por ciento (5%) de los costos anuales de la administracion,
operacion y mantenimiento, CAOM, definidos en el articulo 35 de la
presente resolucion, cuando estos se causen de acuerdo con las
disposiciones legales vigentes, los cuales deberdn ser debidamente
validados por la interventoria, o la supervision del contrato.

Los municipios o distritos deben incorporar una evaluacion de los
costos ambientales dentro del ETR de conformidad con lo dispuesto
en el articulo 2.2.3.6.1.3 del Decreto 1073 de 2015, que permita
identificar las acciones de prevencion, mitigaciéon, correccion y/o
compensacion de las causas generadas por los proyectos de
inversion y las actividades del servicio del alumbrado publico sobre la
naturaleza, en los términos dispuestos en la legislacion ambiental
vigentes para tal fin.

Esta evaluacién debe contemplar la elaboracion del plan de manejo
ambiental, la gestion integral de los residuos, la reduccion de la huella
de carbono del sistema y la reduccidon por polucidon luminica, como
producto de los proyectos de inversion y de AOM.

La gestion integral de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, RAEE, debe incorporar las estrategias en caso de
reutilizacion, remanufacturacion, reacondicionamiento o para la
devolucion, recoleccion, reciclaje y disposicion final de los RAEE.
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Asi mismo, los municipios o distritos deben garantizar los mecanismos
de vigilancia y control en la gestion y manejo de los RAEE a través de
la interventoria del contrato, cuando esta opere.

Estd prohibido expresamente por la ley, la disposicion final de los RAEE
en rellenos sanitarios.

Paragrafo.  Los municipios o distritos deben prever en los contratos
de compra o importacién de elementos que constituyan las UCAP del
SALP, adquiridos en forma directa o fravés de prestadores del servicio,
la gestion integral, retoma y disposicion final de los RAEE.

Articulo 39. Sistema de Gestion de Activos. Los municipios y distritos
clasificados en las categorias especial, primera y segunda, segun los
criterios del Decreto Ley 2106 de 2019, deben incluir Ila
implementacion y certificacion de un sistema de gestion de activos
de alumbrado publico acorde con la norma ISO 55001, en un plazo
maximo de cinco (5) anos contados a partir de la entrada en vigor de
la presente resolucion.

Articulo 40. Costos de pdlizas, tramites e impuestos. Comprende
todos aquellos costos asociados a la formalizaciéon de los contratos,
impuestos al valor agregado a las ventas e impuestos municipales,
requeridos para la formalizacion de los contratos que establezca o
que deba cumplir el municipio o distrito para la prestacion del servicio.

e Que los activos instalados en la actividad de inversidn, que no se amorticen
por la vida Util de cada UCAP durante el periodo del contrato, se deben
reconocer los costos méximos de vida Util remanente de los activos del
Sistema de Alumbrado PUblico - SALP.

e Las actividades de inversion y los desarrollos tecnoldgicos asociados al
Sistema de Alumbrado Publico deben ser evaluadas econdmicamente
mediante proyectos de inversién, los cuales se deben representar mediante
modelos financieros que incorporen los costos de las UCAP, 1os nuevos
desarrollos tecnoldgicos, la vida Util de los activos, la tasa de retorno y demds
variables para la prestacion del servicio, para la toma de decision de la
alternativa mds favorable técnica, econdmica y financiera para los
municipios y distritos. (Desarrollos tecnolégicos como los proyectos de
instalacién de medicion individual con telegestion y/o medida deben contar
con una evaluacién financiera para establecer si la relacion beneficio-costo
es superior a uno, con base en los criterios y metodologia definidos por el
municipio o distrito, tendiente a garantizar la prestacién de servicio de
alumbrado publico de forma econdmica y eficiente), (subrayado es
nuestro).
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e Los municipios o distritos son libres de pactar con los prestadores del servicio
de alumbrado publico la periodicidad del pago de la actividad que
remunera los costos de AOM.

e Se debe realizar una actualizacion de los costos maximos de las actividades
de inversion y AOyM del sistema de alumbrado publico con base en el IPP
(Indice de Precios al Productor). La resolucién CREG 101 013 al igual que la
resoluciéon 123 de 2011 establece que el IPP a utilizar corresponde al
productor nacional, pero la misma CREG mediante circular 020 de 2015
establece que se debe utilizar el IPP oferta interna.

8.3. NORMAS Y REGLAMENTOS TECNICOS
8.3.1. Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico — RETILAP

El pasado 3 de mayo de 2024, el Ministerio de Minas y Energia expidio la Ultima
version de este documento a traves de la resolucion 40150 de 2024, en la cuadl
establece los requisitos técnicos y medidas que deben cumplir los sistemas de
iluminacion y alumbrado publico.

Este reglamento establece requisitos técnicos de productos e instalaciones
asociados a los sistemas de iluminacion y alumbrado publico, promueve el Uso
Racional de la Energia (URE'™), uso de productos eficientes, adecuados y con
buenas prdcticas en las instalaciones; aportando cumplimiento en los compromisos
ambientales y de desarrollo sostenible dentro del marco de la Transicién Energética
de Colombia.

Como parte de los requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de
iluminacion y alumbrado publico, deben garantizar: niveles y calidades de la
energia luminica requerida en la actividad visual, proteccion del consumidor,
prevenir induccién al error, proteccion de la vida humana, animal y vegetal,
preservacion del medio ambiente, uso de sistemas y productos que apliquen vy el
Uso Racional y Eficiente de la Energia.

10 ey 697 de 2001. Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacién
de energias alternativas y se dictan ostras disposiciones.
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Las modificaciones mds relevantes sobre el Reglamento Técnico de lluminacion y
Alumbrado PUblico (RETILAP) son:

* Actualizacion de requisitos: Se han actualizado los requisitos generales de los
productos de iluminacién y alumbrado puUblico paraincluirinformacién clara
sobre el producto en el empaque, facilitando la toma de decisiones de
compra para los consumidores.

* Inclusidon de tecnologia LED: Se han incorporado requisitos especificos para
productos equipados con tecnologia LED, que han demostrado aumentos
en la eficacia luminosa y vida Util, lo que permite reducir el consumo de
energia y ofrecer productos de mejor desempeno y durabilidad.

* Periodo razonable de transicion: Se ha establecido un periodo razonable de
transicion para la aplicacion de las prohibiciones infroducidas por primera
vez, recomendado por la SIC (Superintendencia de Industria y Comercio).

* Notificacion internacional: Se ha realizado la noftificacion internacional del
proyecto de modificacion del RETILAP antfe la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC), recibiendo comentarios de diferentes organizaciones y
empresas, los cuales han sido atendidos y enviados a MinCIT (Ministerio de
Comercio Industria y Turismo) como punto de contacto de la OMC.

* Vigencia y derogatorias: La presente Resolucidon rige a partir de su
publicacién en el Diario Oficial y deroga cualquier disposicidon relacionada
con el Anexo General del RETILAP expedido mediante la Resolucion 181331
de 2009, sus modificaciones y demads disposiciones que le sean confrarias.

* Certificacidn de productos: Se han establecido disposiciones tfransitorias
para la certificacion de productos, permitiendo la expedicidén de
certificados de conformidad de producto bajo la presente resolucién,
siempre y cuando el organismo emisor del certificado de conformidad
cuente con la respectiva acreditacion.

* Evaluacion de la conformidad: Los productos objeto del RETILAP deben
cumplir con los requisitos generales de la categoria y los requisitos especificos
aplicables a cada producto, y deben demostrar su conformidad con el
RETILAP segun lo establecido en el Libro 4 del mismo.
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8.3.2. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE

Se actualizd por medio de la Resolucion 40117 de 02 de abril de 2024 del Ministerio
de Minas y Energia, su objeto principal es garantizar la seguridad de las personas,
la vida animal y vegetal, y la preservacion del medio ambiente; buscando: eliminar,
minimizar o prevenir los riesgos de origen eléctrico, asegurar el correcto
funcionamiento de los equipos y las instalaciones eléctricas, establecer los requisitos
minimos que deben cumplir las instalaciones eléctricas para ser consideradas
seguras, confiables y eficientes.

Los cambios buscan mejorar la seguridad y eficiencia de las instalaciones eléctricas
en Colombia, y es importante que los productores y usuarios se adapten a estas
nuevas regulaciones. Algunos de los mds relevantes son:

» Certificacion de Productos: Los certificados emitidos bajo la resolucion 90708
de 2013 tendrdn validez hasta el 2 de julio de 2025. Después de esta fecha,
los productos deberdn cumplir con los nuevos requisitos del RETIE 2024.

* Evaluacion de la Conformidad: El RETIE 2024 incluye cambios en el esquema
de certificacion, evaluaciéon de muestras, uso de laboratorios, validez de
reportes de ensayos y contenidos de los certificados.

* Acreditacién de Organismos: El Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia (ONAC) estd estudiando los cambios al reglamento y se
pronunciard sobre el proceso para las actualizaciones y otorgamientos de
acreditaciones con alcance RETIE 2024.

Se considera que, al aplicar tales preceptos con ética, conciencia y disciplina, por
todas las personas que se relacionan con los bienes y servicios inherentes a la
electricidad, es decir, los usuarios de estos y quienes los producen y ejecuten, estén
protegidos de los riesgos de origen eléctrico.

8.3.3. URE (Uso Racional y Eficiente de la Energia)

Ley 697 de 2001, por la cual declaré el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE)
como un asunto de interés social, publico y de Conveniencia nacional. El URE, para
el alumbrado publico fiene lugar al ejecutar la aplicaciéon del cambio de
tecnologia sustituyendo bombillas del sistema de Hg (Mercurio) por las del sistema
Na (Sodio) en sus equivalencias u ofras tecnologias y utilizando la potencia vy
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cantidad de luminarias correctas segun el diseno de iluminacion. Paralelamente se
reduce el impacto ambiental evitando la polucidn luminica.

Mediante la Resolucion UPME 319 de 2022, se establecieron requisitos y
procedimientos para acceder a los beneficios tributarios de descuento en el
impuesto de renta, deduccidén de renta y exclusidon del IVA para proyectos de
gestion eficiente de la energia. Aquellos proyectos de gestidn eficiente de la
energia susceptibles de acceder a los beneficios fributarios mencionados en el
articulo 1 de la resolucion, deberdn ser presentados por una persona natural o
juridica de acuerdo con lo senalado en las Resoluciones MADS 2000 de 2017 y
MADS 0509 de 2018, asi como el articulo 11 de la Ley 1715 de 2014 y sus
correspondientes modificaciones y/o adiciones, segun corresponda. Incluye
luminarias de tecnologia LED para iluminaciéon interior o exterior y equipos de
control. Solo se admitirdn solicitudes a partir de una potencia instalada en
iluminacion de 5 kW que cumplan los requisitos alli establecidos.

La inclusion acelerada de la iluminacion LED ha permitido una gran reduccién en
el consumo de energia y ha permitido un mejor y mds sencillo control para la
gestion de la operacion y mantenimiento de los sistemas de alumbrado publico.

8.3.4. Norma Técnica Colombiana NTC 2050

Es una norma acorde a la invencidon de tecnologias en un dmbito global
relacionadas a la eficiencia energética, sin dejar de lado las normas técnicas y
materiales que se pueden implementar en las instalaciones eléctricas.
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9. INFORMACION TECNICA: CARACTERIZACION, DISENOS Y
PERFILES PARA LA MODERNIZACION DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO DEL MUNICIPIO DE SOLEDAD.

En primera instancia se identifico el proyecto de modernizacion del municipio como
punto focal de desarrollo social y econdmico del territorio a fin de mejorar el
servicio, satisfaciendo necesidades planteadas y armonizadas a lo contemplado
en el Plan de Ordenamiento Territorial — POT —.

Por lo tanto, en el presente capitulo se plantean los pasos a seguir para la correcta
implementacién del proyecto en el municipio, cumpliendo con etapas de
ingenieria bdsica, disenos preliminares y pardmetros técnicos que garanticen el
cumplimiento del reglamento aplicable y generen una iluminacién de espacios
aumentando la seguridad, mejoramiento de calidad de vida y productividad; todo
la anterior, partiendo de los perfiles tipo y las simulaciones realizadas.

9.1. DEFINICIONES

a) Alcance: Caracteristica de una luminaria que indica la extension que
alcanza la luz en la direccién longitudinal del camino. Las luminarias se
clasifican en: de alcance corto, medio o largo.

b) Altura de montaje (en una via): Distancia vertical entre la superficie de la via
por iluminar y el centro optico de la fuente de luz de la luminaria.

c) Campo visual: Lugar geométrico de todos los objetos o puntos en el espacio
que pueden ser percibidos cuando la cabeza y los ojos de un observador se
mantienen fijos. El campo puede ser monocular o binocular.

d) Candela (cd): Unidad del Sistema Internacional (SI) de intensidad luminosa.
Una candela es igual a un lumen por estereorradidn. Una candela se define
como la intensidad luminosa, en una direccidén dada, de una fuente que
emite una radiacidn monocromdtica de una frecuencia de 540 x 1012 Hz y
en la cual la intensidad radiante en esa direccion es 1/683 W por
estereorradidn.
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e) Candela por metro cuadrado (cd/m2): Unidad de luminancia.

f) Capacidad Visual: Es la propiedad fisiolégica del ojo humano para enfocar
a los objetos a diferentes distancias, variando el espesor y por tanto la
longitud focal del cristalino, por medio del musculo ciliar.

g) Curva lIsolux: Linea que une todos los puntos que tengan la misma
iluminancia en el plano horizontal, para una altura de montaje de 1 o 10 m
y un flujo luminoso de 1.000 Im.

h) Deslumbramiento: Sensacién producida por la luminancia dentro del campo
visual que es suficientemente mayor que la luminancia a la cual los ojos
estdn adaptados y que es causa de molestias e incomodidad o pérdida de
la capacidad visual y de la visibilidad.

i) Fuente luminosa: Dispositivo que emite energia radiante capaz de excitar la
retina y producir una sensacion visual.

j) lluminancia (E): Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie.
La unidad de iluminancia es el lux (Ix).

k) lluminancia promedio horizontal mantenida (E prom): Valor por debajo del
cual no debe descender la iluminancia promedio en el drea especificada.
Es la iluminancia promedio en el periodo en el que debe ser realizado el
mantenimiento. También se le conoce como lluminancia media mantenida.

I) indice de deslumbramiento vunificado (UGR): Es el indice de
deslumbramiento molesto procedente directamente de las luminarias de
una instalacién de iluminaciéon interior, definido en la publicacién CIE
(Comision Internacional de lluminacién) N° 117,

m) Lumen (Im): Unidad de medida del flujo luminoso en el Sistema Internacional
(SI). Radiométricamente, se determina de Ila potencia radiante;
fotométricamente, es el flujo luminoso emitido dentro de una unidad de
dngulo sdlido (un estereorradidn) por una fuente puntual que tiene una
infensidad luminosa uniforme de una candela.

n) Luminancia (L): En un punto de una superficie, en una direccién, se interpreta
como la relacion entre la intensidad luminosa en la direccién dada
producida por un elemento de la superficie que rodea el punto, con el drea
de la proyeccion ortogonal del elemento de superficie sobre un plano
perpendicular en la direccion dada. La unidad de luminancia es candela
por metro cuadrado. (Cd/m2).
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o) Luminaria: Aparato de iluminacién que distribuye, filtra o fransforma la luz
emitida por una o mds bombillas o fuentes luminosas y que incluye todas las
partes necesarias para soporte, fijacion y protecciéon de las bombillas, pero
no las bombillas mismas y, donde sea necesario, 10s circuitos auxiliares con
los medios para conectarlos a la fuente de alimentacion.

p) Lux (Ix): Unidad de medida de iluminancia en el Sistema Internacional (SI).
Un lux es igual a un lumen por metro cuadrado (1 Ix=11m/m2).

q) RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico emitido
por el Ministerio de Energia para obligatorio cumplimiento en todo el territorio
colombiano, avalado mediante.

r) Valor de eficiencia energética de la instalacién (VEII): Valor que mide la
eficiencia energética de una instalacion de iluminacién de una zona de
actividad diferenciada, cuya unidad de medida es (W/m2) por cada 100
luxes.

s) Visibilidad: Cualidad o estado de ser perceptible por el ojo. En muchas
aplicaciones en exteriores, la visibilidad se define en términos de distancia a
la cual un objeto puede ser percibido escasamente por el ojo.

9.2. REQUISITOS GENERALES DE DISENO EN EL ALUMBRADO PUBLICO.

El LIBRO 3 — INSTALACIONES DE SISTEMAS DE ILUMINACION, del RETILAP, se definen
los requisitos generales para la realizacidon de proyectos de iluminaciéon y los
requisitos especificos para instalaciones de sistemas de iluminacién interior, exterior,
de alumbrado publico, tuneles y dreas clasificadas.

El titulo 3 — INSTALACIONES DE PROYECTOS DE ALUMBRADO PUBLICO, define en el
articulo 3.3.1 los criterios generales de diseno de alumbrado publico, que cita:

a) Requerimientos de visibilidad.

La iluminacién proporcionada por un sistema de alumbrado publico debe ser
adecuada para permitir el desarrollo normal y proporcionar una percepcion de
seguridad en la movilidad tanto vehicular como peatonal, asi como de otras
actividades que puedan redlizarse de manera habitual en espacios publicos. Dicha
percepciéon de seguridad se logra si el alumbrado permite apreciar oportunamente
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el entorno y evitar obstdculos, a los usuarios que circulan a las velocidades
permitidas por la ley. El disenador debe tener en cuenta las condiciones de
velocidad de desplazamiento, densidad de trdfico, distancias de observacion y
condiciones ambientales que definen el frabajo visual a realizar por los usuarios de
tales espacios, con los cuales debe establecer los pardmetros adecuados para su
diseno, tal que garanticen la confiabilidad de la percepciéon y la comodidad visual.

b) Cantidad y calidad de luz.

Se ha establecido como el objetivo del alumbrado publico permitir a los
usuarios de la calzada y del andén, circular sobre ellos en las horas de la
noche, de manera segura, cémoda y a velocidades preestablecidas.

La seguridad se logra si el alumbrado permite a los usuarios que circulan a
velocidad normal evitar un obstdculo cualguiera. La iluminacion debe
permitir, en particular, ver a fiempo los bordes, las aceras, separadores,
encrucijadas, senalizacion visual y en general toda la geometria de la via.
Para este efecto, estd establecido que el criterio de seguridad consiste en la
visibilidad de un obstdculo fijo o moévil constituido por una superficie de 0,20
m x 0,20 m, con un factor de reflexion de 0,15.

Considerando que:

=La seguridad de un peatdn se logra si este puede distinguir el obstdculo a
una distancia de 10 m o mds.

= La seguridad de un automovilista depende esencialmente de su
velocidad. A velocidad media de 60 km/h, €l debe percibir este obstdculo
a una distancia hasta 100 m. Para velocidades superiores, esta distancia
oscila entre 100 y 200 m.

La nocidn de seguridad resultante del alumbrado publico no es la misma en
carretera que en los cascos urbanos. En el primer caso, el alumbrado interesa
sobre todo al automovilista que circula a una velocidad relativamente alta
sobre una carretera donde los obstdculos fijos o mdviles no son muy
frecuentes y la iluminacién se concentra mds en proveer la direccion de
circulacién a manera de una perfecta guia visual. El conductor verd los
obstdculos como siluetas, pues generalmente el contraste resulta negativo.

Por el confrario, en los cascos urbanos, la circulacién es mds densa vy los
obstdculos son generalmente mdas frecuentes, pero la velocidad de
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circulacioén es generalmente menor. De lo anterior, se deduce, que segun el
objeto que se persiga, la eleccion del sistema de alumbrado se verda
influenciada por la densidad, naturaleza y velocidad de circulacion.

Es necesario que el sistema de alumbrado permita ver esos obstdculos y otros
vehiculos sin riesgo de error o deslumbramiento. Igual hipotesis se plantea
para los peatones, aunque su velocidad menor hace que sean menos
exigentes las condiciones para ver.

La iluminacion calculada, debe comportarse como una guia de visibilidad
en la que estdn comprometidas de una manera conjunta la confiabilidad
de la percepciéon y la comodidad visual.

c) Confiabilidad de la percepcion.

Los objetos sélo pueden percibirse cuando se tiene un contraste superior al
minimo requerido por el ojo. Este valor depende del dngulo con el que se
vea (afectala cantidad de superficie aparente en la férmula de luminancia)
y de la distribucion de la luminancia en el campo visual del observador
(fondo para el contraste). Ademds, este valor define el tiempo de
adaptacioén del ojo en dicha situacion.

La iluminacion deberd perseguir dos elementos: el primero es proporcionar
un elevado nivel de luminancia en el fondo, interpretado como la necesidad
de proveer una Luminancia promedio elevada.

El segundo elemento es un bajo nivel de luminancia para el obstdculo, que
generalmente tiene un bajo coeficiente de reflexion, pero que estd fuera del
control del disenador.

Un tercer elemento es mantener un limitado deslumbramiento desde las
fuentes de luz o luminancia de velo. (Se interpreta como proveer una de velo
baja).

Es necesario definir y entender claramente el concepto del cdiculo de la
luminancia promedio mantenida. Ademds, no basta aplicar la simple
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formula matematica para obtener el promedio que pudiera resultar elevado
debido a unos pocos puntos de gran valor y otros muy bajos, sino que es
necesario que los puntos calculados, para obtener el promedio, mantengan
una dispersion baja de modo que los puntos de la calzada con minima
luminancia no afecten la percepcion por disminucién de la luminancia de
fondo. Esto se logra confrolando el valor de la uniformidad general de
luminancia (Uo).

La confiabilidad de la percepciéon se ve comprometida igualmente y de
manera directa, con mayores niveles de deslumbramiento fisiolégico. Por
consiguiente, para restringir el efecto molesto del deslumbramiento, hay que
especificar un limite maximo al valor para el incremento del umbral Tl.

d) Comodidad visual:

El ambiente visual de un conductor estd constituido principalmente por la
vision de la calzada al frente del volante y en menor grado por el resto de su
campo visual, que puede llegar a tener informacién para el conductor,
como las senales de trdnsito. La comodidad visual es una importante
caracteristica que redunda en la seguridad del trafico vehicular. La falta de
comodidad se fraducird en una falta de concentracion por parte de los
conductores que reducird la velocidad de reaccién debido al cansancio
que se producird en sus 0jos.

El grado de comodidad visual proporcionado por una instalacién de
alumbrado publico serd mejor si el ojo del conductor tiene mejores niveles
de adaptacioén. Ello implica elevar la Luminancia promedio Lprom sobre la
via, asi como controlar la dispersion de los valores que componen dicho
promedio. Para asegurar el control en la dispersion de los datos, se utiliza el
concepto de Uniformidad longitudinal de luminancia UL. Un bajo nivel de
uniformidad longitudinal se traducird en la aparicion del efecto cebra sobre
la via, causante de la fatiga visual del conductor.

El efecto cebra toma su nombre en la apariencia que toma la via cuando
tiene un bajo valor de uniformidad longitudinal: como aparecen sectores
transversales a la via bien iluminados seguidos de ofros con poca
iluminacion, la via toma la apariencia de la piel de una cebra.
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En la comodidad visual del conductor se encuentra comprometida la
luminancia ofrecida por la instalacidn de alumbrado publico, su
uniformidad, su nivel de iluminancia, el grado de deslumbramiento, asicomo
la disposicion y naturaleza de las fuentes luminosas utilizadas. Una instalacion
urbana necesita mayores niveles de comodidad visual a fin de reducir la
tension nerviosa de los conductores y con ello sus efectos sobre el
comportamiento en la via. Por ello, la instalacion de alumbrado debe
considerar la iluminaciéon de aceras y fachadas y de esa manera crear un
ambiente mds agradable.

Todo esto, sin generar deslumbramiento y manteniendo la estética de la
instalacion, que, al fin de cuentas, la hace mds agradable.

Unainstalacién de iluminaciéon en carreteras debe asegurar una continuidad
Optica sobre el carril de circulacién y sobre la geometria de la via, a fin de
elevar la seguridad por la velocidad de circulacion.

Se deben tener en cuenta tres variables al considerar la seleccion o diseno
de una instalacién de alumbrado publico: la velocidad de circulacién, la
frecuencia y naturaleza de los obstdculos a ver y el tipo de usuarios de la via.

En principio, vias que responden de la misma manera a los criterios
anteriores, se iluminan de la misma manera. Por consiguiente, se pueden
agrupar las vias en varios conjuntos que respondan a un mismo fipo de
iluminacion. Esta agrupacién permite generar instructivos sobre la forma
tipica de iluminar, de modo que se contemplen todos los problemas que
resulten al menos desde el punto de vista luminico.

e) Relacién de alrededores.

Una de las metas principales en iluminacion de vias es crear una superficie
clara sobre la via contra la cual pueden verse los objetos. Ahora, cuando los
objetos son elevados y estdn sobre la via, su parte superior se ve contra los
alrededores. Igual sucede silos objetos estdn justo en el borde de la viay en
las secciones curvas del camino.
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En estos casos el confraste podria llegar a ser insuficiente para una
percepcion segura en el tiempo requerido por el conductor, sino se controla
la iluminancia promedio de los alrededores. (Véase la recomendacion CIE
136y 140 de 2.000).

En consecuencia, confrolar la iluminancia de los alrededores ayuda al
conductor a percibir mds faciimente el entorno y le ayuda a efectuar, de
manera segura, las maniobras que necesite. Conftrolar la relacién SR permite
entonces, mantener las condiciones adecuadas de contraste de objetos al
borde de la via. Por ofra parte, esta iluminacion beneficia a los peatones,
cuando existan a los lados de la via andenes transitables por éstos.

f) Evaluaciéon econdémica y financiera:

Todos los proyectos de alumbrado publico deberdn hacer una evaluacion
econdmica vy financiera donde se incluyan no sélo los costos de inversion,
sino los costos de operacion y mantenimiento durante la vida Util del
proyecto de alumbrado publico. Se debe considerar tanto el costo inicial
como los de operacion y mantenimiento asociados, asi como el valor de
reposicion al final de la vida Util del proyecto. Los costos energéticos, son
relevantes al definir cargas operativas.

g) Uso Racional y Eficiente de la energia.

Un proyecto de alumbrado publico debe aplicar requisitos relacionados con
el URE: Los sistemas de alumbrado publico disenados deben cumplir
simultdneamente con los requisitos fotométricos y no deben exceder los
valores mdaximos de densidad de Potencia Eléctrica (DPEA) establecidos en
el presente reglamento.

h) Condiciones ambientales de la localidad.

Un proyecto de iluminacién exterior o de alumbrado publico debe ser
adecuado a las condiciones ambientales de la localidad, asi como las
condiciones particulares del medio especialmente la presencia de agentes
corrosivos, las condiciones ambientales y las facilidades de mantenimiento
deben determinar las caracteristicas de hermeticidad y proteccion contra
corrosion o ensuciamiento que necesitardn las luminarias, en particular su
conjunto 6ptico, aspectos que se deben reflejar el diseno.
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i) Requerimientos de las normas de mobiliario urbano.

Otro factor por considerar en los proyectos de iluminacion es la
reglamentacion sobre mobiliario urbano, por lo que se debe considerar el
estilo arquitectdnico predominante en el sector.

En Plazas publicas, fachadas, vias con destinacion histérica o turistica
definidas, es necesario mantener el estilo, el color y la distribucion
concordantes. Asi mismo, es importante el uso tipico de la via, peatonal,
ciclo-ruta o para vehiculos automotores. Para cada caso hay distribuciones
y equipos que mejoran el impacto visual de la instalacion.

9.3. CLASIFICACION DE ViAS, MEDICION DE NIVELES DE ILUMINACION Y
DEFINICION DE LOS PERFILES VIALES DEL MUNICIPIO.

La clasificacion de las vias, medicidén de niveles de iluminacion y definicion de los
perfiles viales del municipio, se realizan teniendo en cuenta las definiciones,
parametros, y conceptos establecidos en la norma Técnica RETILAP, LIBRO 3 -
INSTALACIONES DE SISTEMAS DE ILUMINACION, TITULO 3 — INSTALACIONES DE
PROYECTOS DE ALUMBRADO PUBLICO, Articulo 3.3.1. Criterios generales de disefio
de alumbrado publico. Para este caso puntual, los estudios técnicos asociados se
encuentran desarrollados en el anexo 15.4, de este documento, donde se puede
verificar el cumplimiento de los pardmetros de iluminacidén minimos exigidos.

9.3.1. METODOLOGIA DE DISENO APLICADA

Con los perfiles tipo del municipio establecidos y con la referencia de los
pardmetros de diseno enunciados de acuerdo con el Reglamento Técnico de
lluminacion y Alumbrado PuUblico se define la metodologia a implementar para la
simulacion y definicidn de las caracteristicas técnicas de los equipos de
iluminacion, altura de montaje, temperatura de color, indice de reproducciéon
cromdatica, indices de proteccién y demds caracteristicas.
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llustracion 15 — Procesos proyecto de alumbrado publico

IDENTIFICACION . - . [E)) Recieos
: B DISENO B
Y PRCPARACION g @ o »UE}  orosras
. g

A N

Evaluacion: Inspectoria
.Tecnl.ca INTERVENTORIA RETIE/RETILAP
Financiera
Ambiental

Figura 3.3.2. a Procesos asociados a un proyecto de alumbrado publico. (Fuente propia)

Fuente: RETILAP — Articulo 3.3.2. Procedimiento para realizar un proyecto de alumbrado publico.

a) ldentificacion del proyecto

Determinar la categoria del proyecto de acuerdo con el impacto
Diseno
Evaluacion técnica del diseno
Evaluacion financiera del diseno

i. Evaluacion de costos

i. Costos de inversion

ii. Costos de administracién, operacion y mantenimiento

iv. Costo anual equivalente
e. Evaluacion ambiental

ol ee

b) Administracion, operacidon y mantenimiento de los sistemas de alumbrado
publico

c) Mantenimiento del sistema de alumbrado publico
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10.DETERMINACION DE COSTOS PARA LA PRESTACION DEL
SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO EN EL MUNICIPIO DE
SOLEDAD - ATLANTICO

El propdsito del presente estudio es dar cumplimiento integral a la directrizimpartida
en el articulo 351 de la Ley 1819 de 2016 y la actualizacion del Estudio Técnico de
Referencia de determinacién de costos de la prestacidon del servicio de alumbrado
publico (ETR), que incluya el valor total de los costos estimados de prestacion en
cada componente del servicio y se tengan en cuenta cada una de las premisas y
parametros analizados para el municipio de Soledad.

Para la proyeccién de costos de la prestacion del servicio en los componentes de
Inversion (CINV), Administracion, Operacién y Mantenimiento (CAOM), Suministro
de Energia Eléctrica (CSEE) y Otros Costos (COTR), es necesario establecer el costo
de la infraestructura del sistema y las inversiones que se requieren para la
modernizacidon e inversiones en expansidon vegetativa, y servicios tecnoldgicos
asociados, asi como los ofros costos y gastos que se generan para la prestaciéon del
servicio.

Con las inversiones identificadas, se deben aplicar las directrices definidas por el
Decreto 943 de 2018 relacionadas con la prestacidén del servicio de alumbrado
publico, y los arficulos 5°, 9° y 10° en lo relacionado al ETR, a los criterios de
determinacion del impuesto. Lo anterior, de conformidad con la metodologia para
la determinacion de costos establecida por el Ministerio de Minas y Energia, o la
entidad que delegue el Ministerio, metodologia que actualmente se encuentra
contenida en la Resoluciéon CREG 101 013 de 2022.

Segun indica el pardgrafo del articulo 10 del Decreto 943 de 2018,

“mientras el Ministerio de Minas y Energia o la entfidad que para estos efectos
sea delegada, no establezca la metodologia para la determinacion de los
costos por la prestacion del servicio de alumbrado publico, se seguird
aplicando la metodologia establecida en la Resolucion CREG 123 de 2011 y
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todas aquellas Resoluciones que la modifiquen, adicionen o complementen
que para los efectos se entienden vigentes". !

El marco conceptual aplicable para el desarrollo del ETR, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 351 de la Ley 1819 de 2016 se encuentra regulado en el
articulo 5 del Decreto 943 de 2018. Para el efecto, se realiza el presente ETR de
determinacion de costos estimados de prestacion en cada actividad del servicio
de alumbrado publico, que deberd mantenerse publico en la pdgina web del ente
territorial, el cual serd sometido a revision, ajuste, modificaciéon, actualizacién o
sustituido atendiendo las particularidades del municipio, sin que el periodo supere
los cuatro (4) anos.

Laresolucion CREG 101 013 de 2022 establece en el numeral 4 del arficulo 6 “Estudio
Técnico de Referencia, ETR", lo siguiente:

“Revision y actualizacion del Estudio Técnico de Referencia, ETR, sin que este periodo
supere cuatro (4) anos. Los lineamientos para la realizacion del ajuste, modificacion
o sustitucion del ETR son los siguientes:

a) Revision de los pardmetros técnico-econdmicos establecidos en el plan del afo
inmediatamente anterior para cumplir con los objetivos definidos en el plan de
calidad y cobertura del servicio.

b) Cambio o ajuste de los pardmetros técnico-econdmicos establecidos en el plan
del ano inmediatamente anterior para cumplir con los objetivos definidos en el plan
de calidad y cobertura del servicio.

c) Revision y cambio de los pardmetros técnico-econdmicos establecidos en el plan
del Ultimo cuatrienio o cuando se presente cambio de la administracién municipal
o distrital”

10.1. RESOLUCION CREG 101 013 DE 2022

La metodologia de la resolucion CREG 101 013 de 2022 es Price cap o techo para
determinar los costos maximos del suministro de Energia Eléctrica (CSEE), costo
mdximo para remunerar la Inversion (CINV), los costos de Administracion,

11 Ministerio de Minas y Energia, resolucion No. 41066 del 22 de octubre de 2018, Por la cual se delega en la Comision
de Regulacién de Energia y Gas el establecimiento de la Metodologia para la determinacién de los costos por la
prestacién del servicio de alumbrado pUblico
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Operacion y Mantenimiento (CAOM) y Otros Costos (COTR), independientemente
del esquema empresarial para la prestacion del servicio de alumbrado publico.

Para desarrollar la metodologia de la resolucion CREG 101 013 de 2022, se tiene en
cuenta lo siguiente:

i. Unidades Constructivas de Alumbrado PUblico - UCAP.

i. Vida util de los elementos instalados.

ii. Valorar las inversiones a readlizar en la modernizacion del sistema de
alumbrado publico, para calcular el costo mdximo de la actividad de
Inversion (CINV).

iv.  Valorar a precios de nuevo y puestos en operacion de toda la Infraestructura
instalada, para calcular los costos de Administracion, Operacion vy
Mantenimiento (CAOM).

v. Determinar el costo mdximo de la actividad del suministro de Energia
Eléctrica (CSEE).

vi.  Determinar los otros costos que se generan en la prestacion del servicio
(COTR).

vii. Cronograma de  modernizacion,  administracién,  operacién vy
mantenimiento.

10.2. UNIDADES CONSTRUCTIVAS DE ALUMBRADO PUBLICO - UCAP

Hace parte del presente estudio, la estructuracion de las Unidades Constructivas
de Alumbrado PUblico — UCAP — que conforman el SALP del municipio, en base a
lo definido en la Resolucion CREG 101 013 de 2022. Ahora bien, con base a la misma
resoluciéon, letra C del anexo “UNIDADES CONSTRUCTIVAS DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO”, para los activos de postes, redes, canalizaciones,
transformadores, cajas de inspecciodn, canalizaciones se tiene en cuenta los costos
y las Unidades Constructivas (UC) establecidas en la resolucion CREG 015 de 2018.

Los costos de las UCAP se establecen asi:
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10.2.1. Costo del suministro en sitio del elemento
Este costo corresponde a lo siguiente:

e Suministro de los diferentes materiales que incluye la UCAP. Los materiales
deben contar con certificaciéon RETIE y/o RETILAP segun corresponda.

e Costo de fransporte desde el sitio del proveedor a la bodega de prestador
del servicio y hasta el sitio de instalacion.

10.2.2. Costo de la Obra Civil

Costo de obra civil para las UCAP que corresponda, ejemplo, obras para la
instalacion de postes, canalizaciones, cdmaras de inspeccion.

10.2.3. Costo del Montaje

En este costo incluye varias actividades, entre otras: Costo de mano de obra
especializada y no especializada, (profesionales, tecndlogos, técnicos y ayudantes
segun la composicion de las cuadrillas), desmonte de la infraestructura existentes y
transporte hasta el punto de acopio, de la infraestructura que va a ser modernizada
por la correcta instalacion de las nuevas UCAP. Instalacion de nuevas UCAP.
Incluye el costo de prestaciones sociales de ley e implementos de seguridad
industrial y salud en el frabagjo.

Adicional a lo anterior se cuantifica el costo de las herramientas a utilizar, vida Util y
su utilizacion en la actividad de la obra a ejecutar (modernizacién).

En cuanto al transporte se incluyen los costos de gria, camioneta, camién mediano
o medios de transporte necesarios para la correcta instalacion de las UCAP.
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10.2.4. Costos de Ingenieria

Remuneracion por concepto de la actividad de ingenieria, y que corresponde sin
limitarse a la elaboracion de ingenieria conceptual, disenos bdsicos e ingenieria de
detalle.

Para costear esta actividad se tiene en cuenta el “Manual de Referencia de Tarifas
para la Contfratacion de Servicios Profesionales de Ingenieria en Colombia!?,
documento elaborado por la Asociacion Colombiana de Ingenieros ACIEM,
capitulo Cundinamarca.

El proyecto de modernizacion del sistema de alumbrado publico del municipio se
categoriza como un proyecto categoria 4, el cual se especifica asi: “como aquellas
obras, proyectos o parte de ellos, cuyos conocimientos y estudios son de alguna
especialidad y que para su ejecucion presentan un alto grado de complejidad,
ademds exigen una gran trayectoria tanto cuantitativa como cualitativa del
Ingeniero. Dichas obras deben ser realizadas por un ingeniero debidamente
maftriculado cuya experiencia corresponda al escalafén dos (2) como minimo”

Ahora bien, el municipio de Soledad cuenta con el inventario de la infraestructura
exclusiva del sistema de alumbrado publico; es decir, cuenta con los proyectos a
un nivel de ingenieria conceptual y bdsica, por lo cual el costo de ingenieria en la
UCAP corresponde a la actividad de ingenieria de detalle, (5,5%).

12 Recuperado: https://aciem.org/manual-de-referencia/
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Tabla 12 — Tabla de tarifas para servicios profesionales de Ingenieria

Tabla 16. Tabla de Tarifas para Servicios Profesionales de Ingenieria
(Porcentajes sobre el costo directo de la obra
de la especialidad especifica de Ingenierial)”
Categoria de la Obra
CategoriaZ | Categoria 3 | Cateporia 4 | Categorias
DISENOS DE INGEMNIERTA
Ingenieria conceprual 2,00%: 2,25% 2,50% 2.75% 3.00%
Ingenieria bdsica 4,00% 4,25% 4.50% | _jekigs | 5,00%
Ingenieria de detalle 4,00% 4,50% s.00% ( s.50% 6,.00%
TOTAL 10,00% | 11,00% | 12,00% | 13 | 146,009
DISERO DE OBRAS ¥ PROYECTOS
Anreproyecoo 3.00% 3,25% 3.50% 3.75% | 4,00
Prayecto 7.,00% 7 FE 8,50%. 9,259 10,009
TOTAL 10,009 | 11,00% | 12,00% | 13,00%  14,00%
FACTIBILIDAD
Estudios de factibilidad 12,00% | 12,75% | 13,50% | 14.25% | 1500%
DIRECCION DE LA OBRA
Direccién administrativa 6,00% 6,50% 7,00%. 7.50% 8,00%
Direccidn técnica 5,00% 5.50% G, 00%% 6.50% 700
TOTAL 11,00%: 1 2,00% 13,00% 14,00% l 15, 00%
COMTRATACION DE LA OBRA
Adminiscracitn Delegada 7.00% | 7.75% | 850% | 9,25% | 10,00%
INTERVENTORIA O GESTION DE
CONTROL
Proyecoo 0,.50% 0, 75% 0,85%. 1 2,00
Técnica 1.70% 2,00% 2,50%. (3,0'0'% , 3.50%
Administrativa 2.00% 2,509 3,000 | e’ 5 .00%
TOTAL “4,20% 5,.25% 6,35%. 9.50%
[ Audicorias elnspecciones | 3.00% | 3.50% | 4.00% ((4.50%) s5.00%

Fuente: Manual de referencia de Tarifas en Ingenieria (Contratacion de Servicios Profesionales), ACIEM, agosto de 2015. Tabla No.
16 Tabla de Tarifas para Servicios Profesionales de Ingenieria, pagina 66.

10.2.5. Costo de la Administracion de obra

Costo de las actividades de administracion de la obra que consiste en la
modernizacion del sistema.

10.2.6. Costo de los inspectores de obra

Costo de los inspectores de obra corresponde a las diferentes actividades a
desarrollar por la empresa. El costo de esta actividad es el 4,5% de los costos
directos de la UCAP.
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10.2.7. Costo de la interventoria de obra

Esta interventoria (supervision) corresponde a una interventoria técnica, una
actividad en la cual la entidad que realiza la modernizacion ejecuta o contfrata
una interventoria-supervision interna para asegura que la ejecucién de las obras se
realiza con toda la calidad y garantiac de una actividad bien ejecutada,
cumpliendo con las normas técnicas vigentes en Colombia y que se relacionan con
el alumbrado publico.

La interventoria-supervision, que hace parte de los costos de la UCAP es diferente
a la interventoria que se realiza a la prestaciéon del servicio de alumbrado publico,
el valor tomado de la Tabla No. 16 Tabla de Tarifas para Servicios Profesionales de
Ingenieria, pagina 66. ACIEM corresponde a 3,0%

10.2.8. Costos de RETIE y RETILAP

El valor tomado para este cdiculo es de 5,5%, teniendo en cuenta la supervision y
trdmites realizados a fin de validar los elementos (luminarias y demds componentes)
como parte de los grupos de Unidades Constructivas del Servicio de Alumbrado
PUblico con las nuevas disposiciones del RETILAP

10.2.9. Costos de Inspectoria

Personal que se designa para realizar el seguimiento de los avances de la obra, la
remuneracion se dard conforme al “Manual de Referencia de Tarifas para la
Conftratacion de Servicios Profesionales de Ingenieria en Colombia”, documento
elaborado por la Asociacion Colombiana de Ingenieros ACIEM, capitulo
Cundinamarca, corresponde al 4,5%.

10.2.10. Costos financieros

Es el costo que se reconoce en la UCAP el cual remunera el costo de capital
durante la construccion de un proyecto. El valor corresponde al 1,14%!13.

13 CREG, concepto 2022-00512.
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10.2.11. Costos ambientales

Los costos ambientales se reconocen cuando se causen y son tenidos en cuenta
en el flujo de fondos y no en la UCAP.

A continuacion, se presentan las UCAP estructuradas en el presente estudio.
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Tabla 13 - Unidades constructivas de alumbrado publico UCAP

COSTOS

: ‘ costo  SOSTOS  cosTO  AMBIENTALES
INGENIERIA ADMINISTRACION INTERVENTORIA FINANCIEROS DE
DELOS  TRANSPORTE | OBRA  moNTAJE RETILAP DISPOSICION

ELEMENTOS

COSTO DEL CE cOSTO COSTO COSTOS
SUMINISTRO ., COSTO | COSTO  (qgrg INS[)PEEgggiES

LUMINARIAS

LUMINARIA DE
SODIO 70 W
LUMINARIA MH 400
w

LUMINARIA 16 LEDS
DE SEGUNDA UN $2.379.145
GENERACION
LUMINARIA 32 LEDS
DE SEGUNDA UN $ 3.258.858
GENERACION
LUMINARIA 48 LEDS
DE SEGUNDA UN $ 3.816.088
GENERACION
LUMINARIA 64 LEDS
DE SEGUNDA UN $4.429.938
GENERACION
LUMINARIA DE 36
LEDS
PROYECTOR 80
LEDS DE SEGUNDA UN $6.988.023
GENERACION
LUMINARIA LEDS 48
W ORNAMENTAL UN $2.510.912
POSTE INTEGRADO
LUMINARIA 80 LEDS
DE SEGUNDA UN $ 5.209.699
GENERACION
LUMINARIA LEDS
EQUIVALENTE UN $3.678.344
NA70W
PROYECTOR LED
ORNAMENTAL 52W UN $2.378.599
HAZ CERRADO
REFLECTOR METAL
HALIDE DE 250W
REFLECTOR 36 LEDS
100W SEGUNDA UN $ 3.450.572
GENERACION
PROYECTOR METAL
HALIDE 1500W
REFLECTOR METAL
HALIDE DE 400W

BANADOR LED 36W UN $1.833.798
BALIZA LED UN $1.128.677
REFLECTOR METAL
HALIDE DE 1000W

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotda D.C.
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UN $ 1.624.903

UN $2.910.003

UN $ 6.106.546

UN $2.474.882

UN $ 5.938.904

UN $2.623.772

UN $4.155.821
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COSTOS
COSTO DEL 0sTO COSTO E0SIO coSsTO COSTOS ' (osTO  AMBIENTALES
COSTO | COSTO )
INSPECTORES |\ rervENTORIA RETIEY  EiNANCIEROS DE

DE LOS MONTAJE RETICAE DISPOSICION
ELPwENTos  ALSITIO CIVIL

c
UNIDAD SUMINISTRO o \\SPORTE | OBRA .COSTO | INGENIERIA ADMINISTRACION

4,5% 3,0% 5,5% 1,14%

PROYECTOR
COLORBURST
POWERCORE 30W,
GRAY HOUSING, 100 -
240V, UL/EC
LANDSCAPE MOUNT
PROYECTOR
COLORGRAZE
COMPACT
INTELLIHUE UN $6.014.733
POWERCORE 9W,
HO, 1 FT (305MM),
10X60 DEGREE
PROYECTOR
COLORGRAZE
COMPACT
INTELLIHUE UN $ 10.925.866
POWERCORE 34W,
HO, 4 FT (1219MM),
10X60 DEGREE
PROYECTOR
COLORBURST GEN2
POWERCORE 30W,
GRAY HOUSING, UN $7.285.878
ARCHITECTURAL
MOUNT - 8 DEGREES
NATIVE

PROYECTOR LED
VAYA FLOOD 105W,
EXTERIOR
ARCHITECTURAL
FLOODLIGHT WITH
DYNAMIC COLOR
LUMINARIA LED 18 A
40w

LUMINARIA LED 41 A
70W

LUMINARIA LED 71 A
85 W

LUMINARIA LED 86 A
130 W

LUMINARIA LED 131
A 150 W

LUMINARIA LED 151
A 200 W

LUMINARIA LED
DECORATIVA 40 A UN $2.475.569
75W
PROYECTORLED 7 A
40W

PROYECTOR LED 41
A 100W

PROYECTOR LED

101 A 150W

UN $4.597.412

UN $8.791.589

UN $1.977.128

UN $2.169.168

UN $ 2.684.266

UN $3.070.488

UN $3.826.877

UN $ 4.407.268

UN $ 1.469.266

UN $ 2.540.055

UN $ 3.185.904
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COSTOS
COSTO DEL 0sTO COSTO E0SIO coSsTO COSTOS ' (osTO  AMBIENTALES
COSTO | COSTO )
INSPECTORES |\ rervENTORIA RETIEY  EiNANCIEROS DE

DE LOS MONTAJE RETICAE DISPOSICION
ELPwENTos  ALSITIO CIVIL

c
UNIDAD SUMINISTRO o \\SPORTE | OBRA .COSTO | INGENIERIA ADMINISTRACION

4,5% 3,0% 5,5% 1,14%

PROYECTOR LED
151 A 200W
PROYECTOR LED
301 A 400W
PROYECTOR LED
401 A 600W
PROYECTOR LED
601 A 800W
PROYECTOR LED
RGBW DE 50 A 72W
CINTA RGB NODOS
SMART PEBBLE DE 9
MTS CON UN $5.113.433
CONTRALADOR Y
CABLEADO
LUMINARIA DE
SODIO 70 W RURAL
LUMINARIA SODIO
70W SOPORTE
VERTICAL
ORNAMENTAL
LUMINARIA DE
SODIO 150 W
LUM SODIO 150 W
RURAL
LUMINARIA DE
SODIO 150 W VERT. UN $1.982.317
ORNAMENTAL
LUMINARIA DE
SODIO 250 W
LUMINARIA DE
SODIO 250 W RURAL
LUMINARIA LED
BORA 3MTS
LUMINARIA DE
SODIO 400 W
LUMINARIA LED
EQUIVALENTE UN $3.218.868
NA250W
REFLECTOR LINEAL
RGBW POWERCORE UN $8.266.017
1,2 MTS EN PUENTE
UCAP LUMINARIA
LED 25-30 W (+- 10%, UN 784.912 12.963 - 120.740 50.524 183.723 41.338 27.559 50.524 14.504 - $1.286.787
k >= 130 Im/W)
UCAP LUMINARIA
LED 32-45 W (+- 10%, UN 788.541 12.963 - 120.740 50.724 184.449 41.501 27.668 50.723 14.561 - $1.291.870
k >= 130 Im/W)
UCAP LUMINARIA
LED 45-60 W (+- 10%, UN 906.475 12.963 - 120.740 57.210 208.036 46.809 31.206 57.210 16.423 - $ 1.457.072
k >= 130 Im/W)
UCAP LUMINARIA
LED 80-90 W (+- 10%, UN 1.087.238 12.963 - 120.740 67.152 244.189 54.943 36.629 67.152 19.277 - $1.710.283
k >= 130 Im/W)

UN $4.421.208

UN $6.245.884

UN $7.620.001

UN $8.817.556

UN $1.731.101

UN $ 1.837.488

UN $ 1.909.622

UN $2.314.307

UN $3.119.231

UN $2.886.773

UN $3.278.508

UN $10.959.707

UN $2.998.561
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LED 95-110 W (+- 10%,
k >= 130 Im/W)

UCAP LUMINARIA

UNIDAD

UN

COSTO DEL
SUMINISTRO
DE LOS
ELEMENTOS

1.455.854

COSTO
TRANSPORTE
AL SITIO

12.963

COSTO

[0]=137.¥
CIVIL

COSTO
MONTAJE

120.740

(o]
ING

0STO.
ENIERIA

5,5%

87.426

COSTO
ADMINISTRACION

317.912

COSTO
INSPECTORES

4,5%

71.531

COSTO
INTERVENTORIA

3,0%

47.687

COSTOS
RETIEY
RETILAP

5,5%

87.426

COSTO
FINANCIEROS

1,14%

25.098

COSTOS
AMBIENTALES
DE
DISPOSICION

$2.226.637

UCAP REFLECTOR
LED 150-200 W (+-
10%, k >= 130 Im/W)

UN

1.980.508

12.963

120.740

116.282

422.843

95.140

63.427

116.282

33.381

$2.961.566

UCAP REFLECTOR
LED 200-300 W (+-
10%, k >= 130 Im/W)

UN

3.387.015

12.963

120.740

193.640

704.144

158.433

105.622

193.639

55.589

$4.931.785

FOTOCONTROLES

UCAP
FOTOCONTROL
PARA LUMINARIAS

UN

34.560

5.834

54.334

18.946

2.842

1.328

$117.844

ELEMENTOS DE
SOPORTE

UCAP SOPORTE
PARA LUMINARIAS
1,5 METROS

UN

270.986

12.963

59.754

18.904

68.741

15.467

10.312

18.904

5.427

$481.458

UCAP SOPORTE
PARA LUMINARIAS
1,8 METROS

UN

292.586

12.963

59.754

20.092

73.061

16.439

10.960

20.092

5.768

$511.715

UCAP SOPORTE
PARA REFLECTORES

UN

109.501

12.963

59.754

10.022

36.444

8.200

5.467

10.022

2.877

$ 255.250

BOMBILLAS

BOMBILLA SODIO
70w

UN

$ 364.689

BOMBILLA SODIO
70W CON
HALOGENURO
METALICO (BLANCO)

UN

$ 440.545

BOMBILLA SODIO
70W RURAL

UN

$494.234

BOMBILLA SODIO
150W

UN

$716.701

BOMBILLA SODIO
150W CON
HALOGENURO
METALICO (BLANCO)

UN

$810.321

BOMBILLA SODIO
150W RURAL

UN

$1.022.708

BOMBILLA SODIO
250W

UN

$766.637

BOMBILLA SODIO
250W CON
HALOGENURO
METALICO (BLANCO)

UN

$883.011

BOMBILLA SODIO
250W RURAL

UN

$1.089.485

BOMBILLA SODIO
400W

UN

$762.808

BOMBILLA METAL
HALIDE 250W

UN

$ 824.246
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COSTOS
COSTO DEL 0sTO COSTO E0SIO coSsTO COSTOS ' (osTO  AMBIENTALES
COSTO | COSTO )
INSPECTORES |\ rervENTORIA RETIEY  EiNANCIEROS DE

DE LOS MONTAJE RETICAE DISPOSICION
ELPwENTos  ALSITIO CIVIL

c
UNIDAD SUMINISTRO o \\SPORTE | OBRA .COSTO | INGENIERIA ADMINISTRACION

4,5% 3,0% 5,5% 1,14%

BOMBILLA METAL
HALIDE 150W DOBLE UN $797.193
CONTACTO
BOMBILLA METAL
HALIDE 400W
BOMBILLA DE METAL
HALIDE 1000W
BOMBILLA METAL
HALIDE 1500W

POSTES

POSTE DE
CONCRETO TIPO
CARABOBO 5 UN $2.220.105
METROS PARA
BRAZO SENCILLO
POSTE METI» LICO
Mis STIL 10 METROS
POSTE DE
CONCRETO TIPO
CARABOBO 5 UN $ 2.534.022
METROS PARA
BRAZO DOBLE
POSTE DE
CONCRETO 16 UN $ 7.868.600
METROS X 1050KGF
POSTE DE
CONCRETO 14
METROS X 1050KGF
RURAL

POSTE DE
CONCRETO 14 UN $ 3.929.865
METROS X 510KGF
POSTE DE
CONCRETO 12
METROS X 510KGF
CON CIMENTACION
POSTE DE
CONCRETO 14
METROS X 510KGF
CON CIMENTACION
POSTE DE FIBRA DE
VIDRIO TRASLUCIDO UN $4.754.714
DE 12MTSX350KG
POSTE DE FIBRA DE
VIDRIO DE UN $4.403.304
12MTSX510KG
POSTE DE FIBRA DE
VIDRIO DE UN $2.949.173
8MTSX510KG
POSTE DE
CONCRETO 8 MTS.
POSTE DE
CONCRETO 8 MTS. UN $3.384.368
RURAL

UN $ 854.802

UN $ 894.461

UN $882.031

UN $ 15.752.518

UN $ 5.480.780

UN $ 3.825.969

UN $4.735.884

UN $3.324.439
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COSTOS
COSTO DEL COSTO COSTOS
COSTO COSTO 0STO COSTO T ey cosTO ol COSTO AMBIENTALES
INTERVENTORIA o= = o FINANCIEROS DE
MONTAJE DISPOSICION

c
UNIDAD SUMINISTRO o \\SPORTE | OBRA .COSTO | INGENIERIA ADMINISTRACION

DE LOS

ELEMENTOS AL SITIO CIVIL

4,5% 3,0% 5,5% 1,14%

POSTE DE
CONCRETO 9 MTS.
POSTE DE
CONCRETO 9 MTS. UN $5.332.327
RURAL

POSTE DE
CONCRETO 10 MTS.
POSTE DE
CONCRETO 10 MTS. UN $5.397.162
RURAL

POSTE DE
CONCRETO 12 MTS.
POSTE DE
CONCRETO 12 MTS. UN $6.031.469
RURAL

POSTE METI LICO
10 MTS

POSTE PEDESTAL
METI+ LICO 6 UN $4.218.874
METROS

POSTE PEDESTAL
METIs LICO 5 UN $3.743.824
METROS

POSTE PEDESTAL
METI« LICO 4 UN $ 3.724.651
METROS

POSTE PEDESTAL
METI+ LICO 3 UN $3.431.485
METROS
POSTE THYLIA
BRAZO SENCILLO 6 UN $ 7.149.000
METROS
POSTE THYLIA
BRAZO DOBLE 6 UN $7.802.408
METROS

MASTIL DE 16 MTS UN $22.000.994

POSTE PEDESTAL
METi+ LICO 8M
POSTE PEDESTAL
METi« LICO 10M
POSTE PEDESTAL
METALICO 12 UN $6.982.649
METROS

POSTE PEDESTAL
METALICO 14 UN $10.567.964
METROS

UCAP POSTE DE
CONCRETO 8 MTS X UN 720.438 179.167 | 191.222 279.694 75.379 274.105 61.674 41.116 75.379 21.639 - $1.919.813
510 kgf

UCAP POSTE DE
CONCRETO 9 MTS X UN 861.586 179.167 | 191.222 279.694 83.142 302.334 68.026 45.351 83.142 23.868
510 kgf

UN $3.821.073

UN $ 3.885.907

UN $4.454.425

UN $7.667.737

UN $5.053.271

UN $ 5.636.841

$2.117.532
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COSTOS
COSTO DEL cosTo COSTO COSTO. COSTO cosTo COSTO cosTos COSTO AMBIENTALES
uNDAD SUMINISTRO 1o \NSPORTE | OBRA  COSTO | INGENIERIA ADMINISTRACION

INSPECTORES \reRvENTORIA RETIEY  £iNANCIEROS DE

DE LOS MONTAJE RETICAE DISPOSICION
ELPwENTos  ALSITIO CIVIL

5,5% 4,5% 3,0% 5,5% 1,14%

UCAP POSTE DE
CONCRETO 9 MTS X UN 960.758 179.167 | 191.222 279.694 88.597 322.169 72.488 48.326 88.596 25.434 - $ 2.256.451
750 kgf

UCAP POSTE DE
CONCRETO 10 MTS X UN 973.371 179.167 | 191.222 279.694 89.290 324.691 73.056 48.704 89.290 25.633 - $2.274.118
510 kgf

UCAP POSTE DE
CONCRETO 10 MTS X UN 973.371 179.167 | 191.222 279.694 89.290 324.691 73.056 48.704 89.290 25.633 - $2.274.118
750 kgf

UCAP POSTE DE
CONCRETO 12 MTS X UN 1.160.022 179.167 | 191.222 279.694 99.556 362.021 81.455 54.304 99.556 28.580 - $2.535.577
510 kgf

UCAP POSTE DE
CONCRETO 12 MTS X UN 1.367.750 179.167 | 191.222 279.694 110.981 403.567 90.803 60.535 | 110.981 31.860 - $ 2.826.560
750 kgf

UCAP POSTE
METALICO 5 METROS
UCAP POSTE
METALICO 7 METROS
UCAP POSTE
METALICO 8 METROS
UCAP POSTE
METALICO 9 METROS
UCAP POSTE
METALICO 9 METROS UN 3.560.261 179.167 | 121.752 279.694 227.749 828.175 186.340 124,227 | 227.748 65.380 - $ 5.800.493
DOBLE PROPOSITO

REDES

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE ALUMINIO
3XN°8

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE AL 2XN°4+AL
1XN°8

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE AL 2XN°4+ AL
1XN°6

RED AEREA CABLE
AL ACSR 2XN° 1/0
RED SECUNDARIA
CABLE
ENCAUCHETADO
3XN°14

RED SECUNDARIA
AEREA TRENZADA ML $ 54.506
TRIPLEX N° 2 AWG
RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA EN
CABLEAL3N°4 +1
N° 6

UN 2.501.753 179.167 | 121.752 279.694 169.531 616.474 138.707 92.471 169.530 48.668 - $4.317.747

UN 2.599.763 179.167 | 121.752 279.694 174.921 636.076 143.117 95.412 174.921 50.215 - $4.455.038

UN 2.639.845 179.167 | 121.752 279.694 177.126 644.092 144.921 96.614 177.125 50.848 - $4.511.184

UN 3.187.823 179.167 | 121.752 279.694 207.264 753.688 169.580 113.054 | 207.264 59.500 - $5.278.786

ML $40.839

ML $48.338

ML $ 44.957

ML $42.265

ML $33.772

ML $ 54.506
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COSTOS
COSTO DEL 0sTO COSTO E0SIO coSsTO COSTOS ' (osTO  AMBIENTALES
COSTO | COSTO )
INSPECTORES |\ rervENTORIA RETIEY  EiNANCIEROS DE

DE LOS MONTAJE RETICAE DISPOSICION
ELPwENTos  ALSITIO CIVIL

c
UNIDAD SUMINISTRO o \\SPORTE | OBRA .COSTO | INGENIERIA ADMINISTRACION

4,5% 3,0% 5,5% 1,14%

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
COBRE
2XNO.4+1XNO.10
RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA EN
CABLE COBRE 2 N°
4/0+ 1N°2

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA EN
CABLE AL 2 N° 1/0 + 1
N° 6

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA EN
CABLE AL2 N°2 +1
N° 6

RED SECUNDARIA
AEREA ALUMINIO ML $ 33.567
2XNO.8 FORRADO
RED SECUNDARIA
AEREA ALUMINIO
2XNO.8 FORRADO
RURAL

RED SECUNDARIA
AEREA ALUMINIO ML $29.873
2XNO.10 FORRADO
RED SECUNDARIA
AEREA ALUMINIO

2XNO.10 FORRADO ML $35.921
RURAL

RED SECUNDARIA
AEREA ALUMINIO
NO.12 O CU NO. 14
FORRADO

RED SECUNDARIA
COBRE 3XNO.14
FORRADO DENTRO
DE POSTE

RED SECUNDARIA
CABLE
ENCAUCHETADO ML $51.770
3X14 DENTRO DE
POSTE

RED SEC AEREA
CABLE DE COBRE ML $69.623
CONCENTRICO 1X8+8
RED SEC AEREA
CABLE DE ALUMINIO ML $41.267
CONCENTRICO 1X8+8
RED SECUNDARIA
AEREA CABLE
DUPLEX TRENZADO
NO.2

ML $86.913

ML $263.780

ML $51.258

ML $37.034

ML $39.615

ML $24.053

ML $28.763

ML $ 35.690
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COSTOS
0STO COSTO INSISEOCS'ITC?RES COSTO %gﬂzo? COSTO AMBIENTALES
e oS MO INTERVENTORIA o= = o FINANCIEROS DE

DISPOSICION
ST S AL SITIO CIVIL

COSTOIEL COSTO | COSTO

c
UNIDAD SUMINISTRO o \\SPORTE | OBRA .COSTO | INGENIERIA ADMINISTRACION

4,5% 3,0% 5,5% 1,14%

RED SECUNDARIA
AEREA CABLE DE

COBRE DUPLEX ML $47.748
NO.12

RED SECUNDARIA
AEREA CABLE

TRi* PLEX ML $21.310
TRENZADO NO.4
XLPE

RED SECUNDARIA
AEREA CABLE

TRi* PLEX ML $49.595
TRENZADO NO.4
XLPE RURAL
RED SEC AEREA
CABLE ACSR 2XNO.4 ML $ 59.206
RED SEC AEREA

CABLE ACSR 2XNO.2 ML $ 45.953
RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE ML $ 46.570
CUis DRUPLEX
TRENZA NO.2 URD
RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE AL 3XNO.2+ ML $ 56.965
AL 1XNO.6

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE DE COBRE ML $73.383
FORRADO
2XNO.6+1XNO.8
RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE ALUMINIO ML $54.736
3XNO.4 EN PVC 1 1/2
RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE DE COBRE ML $68.627
2XNO. 8+1N0.10 THW
EN PVC1

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE CU
ENCAUCHETADO ML $ 55.206
ENTERRADO
DIRECTAMENTE
2XNO.6+1XNO.10
RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE DE COBRE ML $177.471
FORRADO 3XNO.4
THW+1XNO 8 PVC 1
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COSTOS

AMBIENTALES

FINANCIEROS DE
DISPOSICION

COSTO
INSPECTORES

cosTO COSTOS  (os70

¢ RETIEY
INTERVENTORIA RETILAP

COSTO DEL
SUMINISTRO
DE LOS

OSTO COSTO

COSTO
TRANSPORTE
AL SITIO

COSTO
[0]=137.¥
CIVIL

COSTO
MONTAJE

c
INGENIERIA ADMINISTRACION

UNIDAD

ELEMENTOS

4,5%

3,0%

5,5%

1,14%

SUBTERRANEA
CABLE DE COBRE
FORRADO 2XNO.4
THW+1XNO 8 EN
TUBO PVC 1

RED SECUNDARIA

ML

$111.845

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA
CABLE DE COBRE
FORRADO 2XNO.2 +
1XNO.8 EN TUBERIs A
PVC 1

ML

$87.835

RED SECUNDARIA
SUBTERRANEA EN
CABLE ALUMINIO
3XN°6

ML

$107.844

CABLE DE CONTROL
2X18

ML

$151.543

RED SECUNDARIA
3XCU #10
ENCAUCHETADO

ML

$42.027

UCAP RED AL
TRENZADO AISALDO
AAAC 2X2+2

ML

20.333

519

o

4.836

1.413

5.138

1.156

771

1.413

$35.985

UCAP RED
SUBTERRANEA
COBRE 2X4+1X6 CU
AWG

ML

80.349

778

o

7.254

4.861

17.677

3.978

2.652

4.861

1.395

$ 123.805

CANALIZACIONES

CANALIZACION
SUBTERRI* NEA
CONDUIT 2X PVC 1

UN

$ 69.865

CANALIZACION
SUBTERRANEA
CONDUIT 3 XPVC 2

MTS

$90.344

CANALIZACION
SUBTERRI* NEA
CONDUIT 3XPVC 1 1/2

MTS

$ 86.795

CANALIZACION EN
TUBERIA PVC DE 2X2

MTS

$175.379

CANALIZACION
TUBERIA PVC DE 2X2

MTS

$495.628

CANALIZACION EN
TUBERIA IMC DE 1 1/2

MTS

$ 137.957

CANALIZACION 2

MTS

$151.543

CANALIZACION PVC
1172

MTS

$150.274

CANALIZACION 1

MTS

$139.838

CANALIZACION 3/4

MTS

$142.058

CANALIZACION 1 1/4

MTS

$142.058

TUBERIA IMC 1

MTS

$ 305.263
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COSTOS
COSTO DEL COSTO COSTOS
COSTO COSTO 0STO COSTO T ey cosTO ol COSTO AMBIENTALES
BEICS TS INTERVENTORIA o= = o FINANCIEROS DE
DISPOSICION
ELEMENTOS AL SITIO CIVIL
4,5% 3,0% 5,5% 1,14%

TUBERIA IMC 3/4 MTS $ 286.806

CAJA DE REGISTRO MTS $961.245

UCAP CAJA DE
INSPECCION TIPO UN 314.824 46.667 | 357.035 148.518 47.688 173.409 39.017 26.012 47.687 13.690 $1.214.547
CS274
UCAP
CANALIZACION ZONA ML 34.879 7.778 | 133.154 24.757 11.032 40.114 9.026 6.018 11.031 3.167 $ 280.956
DURA 1X2" PVC
TRANSFORMADORES
TRANSFORMADOR
MONOFi+ SICO

13200/240-120 VOLT. UN $10.548.737
5 KVA.
TRANSFORMADOR
150KVA TRIFASICO
TIPO PEDESTAL
13800/220/127
TRANSFORMADOR
225KVA TRIFASICO
TIPO PEDESTAL
13800/220/127
TRANSFORMADOR
MONOFi- SICO
13200/240-120 VOLT.
10 KVA.
TRANSFORMADOR
MONOFI+ SICO
13200/480-240 VOLT.
15 KVA.
TRANSFORMADOR
MONOFI+ SICO
13200/480-240 VOLT.
25 KVA.
TRANSFORMADOR
MONOFi« SICO
13200/480-240 VOLT.
37.5 KVA.
TRANSFORMADOR
MONOFi« SICO
13200/480-240 VOLT.
50 KVA.
TRANSFORMADOR
TRIFASICO
13200/220/127 VOLT.
45 KVA.

UCAP
TRANSFORMADOR 10 UN 8.809.991 116.667
KVA 13200 / 240-120 V.

MEDIDORES

EQUIPO DE MEDIDA
DE ENERGI* AEN UN $ 8.233.909
SEMIDIRECTA

c
UNIDAD SUMINISTRO o \\SPORTE | OBRA .COSTO | INGENIERIA ADMINISTRACION

UN $67.826.614

UN $88.212.704

UN $ 12.006.342

UN $14.348.144

UN $ 17.404.097

UN $19.002.296

UN $21.174.809

UN $ 32.764.517

1.102.567 551.608 2.005.845 451.316 300.877 | 551.607 158.351 $14.048.829

o
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COSTOS
COSTO DEL COSTO COSTO COSTO COSTO INSISEOCS'ITC?RES COSTO %gﬂzo? COSTO AMBIENTALES
SUMINISTRO 1o ANSPORTE | OBRA ..COSTO | INGENIERIA ADMINISTRACION INTERVENTORIA FINANCIEROS DE
RETILAP
DE LOS ALETe) civi.  MONTAJE DISPOSICION
ELEMENTOS
MODULOS DE
MEDIDA UN $1.672.046
CENTRALIZADA

UCAP MEDIDOR DE

A N DOR O UN 1.306.449 58.334 o| 543310 104.946 381.619 85.865 57.243 | 104.945 30.127 $2.672.838
PUESTA A TIERRA
UCAP KIT PUESTA A UN 486.000 19.445 0 59.811 31.090 113.052 25.437 16.958 |  31.089 8.925 $791.807

TIERRA

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: Si durante la modernizacion del sistema de alumbrado publico es necesario la creacion de una nueva
UCAP, esta se debe elaborar por el prestador del servicio y ser aprobada por la interventoria y la supervision.

Con respecto a las UCAP de activos diferentes a luminarias se debe tener en cuenta los costos establecidos en la
resolucion CREG 015 de 2018 y una evaluacion de los costos de mercado, siendo necesario analizar y determinar
si se acepta los costos de UCAP de la resolucion 015 de 2018 o si por el contrario se utiliza una UCAP teniendo en
cuenta los costos de mercado.
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Respecto a las unidades de postes, redes, tfransformadores y canalizaciones, se
tiene en cuenta los valores dispuestos en la Resolucion CREG 015 DE 2018 y se
indexan los precios a noviembre 2024 con los valores del IPP — Oferta Interna. Estos
valores se utilizan para la infraestructura instalada a la fecha de este estudio, pero
para nuevas UCAP de postes, redes, canalizaciones, transformadores, puesta a
tierra se deben estructurar con precios de mercado minimo con fres (3)
coftizaciones, seleccionando la de menor costo.

Los costos de las UCAP se estructuraron en el presente estudio para determinar un
nuevo proyecto en linea de tiempo (20 anos), modernizando todo el sistema de
alumbrado publico. Lo anterior se presenta por lo siguiente:

e Las UCAP mantienen el precio durante la vida Util del activo; es decir en el
momento en que se instalen equipos se ajusta a la metodologia de la
Resolucion CREG 101 013 de 2022.

e Los precios de las luminarias de sodio, halogenuros y fluorescentes han
disminuido su precio actualmente en comparacion a los anos anteriores.

e Lasluminarias LED por los avances tecnoldgicos han aumentado la eficacia
(Im/w) y el precio ha disminuido.

e Con la entrada en vigor de la Resolucion 40150 del 3 de mayo de 2024, Por
la cual se modifica el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado
PUblico — RETILAP, se deberdn acatar lo indicado respecto al uso de
elementos de los cuales trata el Articulo 2.1.2. (Prohibiciones) del Titulo 1
(ALCANCE) del Libro 2 (PRODUCTOS OBJETO DEL RETILAP)

10.3. VIDA UTIL DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LAS UCAP

Para determinar el periodo en el cual el Municipio remunera las inversiones (CINV),
se tiene en cuenta la vida Util de los elementos instalados.
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Tabla 14 - Vida Util de los activos de Alumbrado Publico

VIDA UTIL DE ACTIVOS ANOS

Luminarias 20
Luminarias - zona salina 7.5
Bombillas 3,5
Poste, canalizaciones, redes, PT 20
Transformadores 20
Medidores 10
Fotocontrol 10

Fuente: Elaboracién propia

Para las luminarias LED se estima vida Util de 20 anos, periodo en el cual se realiza
la remuneracion de activos, y se propone por instalar luminarias que soporten en
este periodo el efecto de la salinidad y evitar colocar luminarias con vida Util de 7,5
anos.

Adicionalmente, el documento D-101 013 de 2022, inciso d del numeral 11.2.1 Costo
anual equivalente de los Activos del Sistema de Alumbrado Publico, establece.

Por cuanto los municipios o distritos, cuando entregan en concesion el SALP o
cuando suscriben un contrato para la prestacion del servicio con un tercero,
tienen la potestad de acordar los plazos de remuneracion de la inversion, en el
momento de pagar dicha remuneracion, los periodos utilizados para el cdlculo
de laremuneracion de la inversion, asicomo del factor de disponibilidad, deben
seriguales.

Es importante mencionar que el RETILAP, (resolucion 40150 del 3 de mayo de 2024),
establece en la tabla 3.3.2.4.4.a la vida Uil de los activos, y relaciona que, para
luminarias es 17,5 anos en zonas no salinas. En la elaboracion de este estudio se
analizaron diferentes modelos financieros y se establecié que la vida Util para
remunerar la inversion serd un periodo de 240 meses.

10.4. VALORACION A PRECIOS DE NUEVO Y PUESTO EN OPERACION DE LA
INFRAESTRUCTURA INSTALADA

Ahora bien, con las UCAP estructuradas en el presente documento, se valora la
infraestructura instalada actualmente a precios de nuevo y puesto en operacion,
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la cual asciende a un total de: SESENTA Y SIETE MIL QUINCE MILLONES CIENTO
OCHENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS ONCE PESOS M/CTE $67.015.183.211

La valoraciéon de la infraestructura instalada se actualiza constantemente por las
inversiones que se realizan con la modernizacién del sistema de alumbrado publico.

Tabla 15 — Costo a precios de nuevo y en operacion de la infraestructura instalada a diciembre 2024

DESCRIPCION P(OV\}.)E':S:\A UNIDAD VALOR UCAP INF. I.I’.‘ISTAI'ADA
perdidas Sl
LUMINARIAS
LUMINARIA DE SODIO 70 W 81 UN 1.624.903 12.334
LUMINARIA LED 18 A 40 W 40 UN 1.977.128 1.393
LUMINARIA LED 41 A70 W 70 UN 2.169.168 444
LUMINARIA LED 71 A 85 W 85 UN 2.684.266 322
LUMINARIA LED 86 A 130 W 130 UN 3.070.488 209
LUMINARIA LED 131 A 150 W 150 UN 3.826.877 173
LUMINARIA LED 151 A 200 W 200 UN 4.407.268 295
LUMINARIA DE SODIO 150 W 169 UN 2.314.307 1.999
LUMINARIA DE SODIO 250 W 279 UN 2.886.773 494
LUMINARIA DE SODIO 400 W 440 UN 2.998.561 460
TOTAL 18.123
SUB TOTAL COSTO $34.658.768.802
ELEMENTOS DE FOTOCONTROL
UCAP FOTOCONTROL PARA LUMINARIAS UN 117.844 18.123
TOTAL 18.123
SUB TOTAL COSTO $2.135.691.930
ELEMENTOS DE SOPORTE
UCAP SOPORTE PARA LUMINARIAS 1,5 METROS UN 481.458 16.170
UCAP SOPORTE PARA LUMINARIAS 1,8 METROS UN 511.715 1.953
UCAP SOPORTE PARA REFLECTORES UN 255.250 -
TOTAL 18.123
SUB TOTAL COSTO $8.784.550.869
BOMBILLAS
BOMBILLA SODIO 70W UN 364.689 12.334
BOMBILLA SODIO 150W UN 716.701 1.999
BOMBILLA SODIO 250W UN 766.637 494
BOMBILLA SODIO 400W UN 762.808 460
TOTAL 15.287
SUB TOTAL COSTO 6.660.371.409
POSTES
POSTE DE FIBRA DE VIDRIO DE 8MTSX510KG UN 2.949.173 8
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DESCRIPCION

(W) con

VALOR UCAP

INF. INSTALADA

TOTAL

POTENCIA

perdidas

UNIDAD

POSTE DE CONCRETO 9 MTS. UN 3.821.073 286
POSTE DE CONCRETO 10 MTS. UN 3.885.907 104
POSTE DE CONCRETO 12 MTS. UN 4.454.425 389
POSTE PEDESTAL METi LICO 6 METROS UN 4218874 210
POSTE PEDESTAL METi» LICO 5 METROS UN 3.743.824 24
POSTE PEDESTAL METi LICO 4 METROS UN 3.724.651 444
POSTE PEDESTAL METi LICO 3 METROS UN 3.431.485 87
MASTIL DE 16 MTS UN 22.000.994 8
POSTE PEDESTAL METi» LICO 8M UN 5.053.271 16
POSTE PEDESTAL MET* LICO 10M UN 5.636.841 233
POSTE PEDESTAL METALICO 12 METROS UN 6.982.649 1
POSTE PEDESTAL METALICO 14 METROS UN 10.567.964 4
TOTAL 1.924
SUB TOTAL COSTO $8.376.077.748
REDES
RED AEREA CABLE AL ACSR 2XN° 1/0 ML 42.265 41389
RED SECUNDARIA SUBTERRANEA EN CABLE AL 3N " 54506
AHIN6
110
I]?}EODJrSI]EC,\lLiI\éDARIA SUBTERRANEA EN CABLE AL 2 N L 51058
720

RED SECUNDARIA SUBTERRANEA EN CABLE AL 2 N L 57,034
241N 6

1591
RED SECUNDARIA AEREA ALUMINIO 2XNO 8
FORRADO ML 33.567 11810
RED SECUNDARIA AEREA ALUMINIO 2XNO.10
FORRADO ML 29873 39189
RED SECUNDARIA CABLE ENCAUCHETADO 3X14 " 51770
DENTRO DE POSTE :

4584
RED SEC AEREA CABLE DE ALUMINIO
CONCENTRICO 1X8+8 ML 41.267

1028
RED SECUNDARIA AEREA CABLE DUPLEX
TRENZADO NO.2 ML 35.690

1118
RED SECUNDARIA AEREA CABLE DE COBRE
DUPLEX NO.12 ML 47.748

8741
RED SECUNDARIA SUBTERRANEA CABLE AL
3XNO.2+ AL 1XNO.6 ML 56.965

3973
RED SECUNDARIA SUBTERRANEA CABLE DE COBRE L 12383
FORRADO 2XNO.6+1XNO.8 :

2083
RED SECUNDARIA SUBTERRANEA CABLE DE COBRE ML 68.627
2XNO. 8+INO.10 THW EN PVCI1 . 6916
TOTAL 123.252,00
SUB TOTAL COSTO $5.009.038.523

CANALIZACIONES

CAJA DE REGISTRO MTS 961.245 791
TOTAL 791
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POTENCIA
DESCRIPCION (W) con UNIDAD VALOR UCAP Ll L
o TOTAL
perdidas
SUB TOTAL COSTO $760.344.727
TRANSFORMADORES
TRANSFORMADOR MONOF{s SICO 13200/240-120
VOLT. 5 KVA. UN 10.548.737 1
TRANSFORMADOR MONOF{s SICO 13200/240-120
VOLT. 10 KVA. UN 12.006.342 2
TRANSFORMADOR MONOF{s SICO 13200/480-240
VOLT. 15 KVA. UN 14.348.144 13
TRANSFORMADOR MONOF{s SICO 13200/480-240
VOLT. 25 KVA. UN 17.404.097 13
TRANSFORMADOR MONOF{s SICO 13200/480-240
VOLT. 37.5 KVA. UN 19.002.296 ]
TRANSFORMADOR TRIFASICO 13200/220/127 VOLT. UN 30764517 1
45 KVA.
UCAP TRANSFORMADOR 10 KVA 13200 / 240-120 V UN 14.048.829 1
TOTAL 32
SUB TOTAL COSTO $513.156.201
MEDIDORES
EQUIPO DE MEDIDA DE ENERGI« A EN
SEMIDIRECTA UN 8.233.509 5
TOTAL 5
SUB TOTAL COSTO 41.169.545
PUESTA A TIERRA
UCAP KIT PUESTA A TIERRA UN 791.807 96
TOTAL 96
SUB TOTAL COSTO 76.013.458
VALORACION INFRAESTRUCTURA INSTALADA $67.015.183.211

Fuente: Datos municipio y cdlculos propios

10.5. INVERSIONES PARA LA MODERNIZACION DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO

En el presente ETR se proyectan realizar las siguientes inversiones

Inversion No. 1.

Modernizacién de las luminarias actualmente existentes en el municipio que son de
tecnologia de Sodio y otras por luminarias con tecnologia LED, teniendo en cuenta
los disenos fotométricos, de manera que se garantice el cumplimiento de lo
establecido en el RETILAP, Resolucién 40150 de 2024.
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La inversion inicial se realizar entre el mes de noviembre de 2026 y diciembre de

2027.

Tabla 16. Inversion inicial

INVERSIONES UNIDAD CANTIDADES Vr. PARCIAL
LUMINARIAS uUn 15.287 | $22.460.123.366
ELEMENTOS DE Un

FOTOCONTROL 15.287| $1.801.485.545
ELEMENTOS DE SOPORTE Un 15.287 | $7.301.008.757
MEDIDORES uUn 32 $263.485.085
PUESTA A TIERRA uUn 771 $610.483.085
TOTALES $32.436.585.838

Inversion No. 2.

Se proyecta la expansion prioritaria que corresponde al banco de proyectos,
actividades que se programan que se realice entre el mes de septiembre de 2027

y marzo de 2028.

Tabla 17. Inversion en expansion prioritaria — banco de proyectos

INVERSIONES UNIDADES | CANTIDADES Vr. PARCIAL

LUMINARIAS Un 2.701 3.877.572.140
ELEMENTOS DE FOTOCONTROL un 2.701 318.297.407
ELEMENTOS DE SOPORTE un 2.701 1.290.011.838
POSTES Un 161 518.663.742
REDES M 6.120 416.944.512
CANALIZACIONES Un 2.304 707.071.973
MEDIDORES un 32 263.485.085
PUSTA A TIERRA Un 137 108.477.539
TOTALES $7.500.524.236

INVERSIONES UNIDADES | CANTIDADES Vr. PARCIAL

ELEMENTOS DE FOTOCONTROL un 17.988 2.119.782.952

TOTALES
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Se observa en las tablas anteriores la descripcion de las UCAP ainstalar en el banco
de proyectos. Es importante aclarar que las UCAP para medidores y fotocontroles
la vida Util son 10 anos, de ahi las cantidades descritas.

Inversion No. 3.

Se proyecta también inversiones que se financian con recursos del impuesto de
alumbrado publico, y que se denominan expansiones vegetativas, y que
corresponde a lainstalacion de infraestructura de alumbrado publico en la medida
gue crece el municipio y se expande la prestacion de otros servicios publicos
domiciliarios.

Se proyecta la instalacion de 360 luminarias anuales a partir del mes de diciembre
de 2025.

Las inversiones deben corresponder al plan anual del servicio y la viabilidad
financiera.

Tabla 18. Inversiones en expansion vegetativa

INVERSIONES UNIDADES CANTIDADES Vr. PARCIAL
LUMINARIAS Un 7.200 9.264.866.589
ELEMENTOS DE Un

FOTOCONTROL 7.200 848.478.833
ELEMENTOS DE SOPORTE Un 7.200 3.466.495.824
POSTES un 7.200 13.822.654.922
REDES M 288.000 10.363.564.973
PUSTA A TIERRA Un 1.440 1.140.201.871
TOTALES $38.906.263.012

10.5.1. COSTOS MAXIMOS DE LA ACTIVIDAD DE INVERSION EN EL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO - CINV

Para desarrollar la metodologia de la resolucion CREG 101 013 de 2022, se tienen
en cuenta los siguientes pardmetros:

1. Modernizacién de infraestructura en el ano 2026
2. Expansion prioritaria y banco de proyectos en el ano 2026

3. Expansion vegetativa 2025-2046
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4. Vida Util de los activos instalados, tfeniendo en cuenta la resolucidon CREG 101
013 de 2022y 015 de 2018.

5. WACC =12,09% a partir del ano 2021 - Resolucion CREG 215 de 2021.

6. Metodologia de la resolucion CREG 101 013 de 2022, la cual no tiene en
cuenta ningun tipo de impuestos, contribuciones u ofros gastos.

7. Elindice ID de indisponibilidad se asume igual a 1. El ID serd ajustado por la
intferventoria y/o supervisor y/o municipio, teniendo en cuenta las luminarias
apagadas en la noche.

8. Periodo analizado: ano 2025 - 2046.

Con la metodologia de la resolucion CREG 101 013 de 2022 y CREG 215 de 2021 se
calcula el CINV.

Tabla 19 —Inversiones y Cdlculo mensual remuneracion por inversion CINV y vida Util remanente

RESOLUCION CREG 101 013 de 2022 CINV en pesos corrientes

Remuneracion CINV (Inversion No. 1) — diciembre de $556.177.461
2027 177.
Remuneracion CINV (Inversion No. 2) — banco de

proyectos — marzo de 2028 $622.166.961

Fuente: Cdlculos propios

10.6. COSTOS MAXIMOS DE LA ACTIVIDAD DE ADMINISTRACION,
OPERACION, Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO
PUBLICO-CAOM

Para desarrollar la metodologia de la resolucion CREG 101 013 de 2022, se tiene en
cuenta los siguientes pardmetros:

1. Costo a precios de nuevo y puestos en operacion de toda la infraestructura
instalada.

2. Porcentaje de CAOM sobre el costo de la infraestructura instalada a precios
de nuevo y puestos en operaciéon, que corresponde al 8,6%, de acuerdo con
el pardgrafo 3, articulo 35 de la resolucion CREG 101 013 de 2022.
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3. Metodologia de la resolucion CREG 101 013 de 2022, la cual no tiene en
cuenta ningun tipo de impuestos, contribuciones u ofros gastos.

4. Elindice ID de indisponibilidad se asume igual a 1. Durante la ejecucién del
proyecto serd la interventoria y/o supervisor y/o municipio, el que reporte
que luminarias estdn apagadas de dia para aqjustar el indice ID
mensualmente.

5. Periodo analizado: ano 2025-2046.

Tabla 20 — Calculo del AOM

RESOLUCION CREG 101 013 de 2022 CACH Em PESes

corrientes
Remuneracion CAOM (Inversién No. 1) $332.366.454
Remuneracion CAOM (Inversidon No. 2) - banco de $333.997.062
proyectos o

Fuente: Cdlculos propios

En la tabla anterior se tiene en cuenta el CAOM del Ultimo mes como referencia de
las inversiones en expansion vegetativa que valoriza el costo de la infraestructura.

10.7. COSTO DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA (CSEE)

El costo del servicio de energia eléctrica se calcula sobre la potencia instalada y el
consumo interno de los elementos que componen las luminarias, para el caso de
luminarias de tecnologia de sodio. Para el caso de luminarias tipo LED, el proveedor
suministra la potencia de la luminaria incluyendo las perdidas, por lo cual es
importante que el prestador del servicio que realice la modernizacién cuente con
el respaldo y la informacién del proveedor de luminarias de la potencia que
realmente consume los equipos.

De acuerdo con la informacién del municipio de Soledad, el consumo de energia
eléctrica se refiere del Nivel de Tension 1 (NT1) a nivel de tensién 2 (NT2).

Para este estudio se fiene en cuenta el total de la potencia de las luminarias
instaladas, pero, es importante senalar que el operador del servicio de alumbrado
publico y/o el interventor y/o municipio, deben reportar al comercializador las
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luminarias apagadas de noche o que estdn encendidas de dia, para que la
liquidacion del servicio se realice sobre la demanda real de energia.

10.7.1. Situacioén actual

Actualmente, el municipio cuenta con 18.123 luminarias, de las cuales 15.287
(84.3%) son tecnologia sodio y de Metal Halide, y 2,836 (15,7%) luminarias son de
tecnologia LED.

La potencia instalada actualmente es 1.903 kW y un consumo de energia
calculado a nivel de fension 1 de 708.065 kWh-mes, y 841.532 kWh-mes a nivel de
tension 2, utilizando el PRj1 de 15,86%, para AIR-E, mes de diciembre de 2024,
informacion de XM.

10.7.2. Situacién proyectada

Como parte de las inversiones proyectadas, se modernizaria la infraestructura
pendiente del municipio a tecnologia LED, las luminarias que no cumplen con las
condiciones técnicas y se readlizaria la expansidn prioritaria-banco de proyectos
identificada con la administracion municipal.

Estas actividades plantean que la potencian instalada de la infraestructura
finalizando la modernizacion y la expansion prioritaria en marzo del ano 2028 sera
de 1.717 kW y 21.904 luminarias, con una demanda de energia a nivel de tension 1
igual a 638.636 kWh-mes y 759.016 kWh-mes referido a nivel de tension 2.

Para determinar el costo unitario (Cu) del KWh que se utiliza en el esquema
financiero del presente estudio, se tiene en cuenta los siguientes documentos:

Articulo 9 del Decreto 943 de 2018 del Ministerio de Minas y Energia
Letra v, arficulo 4 Resolucion CREG 015 de 2018.
Conceptos CREG
Informes de XM
Precio del kWh publicado por AIR-E S.A.S E.S.P. mes de diciembre de 2024,
usuario regulado, nivel de tension Il
e Resolucién CREG 101 013 de 2022.
e Documento CREG 101 013 de 2022.
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Asi entonces, se tiene lo siguiente:

Tabla 21 - Variacién de la demanda de energia por efectos de la modernizacion del sistema de
alumbrado publico

i PROYECTADA
DESCRIPCION ACTUAL Marzo del ano
2028
TOTAL POTENCIA INSTALADA (KW) 1.903 1.717
DEMANDA DE ENERGIA (kWh- 841,532 759 016
mes) — NT2

Fuente: Elaboracidon Propia

Ahora bien, para el andlisis del costo mdximo de energia eléctrica se tiene en
cuenta lo establecido en el decreto 943 de 2018.

10.7.3. Decreto 943 de 2018

El numeral 1 del arficulo 9 del decreto 943 de 2018 establece lo siguiente:

1. Costos totales y por actividad: Se calcularén los costos en los que se incurriré
lpara realizar todas y cada una de las actividades de la prestacion del servicio de
alumbrado publico segin lo establecido en el estudio técnico de referencia.

Adicionalmente, como criterio de evaluacion del costo de energia, se obtendra un
histérico de precios de energia eléctrica para la demanda regulada y no requlada
del pals durante los lres afios anteriores a la determinacion del valor del impuesto,
que podré ser consultado en el portal del Operador del Sistema Interconectado —
XM, el cual se comparara con el costo de energia proyectado en el estudio técnico
de referencia.

Cuando las entidades territoriales complementen la destinacion del impuesto con
actividades como la iluminacién ornamental y navidefia en los espacios publicos,
se incluirdn en los célculos los costos asociados a estas actividades.

En la siguiente ecuacion, se presentan los componentes del costo unitario (Cu) del
kWh, y se identifica que componentes se pueden negociar con el comercializador
y cudles no; por ser componentes regulados'+

14 Comisidn de Regulacién de Energia y Gas — CREG, resolucién 119 de 2007.
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llustracion 16 — Componentes del Costo Unitario de Energia Eléctrica KWh

0:0:0:0:0:0=-0

Fuente: Resolucion CREG 119 de 2007

G: Costo de compra de energia ($/kWh) — componente no regulado, por lo
cual se puede negociar.

T Costo por uso del Sistema Nacional de Transmision ($/kWh) — componente
regulado, no se puede negociar.

D: Costo por uso de Sistemas de Distribucion ($/kWh) — componente regulado,
no se puede negociar.

C: Margen de comercializacion ($/kWh) - componente no regulado, por lo cual
se puede negociar.

R: Costo de Restricciones y de Servicios asociados con generacion ($/kWh) -
componente regulado, no se puede negociar.

PR:  Costo de compra, transporte y reduccion de pérdidas de energia ($/kWh) -
componente regulado, no se puede negociar.

De acuerdo con el contrato de suministro de energia vigente, se establecieron para
los componentes de generacion (G) y comercializaciéon (C) en un valor fijo
actualizable con IPP.

Ahora bien, consultando la pdgina web de Expertos del Mercado
(Www.xm.com.co), se obtienen los siguientes datos para los anos 2021, 2022, 2023 y
hasta noviembre 2024.

llustracion 17 — Valores histdricos del componente G reportados a XM
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Resumen de las principales variables de la Operacion y el Mercado

Encuentre los valores de las principales variables de la Operacién del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y el Mercado de Energia Mayorista (MEM) y sus variaciones
porcentuales entre dos periodos de tiempo.

Tema Métrica Tiempo Base (@ Tiempo Andlisis (@
Transacciones y Precios v Seleccién miiltiple ~ 01/01/2021  31/12f2021 01/01/2024 01/12/2024
Tema Métrica Unidad Valor Tiempo Base Valor Tiempo Analisis Variacion (3
-
Transacciones y Precios Precio Bolsa Nacional $/kWh 150,07 669,60 346,19 %
Transacciones y Precios Precio Promedio Contratos No Regulados $/kWh 213,69 304,22 42,36 %
Transacciones y Precios Precio Promedio Contratos Regulados $/kWh 248,21 310,55 25,12 %

Fuente: PAginas - Home (xm.com.co) sinergox.xm.com.co/Paginas/Home.aspx

Con los datos de las tablas anteriores, se comparan los resultados del valor del
componente de generacion (G) reportados por XM para el mercado regulado, no
regulado y el cobrado por AIR-E S.A.S. E.S.P.

Ahora bien, para comparar los costos del componente de generacion (G) del
Costo unitario (Cu), para el servicio de energia eléctrica con destino al servicio de
alumbrado publico, tomamos el promedio del componente G reportado por XM
para el mercado regulado, no regulado y el costo contratado por el municipio de
Soledad. Los valores se indexan con el IPP oferta interna proyectado'

Se evidencia que al analizar el valor de la componente de Generacién (G) al cierre
del ano 2024 y proyectado; las tarifas relacionadas en XM del costo medio de los
contratos, tanto para el mercado regulado como no regulado presentarian un
menor valor. Sin embargo, es de destacar que el municipio deberd generar un
contrato de suministro de energia y/o redlizar una convocatoria publica para la
compra del servicio de energia eléctrica con destino al servicio de alumbrado
publico; en el que se recomienda revisar en su momento los precios medios de
fransaccion registrados en el mercado para la compra de energia.

Tabla 22 - Proyeccidn de tarifas sector regulado y no regulado

15 CREG, concepto con radicado CREG E-2013-000105, documento recuperado:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1aed427f782911965256751001e9e55/da0240310c?e822005257b2f0070b28
b20penDocument
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PROYECCION COSTODEL  PROYECCION COSTO DEL nggfgg'g_”
COMPONENTE (G) XM - COMPONENTE (G) XM - COMPONENTE G
MERCADO REGULADO MERCADO NO REGULADO ERVRE
2025 3,95% $310,55 $304,22 $334,36
2026 3,95% $322,82 $316,24 $347,57
2027 3,95% $335,57 $328,73 $361,30
2028 3,95% $348,82 $341,71 $375,57
2029 3,95% $362,60 $355,21 $390,41
2030 3,95% $376,92 $369,24 $405,83
2031 3,95% $391,81 $383,83 $421,86
2032 3,95% $407,29 $398,99 $438,52
2033 3,95% $423,38 $414,75 $455,84
2034 3,95% $440,10 $431,13 $473,85
2035 3,95% $457,48 $448,16 $492,57
2036 3,95% $475,56 $465,86 $512,02
2037 3,95% $494,34 $484,26 $532,25
2038 3,95% $513,87 $503,39 $553,27
2039 3,95% $534,16 $523,28 $575,13
2040 3,95% $555,26 $543,95 $597,84
2041 3,95% $577,20 $565,43 $621,46
2042 3,95% $600,00 $587.,77 $646,01
2043 3,95% $623,70 $610,98 $671,52
2044 3,95% $648,33 $635,12 $698,05
2045 3,95% $673,94 $660,20 $725,62
2046 3,95% $700,56 $686,28 $754,28

Fuente: Cdlculos propios

Hasta aqui el andlisis del componente de generaciéon (G) del costo unitario (CU)
del KWh.

Para las proyecciones del costo de energia en el esquema financiero, se tiene en
cuenta el costo unitario (CU) del KWh, no solo el componente de generacion (G);
si no el total de los componentes que estructuran la tarifa.

Tal como lo establece el Documento CREG-101 013 de 2022'¢, los costos de
generacién y comercializacion del servicio de alumbrado publico se encuentran
sometidos a un régimen de libre negociacion entre los comercializadores, los
municipios y/o distritos. Ademds, la tarifa de suministro no puede ser superior al valor
del Costo Unitario final del kWh (CU), correspondiente al nivel de tension respectivo.

16 Documento CREG 101 013 del 29 de abril de 2022, pdgina 26
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Referente al contrato de suministro de energia eléctrica entre el municipio o distrito
y el comercializador, se debe tener en cuenta lo siguiente:

a. El municipio o distrito no puede comprar directamente ante el Mercado
Mayorista de Energia la energia destinada al servicio de alumbrado publico,
por lo que debe suscribir un contrato de suministro de energia eléctrica con
un comercializador de energia eléctrica que lo represente ante el Mercado
para la compra de la energia para el servicio.

b. La destinacion es especifica: Energia destinada para la prestacion del
servicio de alumbrado publico.!”

c. Cuando no exista medida del consumo de energia eléctrica para el servicio
de alumbrado publico, la empresa comercializadora de energia eléctrica,
lo estimard con base en la carga instalada de las luminarias (Incluye la carga
de la bombilla de la luminaria y de los demds elementos internos para su
funcionamiento) que se encuentren en operacion en cada nivel de tension
en el respectivo municipio

d. Los municipios y distritos adelantardn un estudio de mercado del histérico de
precios de energia eléctrica para la demanda regulada y no regulada del
pais durante los tres anos anteriores a la determinacion del valor del
impuesto, como criterio de evaluacion del costo de energia que podrd ser
consultado en el portal del Operador del Sistema Interconectado, XM, el
cual se comparard con el costo de energia proyectado en el estudio
técnico de referencia’®

Es importante tener en cuenta que las luminarias que son alimentadas por un
transformador exclusivo, el costo de la energia dependerd de la ubicacién del
medidor de energia (nivel de tensidén 1 o 2) y de la propiedad del activo (activos
de nivel de tensiéon 1).

En el presente estudio se determina la demanda de energia con base a la carga
instalada de las luminarias instaladas y proyectadas.

Se recomienda un contrato pague lo demandando, toda vez que en el primer ano
se presenta una reduccidn de la potencia instalada por efectos de la

17 - foid
18 Documento CREG 101 013 del 29 de abril de 2022, pdgina 28
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modernizacién del sistema y luego por efectos de los planes de inversion vy
expansion vegetativa, se presentard un incremento de la demanda de energia
anualmente por la instalaciéon de nueva carga (luminarias).

Tabla 23 — Costo mdximo del suministro de energia eléctrica CSEE

RESOLUCION CREG 101 013 de 2022

Costo de energia calculado enero de 2025 $647.432.779

Costo de energia CSEE marzo de 2028 $655.701.079
Fuente: Cdlculos propios

10.8. ACTUALIZACION Y LIQUIDACION DE LOS COSTOS MAXIMOS DE LAS
ACTIVIDADES INVERSION, ADMINISTRACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL SALP

La resolucion CREG 101 013 de 2022, en el capitulo VII, establece como actualizar
los costos mdaximos de inversion (CINV) y Administracion, Operacion vy
Mantenimiento (CAOM) para lo cual se utilizard el indice de Precios al Productor
Total Nacional - IPP, pero la circular CREG 020 de 2015 establece que se utiliza
Precios al Productor Total Oferta Nacional — IPP. Adicionalmente la circular 014 de
2021 con asunto UTILIZACION DEL IPP PUBLICADO POR EL DANE.

El esquema financiero de este estudio es proyectado, por lo que el flujo definitivo
deberd actualizarse mensualmente con el indice IPP oferta interna publicados por
el DANE o por la entidad que corresponda.

Igualmente, la Resolucion CREG 101 013 de 2022 establece los costos maximos
sobre la prestacién del servicio y relaciona otros costos para la correcta prestacion
del servicio de alumbrado publico, establecidos en el decreto 943 de 2018 y
resolucion 101 013 de 2022.

10.9. COSTOS ASOCIADOS A LA GESTION AMBIENTAL

Establece el decreto 943 de 2018 en el articulo 10, numeral 5.
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5) Los costos asociados a la gestién ambiental de los residuos del Alumbrado publico
derivados de la aplicaciéon del plan de manejo ambiental de disposicién y/o
reciclaje de dicho residuos con el que cuente cada ente territorial en concordancia
con la Ley 1672 de 2013.

Adicionalmente, en el articulo 38 de la Resolucidn CREG 101 013 de 2022, se
establece:

Articulo 38. Costos Ambientales del servicio de Alumbrado Publico. Los
costos ambientales reconocidos a partir de la enfrada en operacion del
proyecto de inversion por la modernizacion de la infraestructura de
alumbrado publico, corresponden como maximo al cinco por ciento (5%)
de los costos anuales de la administracion, operaciéon y mantenimiento,
CAOM??, definidos en el articulo 35 de la presente resolucion, cuando estos
se causen de acuerdo con las disposiciones legales vigentes, los cuales
deberdn ser debidamente validados por la interventoria, o la supervision del
contrato.

Los municipios o distritos deben incorporar una evaluacion de los costos
ambientales dentro del ETR de conformidad con lo dispuesto en el articulo
2.2.3.6.1.3 del Decreto 1073 de 2015, que permita identificar las acciones de
prevencion, mitigacion, correccion y/o compensacion de las causas
generadas por los proyectos de inversion y las actividades del servicio del
alumbrado publico sobre la naturaleza, en los términos dispuestos en la
legislacion ambiental vigentes para tal fin.

Esta evaluacion debe contemplar la elaboracion del plan de manejo
ambiental, la gestion integral de los residuos, la reduccion de la huella de
carbono del sistema y la reduccidén por polucion luminica, como producto
de los proyectos de inversion y de AOM.

La gestidn integral de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos, RAEE,
debe incorporar las estrategias en caso de reutilizacion, remanufacturacion,
reacondicionamiento o para la devolucion, recoleccion, reciclaje vy
disposicion final de los RAEE.

Asi mismo, los municipios o distritos deben garantizar los mecanismos de
vigilancia y control en la gestion y manejo de los RAEE a fravés de la
interventoria del contrato, cuando esta opere.

19 Enfasis fuera de referencia
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Estd prohibido expresamente por la ley, la disposicion final de los RAEE en
rellenos sanitarios.

Paragrafo. Los municipios o distritos deben prever en los contratos de
compra o importacion de elementos que constituyan las UCAP del SALP,
adquiridos en forma directa o través de prestadores del servicio, la gestion
integral, retoma y disposicion final de los RAEE.

Por tanto, se proyecta unos costos a la gestion ambiental de los residuos del
alumbrado publico, como un porcentaje del cinco (5%) sobre los costos de CAOM.

Se aclara que este costo se calcula cuando se realiza la actividad de inversion
(CINV) pero la base de cdlculo es el CAOM, tal y como lo establece el articulo 38
de la resolucidon CREG 101 013 de 2022.

10.10. DESARROLLOS TECNOLOGICOS ASOCIADOS AL SERVICIO DE
ALUMBRADO PUBLICO

En el Decreto 943 de 2018 y el articulo 2 de la Resolucion CREG 101 013 de 2022,
define Desarrollos tecnoldgicos asociados al servicio de alumbrado publico, como:

Desarrollos tecnologicos asociados al servicio de alumbrado publico: Se
entienden como aquellas nuevas tecnologias, desarrollos y avances tecnologicos
para el sistema de alumbrado publico, como luminarias, nuevas fuentes de
alimentacion eléctrica, tecnologias de la informacién, las comunicaciones, entre
otras.

Se observa que hace parte de los desarrollos tecnoldgicos asociados al servicio de
alumbrado publico, entre ofros: las luminarias, tecnologias de informacion,
georreferenciacion. Para el caso del Municipio, la modernizaciéon se ha realizado y
se proyecta realizar con luminarias LED y desarrollar e implementar el Sistema de
Informacion de Alumbrado PUblico - SIAP2,

Para implementar el sistema de telegestiéon, el municipio deberd evaluar en
conjunto con el prestador del servicio y la interventoria los recursos disponibles para
la implementacién conforme al plan de expansion anual.

2 S|AP, Sistema de Informacidén de Alumbrado PUblico. Todos los municipios deben contar con el SIAP, tal y como
lo expresa el RETILAP, seccién 580-1.
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Para las nuevas fuentes de alimentacion eléctrica, el municipio debe realizar un
continuo andlisis del marco juridico, regulatorio y financiero debido al dinamismo
del servicio de alumbrado publico, y estructurar si es posible proyectos de
autogeneracion o generacion de energia con destino al servicio de alumbrado
publico.

10.11. INTERVENTORIA

La interventoria a la prestaciéon del servicio de alumbrado publico tiene el siguiente
objeto: INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, REGULATORIA, AMBIENTAL PARA
EL SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO, SERVICIOS TECNOLOGICOS ASOCIADOS A EL,
Y LAS OBRAS DE MODERNIZACION, EXPANSION, ALUMBRADO NAVIDENO Y
ORNAMENTAL DEL MUNICIPIO DE SOLEDAD - ATLANTICO

Sobre este punto, se tienen algunas salvedades a considerar:

- El valor de la interventoria entre enero 2025 y octubre 2026 (fecha en la
cual finaliza el contrato de concesidon vigente) se considera como el 3%
mas IVA conforme a lo estipulado contfractualmente.

- Luego de octubre 2026 el costo de la interventoria corresponderd a la
estructura de costos propuesta, dato que se utiliza en las proyecciones

financieras.

Tabla 24. Propuesta costo de interventoria a la prestacion del servicio de alumbrado publico

% de Valor
(ST Cantidad ‘ dedicacion Mes el
Director de interventoria 1 100% 8.000.000 8.000.000
Director Financiero 1 100% 7.000.000 7.000.000
Director Regulatorio 1 100% 7.000.000 7.000.000
Residente de Interventoria 1 100% 7.000.000 7.000.000
Asesor Juridico 1 100% 7.000.000 7.000.000
Asesor en sistemas de informacién 1 100% 7.000.000 7.000.000
HSEQ 1 100% 4.000.000 4.000.000
Técnico apoyo en modernizacion - expansiones 1 100% 2.800.000 2.800.000
Técnicos Electricistas Cuadrillas Nocturnas y Diurnas - MO 3 100% 2.800.000 8.400.000
conductores 1 100% 2.500.000 2.500.000
SUB TOTAL $ 60.700.000
Factor Multiplicador 1,85 $112.295.000
Y Valor
Descripcion Cantidad ‘ ‘ Mes Sub total
ALQUILER MES - CAMPERO PICK-UP, CAMIONETA DE 1300-2000cc -
TARIFA PLENA 2018 EN DELANTE ! 7.000.000 7.000.000
Alquiler de moto - incluye combustible 4 550.000 2.200.000
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TARIFA GLOBAL - GASTOS OFICINA (PAPELERIA, FOTOCOPIAS,

SERVICIOS PUBLICOS Y ADMON) Valor incluye portdtiles ] 6.000.000 6.000.000
DRONES PARA TOMAS AEREAS DEL ALUMBRADO PUBLICO ] 350.000 350.000
TABLET PARA TRABAJOS EN CALLES 4 200.000 800.000
METRO DIGITAL LASER 7 80.000 560.000
Aplicativo Software para el Seguimiento de las Actividades de

interventoria. (INGENIEROS DESARROLADORES) ] 6.000.000 6.000.000
GPS 3 200.000 400.000
LUXOMETROS MEDICIONES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA 2 300.000 600.000
ELEMENTOS DE BIOSEGURIDAD ] 1.500.000 1.500.000
DOTACION ] 2.000.000 2.000.000
PASAJES Y COSTOS DE VIAJES 1 6.000.000 6.000.000
Polizas ] 1.500.000 1.500.000
TOTALES $35.110.000
SUBTOTAL GENERAL $ 147.405.000
IVA 19% $ 28.006.950
TOTAL $ 175.411.950

Es relevante mencionar que la Resolucion CREG 101 013 de 2022, establecié la
remuneracion de ofros costos asociados a actividades inherentes al desarrollo de
la prestacidon del servicio de alumbrado publico, referente a la Interventoria, se

define en el articulo 37 lo siguiente:

Articulo 37. Costo de la Interventoria del servicio de Alumbrado Publico. De
acuerdo con lo establecido en el articulo 10 del Decreto 943 de 2018, que
modifica el articulo 2.2.3.6.1.8 del decreto 1073 de 2015, los municipios y
distritos deberdn tener en cuenta los costos de las interventorias de los

contratos para la prestacion del

servicio de alumbrado publico

considerando la descripcidn de las actividades del Capitulo 7 del RETILAP, y

aquellos que lo modifiquen, adicionen o sustituyan.

Para el presente ano, con la expedicion de la actualizacion del RETILAP; la
interventoria o su,pervisién deberd cumplir con las actividades descritas en el TITULO
6 - INTERVENTORIA DE LOS CONTRATOS DEL SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO, y

las demds que se determinen en el contrato.

10.12. ALUMBRADO NAVIDENO Y ORNAMENTAL

Continuando con el andlisis del articulo 9 del decreto 943 de 2018, establece:

Articulo 1, pardagrafo
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Tampoco se considera servicio de alumbrado publico la iluminacion omamental y
navidefia en los espacios publicos, pese a que las Entidades Territoriales en virtud de su
autonomia, podran complementar la destinacién del impuesto a dichas act:wdades de
conformidad con el parégrafo del articulo 350 de la Ley 1819 de 2016.”

Aligual que los desarrollos tecnoldgicos, los valores destinados para actividades de
alumbrado navideno se deberdn evaluar en conjunto con el prestador del servicio
y la interventoria conforme a los recursos disponibles y dando cumplimiento al plan
anual de expansion del servicio establecido.

Para este caso particular, se consideran los siguientes porcentajes:

Tabla 25 — Otros costos (alumbrado navideno y desarrollos tecnolégicos)

OTROS COSTOS Y GASTOS

Desarrollo tecnoldgico asociado al AP 10%
Alumbrado navidefo 10%

10.13. OTROS GASTOS

Impuesto del 4x$1.000
Fiducia, corresponde a 3 SMMLV mds IVA.

Plan de manejo ambiental

Respecto a los impuestos, se deberd tener en cuenta lo dispuesto en el articulo 40
de la Resoluciéon 101 013 de 2022, la cual establece:

“Articulo 40. Costos de podlizas, tramites e impuestos. Comprende todos
aquellos costos asociados a la formalizacion de los contratos, impuestos al
valor agregado a las ventas e impuestos municipales, requeridos para la
formalizacion de los contratos que establezca o que deba cumplir el
municipio o distrito para la prestaciéon del servicio.”

Los costos calculados con la metodologia de la resolucién CREG 101 013 de 2022
no tiene en cuenta ningun tipo de impuestos, retenciones o contribuciones.

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 157 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

10.14. COSTOS TOTALES Y POR ACTIVIDAD

El arficulo 9 del decreto 943 de 2018, define los Costos totales y por actividad asi:

1. Costos totales y por actividad: Se calcularén los costos en los que se incurrira
para realizar todas y cada una de las actividades de la prestacidn del servicio de
alumbrado publico segin lo establecido en el estudio técnico de referencia.

Adicionalmente, como criterio de evaluacion del costo de energia, se obtendra un
histérica de precios de energla eléctrica para la demanda regulada y no regulada
del pais durante los tres afios anteriores a la determinacion del valor del impuesto,
que podré ser consultado en el portal del Operador del Sistema Interconectado -
XM, el cual se comparard con el costo de energia proyectado en el estudio técnico
de referencia.

Cuando las entidades territoriales complementen la destinacion del impuesto con
actividades como la iluminacién ornamental y navideria en los espacios publicos,
se fncluirdn en los célculos los costos asociados a estas actividades.

Adicionalmente del arficulo 1 del decreto 943 de 2018, define las actividades del
servicio de alumbrado publico; asi:

Articulo 1°.- Modifiquese las siguientes definiciones contenidas en el articulo 2.2.3.1.2
del Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de
2015, las cuales quedaran asi:

“Servicio de alumbrado publico: Servicio publico no domiciliario de iluminacion,
inherente al servicio de energia eléctrica, que se presta con el fin de dar visibilidad al
aspacio publico, bienes de uso publico y demés espacios de libre circulacion, con trénsito
vehicular o peatonal, dentro del perimetro urbano y rural de un municipio o distrito, para
el normal desarrollo de las actividades.

Ef servicio de alumbrado pdblico comprende las actividades de suministro de energia
eléctrica al sistema de alumbrado publico, la administracién, operacién, mantenimiento,
modernizacidn, reposicion y expansién de dicho sistema, el desarrollo tecnoldgico
asociado a él, y la interventoria en los casos que apligue.

En la siguiente tabla se describen los costos de las actividades del servicio de
alumbrado publico calculadas en este documento.
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Tabla 26 - Costos de las actividades del servicio de alumbrado puUblico — Decreto 943 de 2018

= " 4 DESARROLLO EXPANSION ALUMBRADO

J-\\[e] CSEE INTERVENTORIA ‘ CINV VU REMANENTE ‘ CAOM GESTION AMBIENTAL TECNOLOGICO AP VEGETATIVA NAVIDENO

2025 7.908.864.305 858.253.014 8.370.263.865 - - - - 2.014.505.784 1.586.696.530
2026 8.194.943.311 1.095.714.458 7.395.689.597 - 741.924.877 37.096.244 276.701.603 2.089.988.658 1.654.649.408
2027 6.673.259.154 2.182.124.658 3.883.506.097 - 3.886.161.516 194.308.076 1.723.932.888 2.165.471.531 1.723.932.888
2028 7.987.889.558 2.269.409.644 7.495.822.443 - 4.040.919.482 66.715.892 1.796.117.406 2.240.954.404 1.796.117.406
2029 8.412.907.814 2.360.186.030 7.813.007.177 - 4.299.411.506 18.587.626 1.871.324.434 2.316.437.278 1.871.324.434
2030 8.752.339.427 2.454.593.471 8.084.562.588 - 4.548.835.055 19.646.558 1.949.680.531 2.391.920.151 1.949.680.531
2031 9.095.687.151 2.552.777.210 8.356.957.138 - 4.805.124.093 20.734.095 2.031.317.554 2.467.403.024 2.031.317.554
2032 9.468.528.460 2.654.888.299 8.630.190.827 - 5.068.278.584 21.850.239 2.116.372.883 2.542.885.898 2.116.372.883
2033 9.794.130.933 2.761.083.830 8.904.263.655 - 5.338.298.580 22.994.989 2.204.989.648 2.618.368.771 2.204.989.648
2034 10.149.226.991 2.871.527.184 9.179.175.622 - 5.615.184.040 24.168.346 2.297.316.975 2.693.851.644 2.297.316.975
2035 10.508.239.159 2.986.388.271 9.454.926.729 - 5.898.934.979 49.595.087 2.393.510.231 2.769.334.518 2.393.510.231
2036 10.900.649.741 3.105.843.802 9.731.516.974 - 6.189.551.395 52.605.069 2.493.731.291 2.844.817.391 2.493.731.291
2037 11.238.011.830 3.230.077.554 10.008.946.358 - 6.487.033.291 324.351.665 2.598.148.808 2.920.300.264 2.598.148.808
2038 11.608.772.332 3.359.280.656 10.287.214.881 - 6.791.380.679 113.088.043 2.706.938.495 2.995.783.138 2.706.938.495
2039 11.983.448.945 3.493.651.882 10.566.322.544 - 7.102.593.515 30.464.219 2.820.283.424 3.071.266.011 2.820.283.424
2040 12.395.600.464 3.633.397.958 10.846.269.345 - 7.420.671.861 31.809.212 2.938.374.331 3.146.748.884 2.938.374.331
2041 12.744.550.504 3.778.733.876 11.127.055.286 - 7.745.615.670 33.182.811 3.061.409.941 3.222.231.758 3.061.409.941
2042 13.130.975.450 3.929.883.231 11.408.680.365 - 8.077.424.972 34.585.017 3.189.597.298 3.297.714.631 3.189.597.298
2043 13.521.316.508 3.942.519.512 11.691.144.584 - 8.416.099.719 36.015.828 3.205.595.995 3.373.197.504 3.205.595.995
2044 13.953.380.630 3.942.519.512 11.974.447.941 - 8.761.639.980 37.475.246 3.211.366.067 3.448.680.377 3.211.366.067
2045 14.313.746.956 3.942.519.512 12.171.188.424 - 9.095.139.764 38.883.714 3.211.846.979 3.524.163.251 3.211.846.979
2046 12.234.859.070 3.285.432.926 10.358.867.058 3.897.877.611 7.853.086.255 - 2.676.539.149 - 2.676.539.149

Fuente: Cdlculos propios.
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10.15. ESQUEMA FINANCIERO

Las variables que se tienen en cuenta para los cdlculos del esquema financiero
para un periodo de veinte (20) anos analizados para la modernizacion y expansion
del sistema del municipio de Soledad son las siguientes:

Tabla 27 - Variables para sensibilizacion del modelo econdmico Municipio de Soledad

IPC 4,00% | Se toma IPC a partir del afio 2025
IPC 2024 5,20% | Se toma la variacién del afo corrido
IPP 3.95%

Se foma la mediana de los valores de

Crecimiento de usuarios del servicio de energia crecimiento poblacional para los

L 0.18% " = . .
eléctrica proximos 12 anos segun proyeccion de
poblacién a nivel municipal del DANE
UVT 2025 $49.799 | Valor definido para el afo 2025
Inicio del proyecto ene-25

1. INGRESOS REPORTADOS POR EL MUNICPIO

1.1. Recaudo Impuesto de Alumbrado PUblico por el
Operador de Red (OR)

1.2 Recaudo Impuesto de Alumbrado PUblico otros
comercializadores / municipio

Ingreso promedio enero-julio de 2024.
Informacién municipio.

Ingreso promedio enero-agosto de 2024.
Informacién municipio.

$1.260.000.000

$650.000.000

Luminarias - Telegestion 20
Luminarias - zona salina 7.5
Fotocontroles 10
Soportes 20
Bombillas 3.5
Poste, redes, canalizaciones, PT 20
Transformadores 20
Medidores 10
CREG 101 013 DE 2022 - 015 DE 2018 - 178 DE 2019 \ NOTAS
WACC ano 2022 12,09% | Resolucién 215 de 2021
CAOM - LUMINARIAS - 2025 8,00% | Resolucion 101-013 de 2022
CAOM - LUMINARIAS - 2026 7.40%
CAOM - LUMINARIAS - 2027 6,90%
CAOM - LUMINARIAS - 2028 6,30%
CAOM - OTROS 4,00% | Resolucién 101-013 de 2022
Referencia Nivel NT1 a NT2 Resolucién CREG 15,86% | Datos XM Caribe Sol (PR1)
Fraccién de costo anual equivalente de los activos en
operacién NE = 0,041
X . . 160 | Resolucion 101 013 de 2022
EF - Eficacia luminosa 123
Inversion inicial y posteriores $23.610.107.670
Total inversiones concesionario $23.610.107.670

Valor proyectado con valor inversién,
informado por parte del municipio
Valor que se lleva a Flujo como

CINV proyectado 2024 - Mensual $685.203.714 | remuneracién total del concesionario

entre enero 2025 y octubre 2026
INVERSIONES DEL CONCESIONARIO \ NOTAS

Modernizacién

CINV proyectado 2024 $8.222.444.565

15.287

Expansidn vegetativa con cargo al Impuesto de AP 360
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Se consideran mayor cantidad de
Expansion vegetativa con cargo al Impuesto de AP - inversiones a partir del ano 2030, luego
A partir del ano 2030 360 | de finalizada la modernizacién del
municipio
Interventoria al proyecto antes de IVA 3% | Hasta fin concesidn octubre de 2026
Interventoria al proyecto antes de IVA $ 175.411.950 | Nuevo contrato
1. Los costos ambientales se tienen en
Gestion ambiental de residuos 5,0% BéeAn;on en el fivjo financiero no en la
2. El costo es sobre el AOM
Desarrollo tecnoldgico asociado al AP - A partir de
. 10,00%
noviembre 2037
Alumbrado navideno 10,00%
$ 769,35 | Tarifa NT2 calculado - diciembre 2024
CU - AP ($/kWh) $ 873,38 | Tarifa NT1 calculado - diciembre 2024
Impuestos municipales 12,00%
Fiducia $ 3.900.000
IVA 19.0%
15O 55001 $ 476.000.000 Aplicobl,e para mpnicipios y distritos de
categorias especial, primera y segunda
Mantenimiento anual de ISO 550001 $ 38.080.000 | Se realiza anualmente el pago
Costos Plan de Manejo Ambiental $ 95.200.000 | Estudio de manejo ambiental

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta los pardmetros supuestos (inputs) y las salidas del escenario
propuesto, se determinan los siguientes riesgos financieros que alterarian los
resultados obtenidos, y la viabilidad del proyecto.

1. Que los ingresos del IAP no se presenten de acuerdo con las proyecciones:
La administracion municipal y la interventoria destinada para esta labor
deben dar las instrucciones al prestador del servicio para establecer qué
monto de inversiones se realizardn para mantener el equilibrio financiero del
proyecto.

2. Redlizar la compra de energia eléctrica a través de una convocatoria
publica, logrando asi contar con la proyeccién del costo de energia a largo
plazo y no estar sujeto a un costo de energia que puede variar en el tiempo,
0 expuesto a bolsa. El tipo de contfrato sugerido es pague lo demandado.

3. Serd responsabilidad del prestador del servicio realizar las inversiones y de
establecer su forma de financiar con recursos propios (equity) y deuda, toda
vez que el municipio no reconocerd un WACC superiores al 12,09%,
resolucién CREG 215 de 2021.

4. Se proyectan inversiones de modernizacion y expansion prioritaria en los
anos 2026 y 2027 financiado a través del prestador del servicio.
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5. Se tiene en cuenta la proyeccion de las tarifas del impuesto de alumbrado

publico para el municipio, de forma que cubra los costos y gastos propios de
las actividades para la prestacion del servicio de alumbrado publico.

Con el esquema financiero de la opcidn presentada, la inversidon inicial es
financiada con recursos del IAP y por el prestador que decida el municipio,
manera directa o indirecta el servicio de alumbrado publico, a fravés de
empresas de servicios publicos domiciliarios u ofros prestadores del servicio
de alumbrado publico que demuestren idoneidad en la prestacion del
mismo. Las demds inversiones se realizardn con recursos del impuesto de
alumbrado publico y que se estructuren los estudios técnicos, juridicos,
regulatorios, financieros e ingenieria a nivel de detalle en el plan anual del
servicio, manteniendo la viabilidad financiera del proyecto.

10.16. CLASIFICACION DE LOS USUARIOS DEL SERVICIO DE ALUMBRADO

PUBLICO

Establece el articulo 9 del decreto 943 de 2018, lo siguiente:

2.

Clasificacion de los usuarios del servicio de alumbrado pudblico: La
clasificacién de los usuarios del servicio de alumbrado publico, al ser una actividad
inherente del servicio de energla eléctrica, se realizara de acuerdo con: i) El tipo
de wusuario (residencial, industrial, comercial, oficial, u ofros); ii) el estrato
socioecondmico; i) su ubicdcién geogréfica (urbano o rural); iv) la tarifa del
servicio de energia eléctrica aplicable a cada tipo de usuario; y v) Valor del
impuesto predial, en el caso de predios que no sean usuarios del servicio
domiciliario de energia eléctrica.

La clasificacion de los usuarios serd la siguiente:

Usuario residenciail:

Ubicaciéon geogrdfica: urbano o rural
Estrato socioecondmico
Valor del consumo de energia, antes de impuestos o contribuciones

Usuario no residencial:

Ubicaciéon geogrdfica: urbano o rural
Tipo de actividad: industrial, comercial, oficial, otro
Valor del consumo de energia, antes de impuestos o contribuciones
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Tabla 28 — NUmero de usuarios municipio

VERELEtE Estrato 1 | Estrato 2 HED | EiED | EiEo | B FOM . Industrial Comercial  Oficial Otros To.ial N?
Calculada 4 5 6 Residencial Residencial
Usuarios Urbanos | 69.548 81.442 5.358 5 1 - 156.354 270 699 174 16 1.159
Usuarios Rurales 1.774 3.554 25 - - - 5.353 5 35 3 - 43
TOTAL 71.322 84.996 5.383 5 1 - 161.707 275 734 177 16 1.202
Fuente: SUI

Segun los reportes ante la Superintendencia de Servicios pUblicos y su Sistema Unico
de Informacién de Servicios PUblicos Domiciliarios (SUI) en el municipio de Soledad
existen diecisiete (17) comercializadores de energia eléctrica que deben reportar
y ser los agentes de recaudo. Esto sin contar con el recaudo que pueda desarrollar
la alcaldia municipal a fravés del impuesto predial.

Tabla 29 — Comercializadores municipio de Soledad

AIR-E S.A.S. ES.P.

BIA ENERGY SAS ESP

CELSIA COLOMBIA S.A. ES.P.

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.

ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P.

Enel X Colombia SAS ESP

ENERBIT SAS ESP

ENERTOTAL S.A. E.S.P.

ENERXIA COLOMBIA SAS ESP

GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE S.A E.S.P
GREENYELLOW COMERCIALIZADORA SAS ESP

ISAGEN S.A. E.S.P.

NEU ENERGY SAS ESP

QI ENERGY SAS ESP

TERPEL ENERGIA S.AS ES.P

Transacciones Energéticas S.A.S Empresa de Servicios PUblicos E.S.P
VATIA S.A. ES.P.

Jdlon|alnloo|[Z oY@ |N|jovjo MW IN|—

Fuente: SUI

Puede tenerse una nueva estructura tarifaria, incorporando los elementos del
Decreto 943/2018 y la CREG 101 013 de 2022 en la determinacion del impuesto,
para hacerlo mdas progresivo y equitativo (principios fundamentales del fributo),
teniendo para toda la base de usuarios el pardmetro de consumo de energia,
obteniendo un recaudo mayor al actual para desarrollar los componentes de

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 163 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

alumbrado navideno, alumbrado ornamental, desarrollo de tecnologias
asociadas, enfre ofros permitidos en reglamentacion del servicio.

Es importante aclarar que este ingreso contemplaria los usuarios de energia que
son atendidos por otros comercializadores de energia diferentes a AIR-E, los cuales
corresponden a clientes no regulados que presentan mayores consumos de
energia y por lo tanto contribuyen en mayor proporcién al crecimiento del
impuesto con el fin se pueda desarrollar en menor tiempo los componentes de
tecnologias asociadas para el inicio como infraestructura esencial para
implementar proyectos de desarrollo de ciudades inteligentes.

Con las tarifas propuestas (ver anexo) se proyecta un recaudo de $1.900 MCOP
mensuales, lo que permitird cumplir con los componentes de todos los costos de
prestacion del servicio, asi como todos los ofros gastos del Capitulo V de la
resolucion CREG 101 013 de 2022 e igualmente con las actividades adicionales
determinadas en el Decreto 943/2018.

10.17. CONSUMO DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA DOMICILIARIA

El articulo 9 del decreto 943 de 2018, establece lo siguiente:

3. Consumo del servicio de energia eléctrica domiciliario: Se considerard el
consumao del servicio de energia eléctrica individual y por sectores. Para lo anterior
se obtendra el consumo de energia eléctrica promedio mensual de los ditimos tres
afios por cada tipo de usuario, informacidn que podra ser consultada en el Sistema
Unico de Informacion — SUl administrado por la Supernntendencia de Servicios
Puablicos Domiciliarios o directamente solicitada al Comercializador de Energia,

segun la clasificacion del numeral anterior, y el porcentaje que este consumo
representa del consumo total domiciliario del municipio o distrito.

Se realiza un andlisis de la informacion suministrada por parte de los operadores de
servicio en el municipio en el Sistema Unico de Informacién (SUI de la
Superintendencia de Servicios PUblicos Domiciliarios), contando con los siguientes
datos de consumo, sus promedios valor para los anos 2021 a 2024 y la cantidad de
usuarios reportados en el mismo periodo.

A partir de esta informacién se valida el impuesto de alumbrado publico tanto en
facturacién como en recaudo, agregando los datos de usuarios de actividades
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especiales, con lo que obtenemos el ingreso esperado consignado en el modelo
financiero.

Tabla 30 — Consumo promedio de usuarios municipio

Variable Calculada D | EiED | D | e | EEd | i :I'oial . Industrial Comercial Oficial Otros Tqial N?
5 6 Residencial Residencial

consumo promedio
Empresa Departamentoy | 359,43 | 179,41 | 190,04 | 265,40 | 345,00 - 223,21 1.029.203,83 | 271.560,80 | 6.479,67 | 90.437,69 | 349.420,50

Municipio Urbano

consumo promedio

Empresa Departamentoy | 173,59 | 146,32 | 195,68 - - - 85,93 1.642,20 2.621,17 500,33 - 1.190,93
Municipio Rural
PROMEDIO CONSUMO 266,51 | 162,87 | 192,86 | 132,70 | 172,50 - 154,57 515.423,02 | 137.090,99 | 3.490,00 | 45.218,85 | 175.305,71
Fuente: SUI

10.18. NIVEL DE COBERTURA, CALIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA DEL
SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO.

Establece el articulo 9 del decreto 943 de 2018 lo siguiente:

5. Nivel de cobertura, calidad y eficiencia energética del servicio de alumbrado
publico: Para la determinacion del impuesto de alumbrado publico, los concejos
municipales y distritales consideraran el establecimiento de metas para los Indices
de cobertura, calidad y eficiencia del servicio de alumbrado publico, de acuerdo
con la reglamentacion técnica vigente y lo dispuesto en el articulo 2.2.3.6.1.11 del
presente decreto.” :

A su vez, el arficulo 13 del decreto 943 de 2018 expedido por el Ministerio de Minas
y Energia, relaciona lo siguiente:

“1. Expedir los reglamentos técnicos que fijen los requisitos minimos que deben
cumplir los disenos, la instalacion y los equipos que se utilicen en la prestacion del
servicio de alumbrado publico, y establecer los indicadores de eficiencia
energética, calidad y cobertura, aplicables al servicio de alumbrado pablico.”

Para el servicio de alumbrado puUblico del municipio, se establece lo siguiente:
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« indice de cobertura: Zona urbana en los barrios y vias normalizados con el
servicio de energia eléctrica domiciliaria. Centfros poblados rurales. El
cubrimiento del servicio de alumbrado puUblico dependiendo de los planes
de expansién y viabilidad financiera.

o Cadlidad y eficiencia del servicio de alumbrado pUblico: La calidad se
medird sobre el nivel de operacion de las luminarias sobre el total de las
luminarias instaladas; ahora bien, se debe tener en cuenta que las luminarias
apagadas de noche afectan el indice ID y por ende “castiga” la
remuneracion del operador en el indice de la remuneracion del costo
maximo por inversion CINV vy las luminarias encendidas de dia afecta el
indice ID y por ende “castiga” la remuneracion del operador en el indice de
remuneracion de Administracion, Operacién y Mantenimiento CAOM.

e Plan de expansion: El municipio estructurard el plan de expansion de forma
anual. La expansion vegetativa proyectada en este documento debe ser
revisada y ajustada al plan de expansidn anualmente y a los disenos
fotométricos a realizar.
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11.CIUDADES E ILUMINACION INTELIGENTES

11.1. CONCEPTUALIZACION

11.1.1. NUEVA AGENDA URBANA

Es relevante tomar como marco de referencia la Nueva Agenda Urbana que se
aprobo en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo
Urbano Sostenible (Hdbitat lll) celebrada en Quito, Ecuador, el 20 de octubre de
2016. La Asamblea General de las Naciones Unidas refrendd la Nueva Agenda
Urbana en diciembre de 2016.

También los impactos en la obtencién de los objetivos de desarrollo sostenible de
Naciones Unidas, especialmente en lo correspondiente a los nUmeros 7 de energia
no contaminante y asequible, el 11 de ciudades y comunidades sosteniblesy el 13
de acciones por el clima.

“En esta era en la que vivimos un crecimiento sin precedentes de la
urbanizacion, y en el contexto de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, el Acuerdo de Paris y ofros acuerdos y marcos mundiales para el
desarrollo, hemos llegado al momento decisivo en el que entendemos que
las ciudades pueden ser fuente de soluciones a los problemas a que se
enfrenta nuestro mundo en la actualidad, y no su causa. Si estd bien
planificada y bien gestionada, la urbanizacion puede ser un instrumento
poderoso para lograr el desarrollo sostenible, tanto en los paises en desarrollo
como en los paises desarrollados”.?!

21 Fyente: https://habitat3.org/wp-content/uploads/NUA-Spanish.pdf
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llustracién 18 — Sustainable Goals

DEVELOPMENT Gél'.'."sALS

i Froparel

_,ﬁ;{i g A~

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas

11.1.2. CONCEPTUALIZACION INTERNACIONAL DE CIUDAD INTELIGENTE

Existen diversas aproximaciones conceptuales respecto a lo que se considera
ciudad inteligente, todas ellas confluyen en el necesario uso de las TIC y se tiende
a promover su adquisicion como la base de inteligencia para estos tipos de
modelos, otorgando frecuentemente cualidades progresivas y favorables hacia
una ciudad con enfoque sustentable, mientras se omiten efectos adversos que
pueden presentarse. Generalmente se vienen incorporando visiones hacia el ser
humano y su calidad de vida.

denominarse ciudades inteligentes a las urbes que adoptan modelos de
planificacion y accidén basados en la implementacion de infraestructuras
relacionadas al uso de las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion),
para obtener informacién auxiliar en la toma de decisiones, frente a los problemas
de las regiones urbanas, que constituyen amenazas a la sustentabilidad de las
ciudades.

El tférmino Smart city, o su equivalente en espanol ciudad inteligente, comienza a
ser abordado desde la década de los noventa del siglo XX, vinculando el término
inteligente al funcionamiento de los mecanismos del espacio urbano a través del
uso de Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC), para la administracion
eficiente de aspectos como el uso de energia, vias, transporte, servicios publicos,
gobierno e infraestructura urbana. Las referencias del surgimiento de modelos de
ciudad inteligente se pueden abordar desde dos vertientes, una de ellas
relacionada con los avances tecnolégicos mds importantes del siglo XX desde la
informdtica, especificamente con el surgimiento de la primera computadora en la
década de los cincuenta, posteriormente los inicios de la red de internet alrededor
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de los sesenta y el inicio de su masificacion a través de la world wide web (www)
en los noventa, hasta la época actual; se ha dado paso a hablar de una nueva
revolucion tecnoldgica y una era de la informacion (Manuel Castells, The Network
society, a cross cultural perspective, 2004).

La segunda vertiente tiene que ver con el surgimiento de las ideas de planificacion
de las ciudades como una corriente de pensamiento derivada de establecer
limites al crecimiento y evidenciar las desigualdades generadas por los problemas
del modelo capitalista y la expansion de los mercados de trabajo urbano, donde
también se vislumbraba la urbanizacion como una de las mayores causas de la
degradacién ambiental. A partir de estas perspectivas surgidas en los anos setenta
del siglo XX el informe del Massachusetts Institute of Technology (MIT), dirigido por
Jay W. Forrester, Dennis y Donella Meadows, llamado limites del crecimiento, el cual
hacia referencia a un inevitable colapso global en los ciclos de produccion,
consumo de recursos naturales y recuperacion del medio ambiente, producto del
crecimiento desmedido de la sociedad posindustrial (Meadows y Donella, 1993) y
la Fundacion de las Naciones Unidas para el Habitat y los Asentamientos Humanos
(FNUHAH), como primer ¢rgano oficial de la ONU dedicado a la urbanizaciéon en
1975 (Naciones Unidas- Habitat, 2012).

La primera conferencia internacional de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) en la que se reconocié el desafio de la urbanizacién tuvo lugar en 1976 en
Vancouver, Canadd donde se tratd la preocupacion por prevenir los problemas
originados por el crecimiento urbano masivo, en particular en los paises en vias de
desarrollo. Aunado a lo anterior, en la década de los ochenta surge el concepto
de desarrollo sostenible que implicaria satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de futuras generaciones para satisfacer las propias,
cuando en 1987 la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) cité a una Comisidon
Mundial para el Desarrollo y el Medio Ambiente, que tuvo como resultado el
documento que lleva por nombre Informe Brundtland, que mds tarde se tradujo
como libro en varios idiomas titulado Nuestro Futuro Comun (Brundtland, 1987). En
1996, se celebrd la segunda conferencia sobre las ciudades, Habitat Il, en Estambul,
Turquia, para evaluar las acciones derivadas de Hdbitat | y para establecer los
objetivos para el nuevo milenio afiimando que las ciudades deben ser lugares
donde las personas puedan vivir con dignidad, buena salud, felicidad y esperanza
(Naciones Unidas- Habitat, 2012) y donde ademds se presentaba la evaluacion de
las crisis econdmicas que se vivian en los paises latinoamericanos.

Es en la conferencia de Hdbitat lll celebrada en Quito, Ecuador en 2016, donde se
hace referencia a las ciudades inteligentes, vinculando el enfoque de ciudad
inteligente con una combinacidn de esfuerzos ingeniosos para mejorar la calidad
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de vida de los y las habitantes, donde se promueva el crecimiento econdmico, y
proteja el medio ambiente de la degradacion.

De acuerdo con esta perspectiva, los sistemas clave de ciudades inteligentes y
sostenibles incluyen: energia inteligente, edificios inteligentes, transporte
inteligente, sistema de red hidrdulica inteligente, sistema inteligente de manejo de
residuos, seguridad y proteccion fisica inteligente, sistema inteligente del cuidado
de la salud, y educacioéon inteligente.

Como antecedente de ciudades inteligentes se ubica la instauracion de sistemas
de computo en la ciudad para hacer eficiente el funcionamiento de sistemas de
pago y promociones en transporte, recreacion y tiempo libre con el uso de tarjetas
infeligentes. Elemplo de ello es la ciudad de Southampton, Reino Unido; donde se
logré integrar servicios multiples en un solo software, haciendo posible su
funcionalidad en la prdctica mediante la alianza entre los sectores de gobierno,
industrial y académico (Hollands, 2008). Ofro caso de referencia es el de los planes
de instauracién de las TIC para incrementar la competitividad, la productividad, el
uso de tecnologias por parte de la poblacion e incrementar la calidad de vida de
la poblaciéon para Singapur bajo el proyecto intelligent island, con una vision que
tiende mds hacia objetivos del desarrollo econdmico, contemplando la alianza en
los sectores de la sociedad, gobierno e industria (Wei Choo, 1997). Bangalore, en
India, Silicon Valley en Estados Unidos y Brisbane, Australia; son tres ejemplos mds
dénde, insertan la etiqueta sostenible de urbanismo inteligente con iniciativas
basadas en la cultura y las artes.

Si bien, no existe hasta el momento un concepto o modelo unificado de ciudad
inteligente, existen alrededor del mundo, diferentes prdcticas implementadas y en
proceso, de modelos que se denominan ciudades inteligentes o smart cities, bajo
caracteristicas e indicadores diversos, teniendo como constantes el uso de las TIC,
el desarrollo econdmico y la mejora del nivel de vida, de lo cual han dado cuenta
autores como Wei Choo (1997); Batty (1998); Giffinger et al. (2007); Del Bo y Nijkamp
(2009); Dirks (2009) (2010); Achaerandio (2011); Sdenz (2011); Ares y Cid (2012);
destacando alianzas entre sectores de gobierno, empresariales y académicos para
la ejecucién de las actividades. En la diversificacion de las posturas alrededor de
las ciudades inteligentes es necesario confrastar dichos acercamientos
conceptuales en los que se pueda ubicar la referencia sobre las bases de la
manera de dimensionar la inteligencia respecto a la ciudad. Esta tarea resulta
relevante pues de estas aproximaciones deriva el sustento bajo el cual se
implementan los modelos y se hace evidente la prioridad que se brinda a los
diferentes aspectos que abordan las ciudades inteligentes y desde qué postura
ideoldgica se asume cierto modelo tecnoldgico y operacional para la ciudad.
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Uno de los modelos mds estudiados y que continda en profundizaciéon es el de
Barcelona.

llustracion 19 — City Habitat
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Fuente: City protocol Barcelona

En este modelo se fiene un lienzo natural de la ciudad, donde se extienden capas
de redes a nivel de energia, comunicaciones, productos, movilidad, etc. Que
interactian con capas transversales de planeacién urbana e informacion.
Finalmente, la comunidad es la beneficiaria de la correcta planeacion vy la
interaccion de las redes con sus soportes tfransversales.

Se han convertido en referentes sus supermanzanas en planeaciéon urbana, cenfros
de gestion, recorridos turisticos, el puerto y diversas infraestructuras inteligentes.

11.1.3. CIUDADES CIRCULARES

La ciudad circular es una evolucidn del concepto de Smart City o ciudad
inteligente. Se frata de un cambio de percepcién: de una vision enfocada a las
nuevas tecnologias y los servicios de las ciudades, en el andlisis de estos dos Ultimos
anos fiempos de post Covid-19, se identificé la necesidad de enfoque holistico que
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tuviera en cuenta los recursos que consume una ciudad y que pone su foco central
en el impacto social, econdmico, social y medioambiental. Siendo el objefivo
principal de este concepto la transicion de los subsistemas de un territorio o una
civudad.

Las ciudades inteligentes se focalizaban en el aprendizaje y uso de las TIC y en sus
ventajas para el bienestar del ciudadano, mientras que las ciudades circulares se
focalizan en la competitividad a partir de la adaptaciéon de las TIC para la
prospectiva econdmica, humana, la sostenibilidad ambiental y la inclusion social.
Son ciudades que se piensan desde el concepto de “transicion”, generando un
cambio de paradigma en la politica urbana.

Antonio Castellanos, de Economia Circular Iberia, compara las ciudades con “un
gran metabolismo que consume recursos, tanto energia como materiales, y genera
emisiones y residuos”. Las ciudades circulares son una evolucion de este modelo ya
que buscan un desarrollo sustentable que incluya calidad y sostenibilidad
ambiental, prosperidad, competitividad econdmica e igualdad e inclusién social

[1].

Ser creativo e imaginar, proponer, construir otros ritmos de la vida, otras formas de
ocupar el espacio urbano para transformar su uso, acceder a funciones sociales
urbanas esenciales. Preservar el bienestar del ciudadano, generar estrategias para
la calidad de vida requiere ofras relaciones entre estos dos componentes
esenciales de la vida urbana: el tiempo y el espacio [2].

A partir de esta vision, se reflexiona sobre la necesidad de reinventar los territorios y
las ciudades desde una perspectiva de economia circular. Teniendo en cuenta el
escenario de tejido social que ha estado debilitado por los estragos de la
pandemia, proponiendo asi un fortalecimiento y creacién de nuevas redes.

La economia circular aporta la vision necesaria para disenar las ciudades del
futuro. Esta fransicidn debe permitir que las comunidades que las habitan, ademds
de estar listas para afrontar cambios sociales, lo estén para evolucionar hacia un
modelo econdmico sostenible a partir de tecnologias de la informacién vy
comunicacion adaptables a sus necesidades.
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Es necesario proponer una politica de territorio y ciudades circulares que se articule
con el modelo de medicion de territorios y ciudades inteligentes del Ministerio de
las Tecnologias y de la Informacion, con la resolucion de resolucion 01117 del 5 aboril
de 2022 de MinTic, CONPES 3975, que define la Politica Nacional de Transformacidén
Digital e Inteligencia Artificial de MinTic, Politica de Gobierno Digital. Decreto 1078
de 2015, Decreto 1732 de 2021, se reglamenta el Arficulo 5 de la Ley de
Emprendimiento, relacionado con la adopcion de los mecanismos Sandbox en el
pais y el DNP.

Una articulacion importante con las ciudades y territorios circulares es el modelo de
ciudades proximas “La ciudad de los 15 minutos”, es una zona compacta, (o del
territorio de la media hora en una zona semi o poco densa), de la hiper proximidad,
del *accesible” para todos y en cualquier momento, Es aquella que como su autor
Carlos Moreno cita en el 2019: “en menos de 15 minutos, un habitante puede
acceder a sus necesidades bdsicas de vida. Este es un desafio que concierne a
todos los actores en la vida urbana y que requiere que todos reconsideren su papel
en esta vida urbana para abrirse a otros horizontes, portadores una alta calidad de
vida social”. Esta vision se empieza a aplicar en Paris, donde el profesor Moreno es
asesor de la Alcaldia.

llustracion 20 — Modelo de ciudades 15 Minutos

SUSTAINABLE PLANET
SOCIABILITY
WELL-BEING
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-

DATA

Fuente: Profesor Carlos Moreno

Esta hiper proximidad se visiona como la fuente de nuevos modelos econdmicos y
sociales en nuestras ciudades, y estdn surgiendo hoy. Redescubrir la vida urbana
de proximidad es dejar la movilidad sufrida por la movilidad elegida. Esta es ofra
forma de vivir en la ciudad, por lo que el vinculo social existente en los alrededores
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es parte de esta alta calidad de vida. Es devolver a la ciudad, su bien mds
preciado, ser un universo de vida, redescubrir su metabolismo, como cualquier
organismo Vvivo, hacer que la ciudad sea viva y para todos.

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA), presentan la integracion vy
administrar de los servicios de la ciudad a fravés de un marco estadndar que tiene
la capacidad de desarrollar, implementar y administrar las funciones que apoyan
los componentes de la infraestructura de la ciudad. Las nuevas tecnologias se han
convertido en la principal herramienta para acceder y fransmitir informacion, al
crear redes de conexion que permiten la interaccion entre toda la poblacion
mundial, a través del intercambio de conocimientos, culturas e ideologias. No
obstante, estas tecnologias han dado paso al surgimiento de una brecha digital,
construida a causa de la dificultad que tiene un gran porcentaje de la poblacion
para acceder a las herramientas del mundo digital, sobre todo por sus altos costos
de adquisicion y el nivel de educacion y cudlificacidon que implica su uso. En este
sentido, se habla cada vez mds de la division generada entre los “info-ricos” vy los
“info-polbres” (Pérez, 2003) lo que genera el gran reto de la inclusién no solo social,
sino digital.

11.1.4. CIUDADES INTELIGENTES EN COLOMBIA

La ciudad inteligente permite optimizar los recursos de la ciudad y de sus
ciudadanos, con una correcta planeacion y apoydndose en herramientas de
gestidon y tecnoldgicas para su desarrollo.

Dentro de los principales aspectos de impacto positivo de una ciudad inteligente
fenemos:

Planeacién urbana.

Participacion ciudadana.
Alumbrado publico inteligente.
Redes energéticas.

Usos de energias alternativas.
Menores impactos ambientales.
Mejor movilidad.

Mayor seguridad.

Mejor uso de los recursos naturales.
Menores impactos de residuos y contaminantes.
Mayor informacion.

e Mejores servicios publicos.
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e Manejo de riesgos.
e Salud publica.
e Ciudadania inteligente.

11.1.4.1. Politica nacional:

Tener en cuenta los avances del modelo de ciudades y territorios del Ministerio de
las tecnologias y telecomunicaciones MINTIC. Esta articulacion de MINTIC viene
delegada por la politica nacional emanada desde el Deparfamento Nacional de
Planeacion.

El objetivo del modelo es identificar la situacion actual de una ciudad o territorio
con relacion a las dimensiones y ejes habilitadores definidos en el mismo, con el fin
de generar informacion para la toma de decisiones y acciones que permitan
promover el avance en el desarrollo de ciudades y territorios inteligentes en
Colombia. La delimitaciéon de este objetivo se logrd, en primer lugar, mediante la
concertacion de conceptos entre los representantes de la Academia, la Industria
y el Estado (talleres colaborativos convocados desdenelm10 2019); y, en segundo
lugar, mediante la estructuracion conjunta de las bases conceptuales del modelo,
orientdndolo hacia la definicidn de indicadores que permitan una mediciéon
aplicable a cualquier ciudad o territorio en Colombia.

El modelo se compone de ftres tipos de:

a) Medicion de capacidades: Permite conocer el grado de habilidades de la
administracién publica local para formular y ejecutar estas iniciativas.

b) Medicion de percepcion: Corresponde a una medicién que se redliza a los
ciudadanos para conocer su opinion respecto a las realidades de la ciudad.

c) Medicion de resultados: Busca medir el impacto real de las acciones
adelantadas en la ciudad por las diferentes autoridades locales.

La propuesta del modelo de medicion permite ubicar a la ciudad o el territorio en
su nivel de madurez respecto a la percepcion y resultados en torno a las
dimensiones y a los ejes habilitadores definidos. Con base en esto, la ciudad puede
disenar las acciones pertinentes para avanzar en su proceso de madurez como
ciudad inteligente.
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11.1.4.2. Definicion de Ciudad Inteligente

El andilisis de diferentes modelos de ciudades inteligentes evidencié que, si bien
existen diferentes definiciones de ciudad inteligente, en su gran mayoria convergen
hacia un concepto mds amplio y ambicioso que el simple fortalecimiento de una
dimension digital de ciudad, y proponen un alcance mayor con relacidén a
conceptos tales como: la sostenibilidad, la eficiencia, la participaciéon ciudadana,
la innovacion, la gobernanza y la inclusion social. Todo ello aplicado a los diferentes
dmbitos de la cotidianidad de cualquier ciudad como: la eficiencia energética, la
ordenacion urbanistica, la movilidad, el medio ambiente, la seguridad ciudadana,
la economia circular, la generacion de valor de ciudad, entre otros.

Con el fin de avanzar en la construccion de una vision compartida del concepto
en el ejercicio de co-creacion, se construyd de manera colaborativa, la siguiente
definicion:

“Una ciudad o territorio es inteligente en la medida que orienta sus acciones hacia
la sostenibilidad y la inclusion, se conecta y se adapta a los retos y expectativas de
las personas que lo habitan para garantizar el bienestar comin, generar un entorno
de colaboracion, innovaciéon y comunicaciéon permanente con todos los actores e
instituciones que lo componen, y donde las tecnologias sirven como herramientas
de transformacion social, econémica y ambiental.

11.1.4.3. Modelo De Madurez

Un modelo de madurez resulta una herramienta muy Util en materia de ciudades y
territorios inteligentes, ya que al tener en cuenta que el contexto local, es particular
en cada civdad, permitiendo establecer una hoja de ruta diferenciada a partir de
la aplicacion del modelo. Asi mismo, dado que estas iniciativas se planifican a
mediano y largo plazo, requieren de la generacion de indicadores especificos que
permitan orientar de forma acertada las iniciativas.

Las metas usualmente estdn asociadas a estrategias globales como los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, indicadores de estamentos infernacionales especializados
como la Organizacién Mundial de la Salud, la Organizacion Internacional del
Trabajo, entre otros, o en general a indicadores de resultados, procesos e impacto
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establecidos con base en objetivos especificos, que dan cuenta del avance de
una ciudad o territorio en las dindmicas evaluadas.

Por lo anterior a contfinuacion se describe el modelo de medicidon de madurez de
ciudades vy territorios inteligentes, que incluye una herramienta asociada a
indicadores en materia de capacidades, percepcion y resultados.

La estructura de la ciudad - territorio estd compuesta por 6 dimensiones, 27
subdimensiones y 5 ejes habilitadores, teniendo como centro del modelo a las
personas, quienes interactian como agentes de la cuddruple hélice (sociedad
civil, tejido empresarial, gobierno y/o academia).

llustracién 21 - Modelo de madurez de ciudades y territorios inteligentes
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Fuente: MINTIC

Las dimensiones son los dmbitos de evaluacion del modelo de medicion de
madurez, que agrupan las dreas funcionales de una ciudad o territorio, en las
cuales se puede avanzar mediante el diseno y aplicacion de iniciativas de ciudad
o territorio inteligente.
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llustracion 22 — Dimensiones y subdimensiones del Modelo de Madurez MinTIC
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11.1.4.4. Ejes Habilitadores

Los ejes habilitadores son aspectos o elementos bdsicos y transversales a todas las
dimensiones, que se deben considerar al momento de impulsar iniciativas de
ciudad y/o territorio inteligente. Los ejes habilitadores muestran que una iniciativa
de ciudad o ferritorio inteligente va mds alld de una reflexion de apropiacion
tecnoldgica en la ciudad, y se constituyen como el conjunto de capacidades que
deben ser desarrollados como marco para la implementacion de iniciativas y
soluciones eficientes y sostenibles en el tiempo.

Los ejes habilitadores son:

e Institucionalidad e innovaciéon: Conjunto de elementos relacionados al
ordenamiento de las actividades humanas en la ciudad y/o fterritorio, la
gestion de la innovacion y del conocimiento al interior de las enfidades, la
ciudad y/o territorio inteligente, y las condiciones normativas y financieras
para la formulacién e implementacion de iniciativas sostenibles operativa y

econdmicamente.

¢ Infraestructura digital e interoperabilidad: Consolida los elementos que
permiten el desarrollo, despliegue y gestion de infraestructura tecnoldgica
de redes y comunicaciones para la apertura e interaccidén entre los
diferentes actores del ecosistema de ciudad y/o territorio. Asimismo,
garantiza que los productos y servicios de proveedores dispares puedan
intercambiar informacién y trabajar en forma conjunta.
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e Lliderazgo y capital humano: Comprende los elementos propulsores del
liderazgo vy el fortalecimiento del capital humano de las entidades para el
desarrollo de iniciativas de ciudades vy territorios inteligentes, asi como el
conjunto de conocimientos y habilidades que permiten un uso seguro vy
eficiente de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

e Tecnologia y estandares: Incluye los aspectos que permiten la
incorporacioén, implementacion y gestion de la conectividad, nuevas
tecnologias y estandares para la resolucion de necesidades, desafios y retos
de la ciudad o el territorio.

e Analitica y gestion de los datos: Aspectos relacionados con la disponibilidad
y acceso a la informacion publica, de forma que pueda ser usada,
analizada y aprovechada por ciudadanos, academia, sector privado y
entidades publicas para apoyar las dindmicas de ciudad y/o territorio,
mejorar los procesos de decisidn y generar riqueza.

El Modelo de Medicion de Madurez de Ciudades y Territorios Inteligentes para
Colombia (MMMCTIC), se sustenta en tres componentes de diagndstico
fundamentales:

llustracion 23 — Estructura del proceso de evaluacion en el Modelo

RESULTADQS
e Evaluacion del grado de

avance real de la ciudad o
territorio en cada una de las
dimensiones del modelo.

PERCEPCION

Realidad que perciben log
habitantes de una|
ciudad-territorio en
funcion de la madurez de
su modelo de ciudad-
territorio inteligente.

CAPACIDADES
lAutodiagnostico de [ag]
entidades plblicas respecto 3
sus capacidades en cada uno
de los ejes habilitantes del
modelo.

Fuente: MINTIC

Recientemente el Ministerio TIC dio a conocer el indice de Ciudades y Territorios
Inteligentes 2022, donde Medellin es considerada la mas inteligente del pais. Esto
se da después de los resultados de la implementacion del Modelo de Madurez de

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 179 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

Ciudades vy Territorios Inteligentes al que se postularon 42 entidades (38 alcaldias y
cuatro gobernaciones).

Esto significa que Medellin avanza de manera efectiva en la implementacion de
herramientas tecnolégicas que ayuden a mejorar la calidad de vida en seis
dimensiones: personas, calidad de vida, hdbitat, desarrollo econdmico,
gobernanza y medio ambiente.

11.2. PLANES DE DESARROLLO

Dentro de los aspectos de iluminacidén inteligente que se pueden contemplar en los
planes de desarrollo locales y que representan proyecciéon de ciudad se tienen los
siguientes:

e Modernizacién de infraestructura de alumbrado publico.

e Aplicacion de nuevas tecnologias en el parque luminico de la ciudad.

e Revisar aplicacién de tecnologias de telegestion.

e Uso de fuentes alternativas (renovables) de energia.

e Gestion positiva de los aspectos ambientales del servicio y reduccién de
la

e Huella de carbono.

e Medicidn inteligente.

e Digitalizacion de la prestaciéon y los agentes del sistema.

e Integracion a ofros servicios de ciudad.

e Planes maestros de iluminacion.

e Manejo de residuos.

e lluminacién ornamental.

e lluminacion navidena.

e Expansiones.

Ajustes normativos.

11.3. ILUMINACION INTELIGENTE Y TELEGESTION

En los proyectos de extension de los sistemas de AP y los proyectos de renovacion,
es necesario tener en cuenta la eficiencia de los sistemas actuales y las normas que
son aplicables de acuerdo con cada pais. En Colombia, por ejemplo, es necesario
Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.
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cumplir con RETILAP (Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado PuUblico)
que establece las condiciones de eficiencia y niveles de iluminacion que deben
cumplir los proyectos. En México como ejemplo comparativo, los sistemas de
iluminacion a instalar (Idmparas, balastros y luminarios) deberdn contar con los
certificados de cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas
Mexicanas (NMX) vigentes, emitidos por un organismo de certificacion, a fin de ser
beneficiados por el Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia.

La tecnologia mds utilizada actualmente en los proyectos de eficiencia energética
en los sistemas de AP es la tecnologia LED. Los LEDs son dispositivos semiconductores
en estado sdlido que convierten energia eléctrica en luz visible. Cuando algunos
elementos son combinados y se les pasa corriente eléctrica, se producen los
fotones o luz. La parte principal del LED es llamado “chip” y estd compuesto por
dos capas semiconductoras, una tipo-n que provee los electrones y otra tipo-p que
tiene agujeros en los cuales caen los electrones para la creacion de los fotones. Los
LED pueden ser adquiridos por separado o integrados en dispositivos. Es muy
importante en caso de adquirir la luminaria por separado, conocer muy bien las
especificaciones de los LED, del driver, del disipador de calor y los otros
componentes del sistemma para garantizar de esta forma el correcto
funcionamiento, desempeno y vida Util.

Hasta hace poco tiempo los LED eran muy costosos para aplicaciones de
iluminacion por la utilizacidon de materiales semiconductores avanzados, debido all
desarrollo tecnoldgico, la eficacia luminosa del LED (Im/W) ha aumentado
considerablemente reduciendo asi el costo del sistema. El costo de los sistemas LED
ha disminuido pasando de casi 20 USD/1.000 I[Umenes en el 2007 a casi 5 USD/1.000
lUmenes en la actualidad, generando viabilidad en los andlisis costo beneficio, y
por tal motivo, grandes ciudades en el mundo han venido cambiando su sistema
de iluminaciéon publica a LED.

Algunas caracteristicas operativas de las [dmparas LED son:

*  Tiempo de encendido muy corto, aproximadamente un cuarto de segundo.

* Debido a la composicibn y operacion, tienen larga vida Util,
aproximadamente 50.000 horas de operacioén promedio, lo cual reduce
incluso la frecuencia de su disposicion y reciclaje.

* No contfiene ningun material peligroso como el mercurio, material presente
en la mayor parte de las luminarias ineficientes.

* El costo por mantenimiento es aproximadamente 70% menor.
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De hecho, debido a que la tecnologia LED no presenta final de vida catastrofico,
es decir, no se apagan por completo, la ASSIST (Alliance for Solid State lllumination
Systems Technologies) determiné que 70% es el limite maximo a partir del cual, es
posible al ojo humano detectar una reducciéon del flujo luminoso. De tal manera la
vida Util del LED termina cuando alcanza un 70% del flujo inicial.

Temperaturas de color elevadas. Los colores mds frios o temperaturas de color
elevadas son las mas adecuadas para iluminacion vial.

La red de alumbrado publico estd presente en los lugares mds remotos, es una
infraestructura situada cerca de los ciudadanos y conectada a la red eléctrica lo
que la convierte en una plataforma ideal para servir de soporte a ofros muchos
servicios.

Gracias a la tecnologia loT se ha dotado de inteligencia y conectividad a las
luminarias y esto hace posible que cada luminaria se pueda convertir en un servidor
de datos (data-enabled lighting). De este modo, pasan a convertirse en un servicio
gue va mas alld de ser meros puntos de luz, las luminarias son nodos del ecosistema
loT.

Las aplicaciones de alumbrado ornamental para efectos de ornato monumental,
desarrollo econdmico o fines turisticos vienen en aumento en el mundo, asi como
usos especificos en épocas del ano, eventos especiales o ciertos escenarios como
los deportivos, como el caso del alumbrado navideno, con diversas tecnologias
como el mencionado LED, el mapping, aplicaciones con drones, shows
interactivos, entre ofros. La luz se convierte en un facilitador de la vida nocturna y
un elemento de embellecimiento y seguridad urbana. Para el caso colombiano
dichas aplicaciones pueden ser susceptibles de la aplicacion del recaudo del
impuesto de alumbrado publico para su realizacion.

Varias ciudades de Latinoamérica tienen implementaciones importantes de
telegestion de alumbrado (Caso Buenos Aires con mds de 60.000 puntos
telegestionados). En Colombia las ciudades de Barranquilla, Rionegro y Florencia
tienen implementaciones cada una arriba de los 10.000 puntos de luz. Todas estas
experiencias son un buen benchmark para revisar y tener acotado procedimientos
y modelos econdmicos.
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Los sistemas de telegestion o regulacion del Alumbrado Publico se han desarrollado
para mejorar la calidad y eficiencia de este, lo que deriva en una mejora de la
experiencia en la eficiencia del servicio y de la experiencia del usuario. La
infroduccién de tecnologia en la infraestructura de alumbrado publico tiene el
potencial de generar ahorros, proporcionar informacién Util para la toma de
decisiones y la optfimizacidén de procesos, estableciendo las bases para la
implantacion de una plataforma digital inteligente para gestionar muchos ofros
servicios de la ciudad: el camino hacia la Smart City.

Estos sistemas permiten la monitorizaciéon y el control de la infraestructura de
alumbrado publico, detectando las posibles desviaciones de consumo o averias a
nivel operativo y permitiendo confeccionar informes de consumo y ahorro a nivel
ejecutivo en su mayoria.

Estas soluciones también facilitan a los gestores de alumbrado publico
confeccionar inventarios y llevar a cabo el mantenimiento preventivo y correctivo
de la infraestructura de alumbrado publico.

Ademds, por su naturaleza misma como instalacion el alumbrado publico, permite
agregar otros servicios de interés para la ciudad y sus usuarios. No sélo entraia ya
la posibilidad de hacerse mds eficiente y sostenible gracias a las tecnologias de
regulaciéon y control, sino que es un elemento clave para la seguridad vial y publica.

La telegestion del alumbrado publico combinada con la integracion de ofros
dispositivos, como cdmaras de vision artificial o sensores de afluencia o ruido,
componen una solucién de seguridad inteligente al servicio de los cuerpos de
proteccion y seguridad ciudadana.

Pero sus usos no quedan ahi. De manera adicional a todo lo ya mencionado, al
control remoto aplicado a luminarias con variacion cromdatica se le puede atribuir
un uso de iluminaciéon adaptativa ornamental o turistica ya que se puede regular
el alumbrado puUblico en funcidn de las necesidades del momento. Mds aun, cada
luminaria, dotada de inteligencia y conectividad, hace posible que se pueda
anadir mds sensores y dispositivos en cada punto, y que ademds se pueda convertir
en un servidor de datos. De este modo, pasan a convertirse en un servicio que va
mas alld de ser meros puntos de luz, las luminarias son nodos del ecosistema |oT.

Los sistemas de telegestion tienen un componente hardware y uno software:
dispositivos fisicos de regulacion o control que se instalan en la infraestructura
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(cuadros de mando y/o luminarias); y plataformas software que monitorizan,
recopilan y lanzan érdenes a los dispositivos desplegados.

Con estos componentes las soluciones normalmente permiten varias modalidades
de despliegue: telegestion en cabecera de cuadro eléctrico (cuadro de mando y
circuitos) y telegestion punto a punto. Ambas modalidades deben ser compatibles
con lémparas convencionales (halogenuro, vapor de sodio y con Idmparas LED.

Cuatro modos de control de iluminaciéon

Control grupal de apagado/encendido - Cuadro central de mando.

>y B >

Control individual de atenuacién de luz - Control de atenuacién
punto a punto

Control individual PLC - Control PLC punto a punto | Comunicaciones PLC

DD B B

)

Control individual Wireless - Control punto a punto Wireless

Fuente: Informacién compania Smartmation

Una combinacién de modalidades también es posible, obteniendo como resultado
informacién a nivel de cabecera en relacidén con el consumo de todas las lineas
dependientes del mismo, asi como informacién a nivel de luminaria y posibilidad
de actuar sobre ellas.
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CONTROL DE CABECERA CONTROL PUNTO A
(CM) PUNTO (PtP)

Encendido y apagado
general

Encendido y apagado por
luminaria

Dimming (Regulacién)

Creacion de grupos

Sistema de alarmas

Alarma de luminaria
individual

Identificacion de
incidencias en linea

Identificacion de fallos
individuales (luminaria)

Fuente: Informacién compania Smartmation

Asi mismo, hoy en dia se hace imprescindible que estos sistemas, disponibles en el
mercado, sean capaces de funcionar con distinfas modalidades de
comunicaciones, ya sean GPRS, en que los dispositivos sean compatibles con el uso
de SIMs multi-operador para aumentar opciones de conectividad, redes LPWA
(Low-Power Wide - Area) como LoRaWAN, NB-loT, Sigfox, redes celulares o
cableadas como las conocidas como PLC (PowerLine Communications). Esto
Ultimo puede depender de varios factores como el histérico ya instalado en la zona,
los requisitos en pliego de prescripciones técnicas, las futuras actuaciones en
materia de Smart Cities previstas por un municipio o el estado de las infraestructuras
de alumbrado.
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Fuente: Documento Freedom of design. IP500 alliance.

Debemos ademds promover sistemas que incluyan métodos de seguridad tanto en
hardware como en software (VPNs, certificados SSL, etc.) de forma que toda la
informacion que se esté tratando se ofrezca de forma segura a fravés de internet.

A la hora de elegir un sistema pesan decisiones como soluciones modulares y
flexibles que ofrezcan multiples opciones de configuracién y despliegue tanto en
modo Software como servicio (Saas).

Las Plataformas Software de Gestion del alumbrado publico deben cumplir una
serie de requisitos e incorporar unas funcionalidades que verdaderamente las
hagan unas herramientas facilitadoras de la operativa diaria de los gestores de
alumbrado publico como son en esencia los siguientes:

e Mobdulo de gestidon energética: control y gestion de todos los pardmetros
eléctricos y registro de los mismos.

e Moddulo de configuraciéon de perfiles de regulacion.

Modulo de control sobre el alumbrado: programaciéon de encendidos y

apagados con desfases personalizados.

Modulo de gestion de alarmas.

Modulo de inventario.

Modulos de mantenimiento preventivo y correctivo

Moddulo de informes: generacién y programacion de informes.

Modulo de recaudo.
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Para el caso colombiano que el software permita cumplir con los requisitos y
controles exigidos en el RETILAP y las resoluciones de la CREG, para que ellos sean
parametrizados, calculados y actualizados de manera permanente y actualizada
por el software.

Se dice de un sistema que es flexible e integrable cuando utiliza tecnologias web
estandar y estd construido mediante interfaces que permitan a un tercero acceder
a la informacién de la herramienta tanto para monitorizar como para controlar el
alumbrado. El desarrollo de APIs posibilita su integraciéon con aplicativos y
protocolos de terceros haciéndolo compatible con plataformas y protocolos ya
existentes.

Estos dispositivos deben permitir configurar cualquier tipo de arquitectura para
adaptarse a la realidad de cada cuadro de mando o infraestructura existente. Los
dispositivos deben estar dotados con multiples interfaces de entrada/salida para
facilitar su infegracion en cualquier tipo de luminaria en funcién de la interfaz de
control de la misma y de los pardmetros que se deseen gestionar. Aligual que tanto
el protocolo de comunicacion del hardware como la propia red de
comunicaciones deben estar basados en estandares.

Hoy en dia existen muchas tecnologias, dispositivos y soluciones a nuestro alcance
para construir las ciudades inteligentes. Sin embargo, hay ciertas opciones que son
mds adecuadas segun los objetivos y la estrategia a seguir en cada ciudad. Es
importante tener cuenta los objetivos a corto y medio plazo, sin olvidar el largo
plazo también. Asi se asegura que las tecnologias empleadas en las primeras fases
habiliten la tfransformaciéon global que se pretende conseguir a lo largo de los anos.

Existen varias modalidades de implantacion de un sistema de telegestion en cuanto
a las comunicaciones se refiere, bien sobre comunicaciones PLC o bien sobre
comunicaciones inaldmbricas. Dentro de las distintas alternativas  de
comunicaciones disponibles, es tendencia ahora que la transformacidén hacia
ciudad inteligente empieza con el despliegue de una red de comunicaciones
inaldmbricas y la implementacion de un sistema de gestion inteligente a la red de
alumbrado publico. Esta estrategia es una de las que mds se promueven, ya que
permite sentar las bases de una infraestructura de Ciudad Smart que tendrd la
escalabilidad necesaria para seguir anadiendo dispositivos, sensores, aplicaciones
y valor mds alld del alumbrado. Este primer paso es clave, ya que habilita la
transformacion continua de la ciudad.

Es la tecnologia que mejor se adapta al mundo loT, foda una red conectada
especiaimente disenada para dar cobertura a la ciudad de tfodas las necesidades
de datos que requiere. Son dispositivos que usan mensajes de datos con poca
informacion pero que pueden llegar a fransmitir bastantes veces al dia, a demanda
conforme a lo que requiera el servicio.

Sin duda con PLC, especialmente en su version de banda ancha se pueden anadir
también dispositivos a cada emplazamiento de luminaria, pero se hace necesario
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ademds un equipo concentrador de cabecera con una calidad de cableado muy
buena entre el punto de luz y el cuadro.

La propuesta tecnoldgica de comunicaciones con mayor potencial serd aquella
que se pueda adaptar a cualquier tipo de instalaciéon, que no tenga limitacion
para contemplar los distintos requisitos de un municipio en materia de
intferoperabilidad, cobertura, multiservicio, ciberseguridad, gestion de los datos,
robustez, escalabilidad entre otros pardmetros clave. De esta forma lo que seria
necesario seria contar con un sistema que muestre un nivel de compatibilidad alto
con fodos ellos.

En el siguiente cuadro comparativo se observa la situacion de modernizacion de
alumbrado publico especialmente de ciudades capitales de Colombia y el
indicador de telegestion.

Se observa casos de avanzada como Barranquilla que tiene su parque luminico ya
en LED y tiene una telegestion ya superior a 17.300 puntos luminicos. Igualmente,
iniciativas importantes en Florencia, Caquetd y en Rionegro, Antioquia.
Adicionalmente, un contrato reciente en ejecuciéon en la ciudad de Bucaramanga.

Tabla 31 — Banca de inversion ANAP

Fuente: informacién banca de inversién ANAP.
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Ciudad Depto Led Sodio Total %| Telegestion| Tel/Led
Bogota Cundinamarca 148.000 215.000 363.000 41% 0%
Cali Valle 42.990 130.050 173.040 25% 70 0%
Medellin Antioquia 12.000 130.000 142.000 8% 0%] Asignada modernizacion 110000 puntos
Cartagena Bolivar 0%

Barranquilla Atlantico 61.600 61.600 100% 17.300 28%
Cucuta Norte Santander 45.000 45.000 100% 0%
Bucaramanga [Santander 33.000 11.000 44.000 75% 12.000 9% En ejecucion
lbagué Tolima 13.592 28.318 41.910 32% 0%
Santa Marta Magdalena 22000 11000 33.000 67% 0%
Neiva Huila 1627 31300 32.927 5% 0%
Manizales Caldas 2217 30301 32.518 7% 230 10%
Valledupar Cesar 4357 27274 31.631 14% 0%
Pasto Narifio 3.234 27.277 30.511 11% 0%
Pereira Risaralda 0%

Armenia Quindio 4618 14860 19.478 24% 3.893 84%
Yopal Casanare 3507 15384 18.891 19% 0%
Popayan Cauca 0%

Rionegro Antioquia 17784 100% 15.380 86%
Tunja Boyaca 0%

Florencia Caqueta 10077 480 10.557 95% 10.077 100%
Zipaquira Cundinamarca 540 7700 8.240 7% 0%
Leticia Amazonas 1200 2600 3.800 32% 0%
Mocoa Putumayo 2700 736 3.436 79% 0%
Puerto Tejada |Cauca 600 2600 3.200 19% 0%
Orito Putumayo 700 770 1.470 48% 0%
Guachene Cauca 1000 350 1.350 74% 0%
Coello Tolima 1100 1.100 100% 0%
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11.4. BENEFICIOS DE LA TELEGESTION DE ALUMBRADO PUBLICO

Desde el punto de vista operativo posee varias bondades:

e Reduccidén importante en el costo de mantenimiento del parque luminico:

Monitoreo que permiten maximizar la puesta en marcha de la infraestructura de
alumbrado.

e Mejora del tiempo de reparacion. Los tiempos promedios generalmente
tienen reducciones de periodos de 30 dias promedio en sistemas
convencionales a promedios de 4 o 5 dias.

Provee informacién certera del estado de las luminarias en tiempo real, facilitando
la ejecucidon de acciones preventivas y correctivas.

e Reduccion por dimerizacién de un porcentaje importante del costo en el
consumo eléctrico:

Posibilita ahorrar, mediante la dimerizacion directa o programaciones temporarias,
reduciendo las emisiones de carbono y mejorando el consumo de electricidad.

e Aumento de la satisfaccion ciudadana y menores quejas sobre el servicio.

Los reclamos en algunos sistemas se reducen hasta un 40% como consecuencia de
la disminuciéon en el tiempo de resoluciéon de las fallas.

Tabla 32 - Eiemplo De Arquitectura

Fuente: esmartcity.es

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 189 de 248


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

El sistema se basa en nodos inteligentes dispuestos en cada luminaria. Estos se
agrupan en sectores o cuadrantes controlados por Gateway o concentradores.
Los concentradores a su vez se vinculan por protocolos de comunicacidén con uno
o varios centros de control. Alli se realiza el monitoreo y telegestion de la
infraestructura de alumbrado.

El Nodo brinda el monitoreo y control remoto de las luminarias. Permite tener
informacion del estado de funcionamiento de los artefactos de iluminaciéon
(alarmas, eventos, uso de la energia, voltaje, etc.) Luego trasmite la informacion al
centro de control para ser analizada por el software del sistema central.

El Concentrador interconecta las subredes de luminarias con el centro de control.
Envia alarmas, eventos, uso de la energia, voltaje, etc., recibe y distribuye
comandos provenientes del centro de control.

Permite geolocalizar los elementos de terreno para su monitoreo y control para el
andlisis y la gestion de la infraestructura. Indica qué reparar y en qué orden
teniendo en cuenta el momento de la aparicidon de la falla, su tipo, criticidad y
ubicacién.

Registro de actividad de los usuarios. Los sistemas generan permisos de accesos por
perfiles y grupos usuarios con diversos niveles de funcionamiento. Se pueden
establecer indicadores e informacién en linea y real que permiten implementar
esquemas de compensacion a prestadores del servicio. En ocasiones se puede
gestionar en forma remota desde multiples ubicaciones mediante dispositivos
moviles.

11.5. ESQUEMAS DE DESARROLLO

En el marco de estructurar un plan para implementar la telegestion, después de
realizado un piloto, y se haya recibido los respectivos avales para desarrollar una
propuesta de telegestion; la ciudad, el operador y/o la interventoria al servicio de
A.P. deberdn crear las especificaciones técnicas que validen las tecnologias a
utilizar.

Se debe establecer las zonas a interferir y el desarrollo del centro de control.
Ademds de comenzar los trabajos para que la telegestion involucre la medicion de
energia consumida y utilizar esta mediciéon para el cobro de energia que se le
factura a la prestacion del servicio.

Acordar la forma de cdmo se hard el proceso contractual para la adquirid de estos
equipos, lo que con llevard a la formalizaciéon de la unidad de cobro por estos
equipos, como también el establecimiento del AOM.
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Generar una solucidn de telegestion que permita obtener todos los beneficios
mencionados y que eventualmente permita otros ingresos para el Distrito derivados
del uso de lared.

Existen iniciativas para que la medicion inteligente que provea los nodos sea
aceptada como la validadora de consumo, tal como se readliza en ofros paises,
pero aun la regulacién estd en curso. Esto de la mano con la propuesta de
actualizaciéon de RETILAP que se pretende se expida el presenta ano 2022 y de
medicidon avanzada AMI en Colombia que también tiene resoluciones en curso.

11.6. SISTEMA DE SEGURIDAD PARA PLATAFORMAS DE TELEGESTION

La integridad del sistema de Telegestion se debe garantiza configurando el sistema
para evitar el acceso a recursos restringidos. La estricta seguridad del firewall para
bloquear puertos e IPs innecesarios, bloquea solicitudes de tipos de archivos
restringidos y ejecutables de programas, almacenamiento de configuracion
centralizada, almacenamiento de informacién confidencial como conexiones de
bases de datos en formatos cifrados, asignacion apropiada ACL, que desactiva la
proteccion de depuracion rastreo, etc.

Se deben crear pardmetros para proteger el sistema de atacantes/intrusos, al igual
gue se deben mantener verificaciones de validacién de datos adecuadas en el
software para garantizar la integridad de los datos.

La seguridad del sistema de Telegestion, se debe soportar con el uso de
herramientas automatizadas y secuencias de comandos personalizadas. Las
comunicaciones de datos con las aplicaciones se deben cifrar bajos los criterios de
normativas internacionales. Las verificaciones de validacion de datos estdn
infegradas en la aplicacion para garantizar la integridad de los mismos. Todas las
acciones de usuario y administrador realizadas en la plataforma de gestion
(software, App) se deben rastrear y se aseguran en un registro de auditoria.

Se recomienda que los sistemas de telegestion, trabajen con los pardmetros de
normativas de ciberseguridad

1. AES-256 Comunicaciones cifradas

2. Algoritmo tal como RSA1024 o ECC-256 O cualquier ofro cifrado aprobado por
JPS

3. Para sistemas LTE Chip M de Google.
4. UL 773

Actualmente hay fres tipos de cifrado AES: 128 bits, 192 bits y 256 bits, donde este
Ultimo por su longitud en el nUmero de bits es el mds seguro. Esto se disend
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basdndose en la Ley de Moore, ya que las primeras pruebas demostraron que, en
un tiempo relativamente corto, la potencia de los procesadores podria romper el
cifrado mds débil y por tanto con menor nimero de bits en periodos de tiempo
cada vez mds bajo.

Advanced Encryption Standard o AES tiene una ventaja bastante clara frente a
otros competidores: tiene una naturaleza abierta, lo cual significa que se puede
usar tanto en lo publico como en lo privado, sea para fines comerciales o no.

Ademds, es un sistema de clave simétrica, lo cual le otorga una mayor seguridad,
ya que la clave usada debe ser conocida para el cifrado como para el descifrado
y tanto emisor como receptor necesitan una copia de la llave maestra
correspondiente. Esto tiene una importante ventaja en el rendimiento de un sistema
de cifrado, ya que como se obliga a remitente y destinatario a saber la clave, se
requiere menos potencia computacional para hacer vigjar la informacién, puesto
que siempre va segura. Esto es lo que nos asegura que un archivo solo pueda ser
abierto por el mismo sistema que ha codificado los datos en AES-256.

Todo se basa en bloques, concretamente bloques de 128 bits los cuales se
organizan en una matriz de cuatro por cuatro con cada byte en una posicion de
la misma. Ocho bits por byte nos dan los 128 bits mencionados y por ello al cifrar la
informacion no se altera el tamano de la misma gracias a las matrices. AES es un
sistema de sustitucion y permutacion, el cual debe su alta seguridad gracias a que
la clave inicial o semilla que le va a servir a través de una férmula generar claves
nuevas que al mismo tiempo se utilizardn para codificar los datos.

Por Ultimo, nos queda preguntarnos si AES-256 bits es tan seguro como lo pintan. La
respuesta es que si, pero tiene sus matices, ya que no solamente se tiene el cifrado
en si mismo, sino la estructura que lo alberga para recibir o enviar la informacion.

El cifrado de 256 bits hasta donde sabemos sigue inexpugnable y aunque ha
habido intentos con AES-128 bits, intentar romper una clave 256 bits requiere 2128
veces mds potencia de computo por fuerza bruta, ya que estamos hablando de
pasar de 2'28 posibles valores a 225 posibles valores. Y aun teniendo semejante
potencia de cdlculo y con el hardware actual, el tiempo para descifrar una sola
clave seria mds del doble de la edad total del universo, asi que podemos estar
tranquilos sobre la seguridad de datos cuando estén cifrados bajo AES-256.

El problema con semejante afirmacién es que estd hecha teniendo en cuenta el
hecho que los procesadores son mucho mds lento operando con matrices que
haciéndolo con vectores o nUmeros en solitario por el hecho que hasta ahora no
tenian unidades matriciales especializadas, pero la llegada de la inteligencia
arfificial basada en el entrenamiento y la inferencia puede reducir enormemente
el tiempo en que se tarda a descifrar una clave AES-256 o incluso generar nuevos
tipos de cifrado y descifrado de datos para salvaguardar nuestra informacion.
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Mas alld de utilizar algoritmos seguros con altos niveles de proteccion es necesario
que los usuarios sean cuidadosos en el uso de las contrasenas y precavidos en
cuanto al fipo de sitios que utilizan para intercambiar informacién sensible. Para las
aplicaciones con chip M de Google la compania se basd en los centros de datos
de Google Cloud, para adaptarlo a los dispositivos moviles y relacionados. La
manipulacion externa es uno de los puntos en los que frabaja el chip a fravés de la
Verified Boot, el proceso de arranque seguro que emplea Google. Este se valida y
carga automdticamente cada vez que se enciende el dispositivo.

"El Titan M almacena la Ultima versidon segura conocida de Android y evita que los
'malos actores' muevan de nuevo su dispositivo para que se ejecute en una version
mdas antigua y potencialmente vulnerable”, anuncio la compania en un
comunicado en su lanzamiento. El Pixel 3 también usa el Titan M para verificar el
codigo de acceso de la pantalla de bloqueo, haciendo que el proceso de adivinar
multiples combinaciones de contrasenas sea mas dificil al limitar la cantidad de
infentos de inicio de sesion.

Si bien Google estuvo envuelto en la filiracién de informacién de cientos de miles
de usuarios de su red social Google+, ahora busca como ganarse la confianza de
sus usuarios con medidas de la seguridad en el hardware de sus equipos. Incluso ha
puesto a prueba la seguridad de estos chips al ofrecer una alta suma de dinero a
quién demuestre vulnerabilidades de estas tecnologias.

La telegestion es el punto de partida para la construccion del modelo de ciudades
inteligentes. No es un servicio exclusivo de infraestructura. Se involucra la gestion de
datos, privacidad, acceso a plataformas informdticas, acceso de terceros:
Contratos de tecnologia (independientes). El control de la telegestion es el punto
de partida para futuros servicios asociados como cdmaras de video, medicion de
trafico, de niveles de contaminacion, wifi, etc.

La conectividad permite que la iluminacién LED vaya mas alld de la iluminacion y
el ahorro de energia para ofrecer nuevas capacidades y valor revolucionarios para
los usuarios, para la reduccion de costos, una iluminacién de calidad y una
considerable mejora en los procesos de negocios. Lalighting Control
Association con sede en Virgina (EE.UU) da 8 consejos para garantizar un proyecto
seguro de una buena iluminacién conectada.

Al conectar en red las luminarias y los puntos de control de iluminacidén en una
arquitectura centralizada, el sistema de iluminaciéon se vuelve programable vy
capaz de generar datos. Estos datos se pueden aplicar a estrategias como
optimizar la utilizacién del espacio, rastrear el inventariado o proporcionar servicios
basados en la ubicaciéon. Estas estrategias, a su vez, pueden producir impactos
tangibles en la reduccién de costos, la eficiencia del proceso, reputacion de
marca y la satisfaccion de los usuarios.
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Si bien la conexién de dispositivos para diversos fines comerciales puede producir
un valor extraordinario, también puede fraer consigo riesgos de seguridad vy
privacidad de datos. Estos riesgos pueden tomar varias formas, con dos ataques
notables que son rastrear y vectorizar. Rastrear es cuando un hacker intercepta
datos entre dispositivos y asume el control del dispositivo. Un ataque vectorial se
produce cuando un pirata informdtico utiliza una red de sistema de construccion
para penetrar en una red corporativa conectada mdas segura para el robo de
datos.

La ciberseguridad es un desafio importante para la Internet de las cosas (loT) en su
conjunto (y las redes de informaciéon corporativa mas alléd de eso), y la iluminacion
no es inmune. El desafio es lo suficientemente serio como para ser objeto de una
legislaciéon como la SB-327 de California, que requeria que los fabricantes de
dispositivos conectados los disenen con ciertas funciones de seguridad antes del 1
de enero de 2020.

Mientras tanto, se han presentado varios proyectos de ley relacionados con la loT
en el Congreso de los Estados Unidos, como la Ley de Mejora de la Ciberseguridad
de loT de 2017 (estdndares de seguridad minimos para dispositivos conectados
adquiridos por el gobierno), la Ley de TIPS para el Consumidor de la loT de 2017
(dirige a la Comision Federal de Comercio para educar a los consumidores), y la
Ley SMART loT (requiere que el Departamento de Comercio estudie el estado de la
industria). Sin embargo, ninguno de estos proyectos de ley ha llegado ain a
votacion.

Si bien la industria de la ciberseguridad tiene una gran experiencia en el manejo
de amenazas potenciales, es un problema nuevo para muchas industrias de la
construccioén, incluida la industria de la iluminacion, que ahora trabaja arduamente
para garantizar que los sistemas de iluminacién conectada en red sean un vinculo
solido en el loT.

Mientras se desarrolla todo esto, los especificadores y los disenadores deben
evaluar los sistemas de iluminacién conectados con algunos conocimientos
bdsicos de ciberseguridad. En términos de seguridad, lo que constituye un «bueny
sistema para una aplicacion determinada depende de la forma en que estd
disenada (caracteristicas de seguridad) y de la configuracion (coémo se
comunica), asi como de la tolerancia al riesgo y del nivel de conocimiento técnico
del propietario.

Por ejemplo, mientras que los sistemas basados en IP permiten que los dispositivos
de iluminacion se conecten, monitoreen y controlen en una red basada en Internet,
lo que puede facilitar el soporte remoto, la capacidad de acceder a los datos y
una funcidn mejorada para la iluminacion en la loT, pueden requerir mayor
seguridad

Muchos fabricantes importantes estdn priorizando el problema con iniciativas,
basdndose en estdndares y mejores prdcticas como ANSI / UL 2900-1, estdndares
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IEC, ISO 27000 y el Marco de Ciberseguridad NIST loT. Con el tiempo, los fabricantes
idealmente optimizardn las metodologias en torno a las mejores prdcticas y
disenardn productos con buenas herramientas de ciberseguridad integradas, 1o
que hace que la seguridad sea transparente para los profesionales que desean
cenfrarse en la iluminacion.

Es posible que loT impulse la demanda de seguridad basada en estdndares en la
iluminaciéon conectada, ya que involucra a diferentes partes interesadas como
profesionales de Tl en el proceso de toma de decisiones.

A continuacion, hay ocho consejos para mejorar la ciberseguridad en proyectos
de iluminacién conectada:

1.

Familiarizarse con la “higiene” de la ciberseguridad. Si bien los profesionales
de la iluminacion no necesitan convertirse en expertos en ciberseguridad,
pueden beneficiarse de la educacioén sobre conceptos y prdcticas bdsicas.

Interactuar sobre la ciberseguridad. Puede ser beneficioso involucrar al
cliente sobre las necesidades de seguridad durante la fase de
programacion del proyecto. Esto puede requerir hablar con los
departamentos de Tl del cliente, que varian en la forma en que estdn
compuestos. El departamento de Tl puede tener preguntas y requisitos que
afectardn cémo se disena el proyecto. Después de la seleccidon del
producto, puede ser beneficioso incluir documentacion de seguridad como
parte de los documentos del proyecto. Para preguntas complejas, el
fabricante debe poder proporcionar soporte.

Asegurar un buen cifrado. El cifrado es la codificacién de datos entre
dispositivos para evitar que sean interceptados y manipulados. En un boletin
de mayo de 2018, Seguridad cibernética para sistemas de iluminacion
conectada, el Programa Federal de Gestion de Energia (FEMP) del
Departamento de Energia de los EE.UU recomienda el cifrado AES de 128
bits. El cifrado AES de 256 bits estd disponible, pero existe un compromiso
entre el consumo de energia (y la latencia) y el cifrado en dispositivos de
iluminaciéon inaldmbricos, lo que hace que la mayoria de los dispositivos
utilicen 128 en lugar de 256.

Elija un método apropiado de autenticaciéon. La autenticacion consiste en
garantizar que solo los dispositivos que confian entre si puedan compartir
datos. El FEMP recomienda una buena autenticacion, ya que posiblemente
el método de autenticacién mds seguro sea el uso de una clave publica y
privada. El dispositivo que inicia la comunicacion lo hace usando una clave
publica, y el dispositivo que responde con una clave privada.

Salvaguardar la red de iluminacion. Si la seguridad es una preocupacion, la
red debe estar protegida por un firewall. Si la red de iluminacién tocard la
red corporativa, como medida de seguridad adicional, FEMP recomienda
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segmentarla usando una red de drea local virtual (VLAN). Con una VLAN,
una parte de una red se divide en particiones y se ejecuta por separado
como una subred con su propia funcionalidad y seguridad.

6. Asesorar al cliente sobre sus responsabilidades. Se debe informar al cliente
sobre la definicidon de los permisos de administrador (quién tendrd acceso a
la red y qué poderes tendrdn dentro), la importancia de instalar
actualizaciones de software de los proveedores (que pueden incluir
importantes mejoras de seguridad) y cambiar las contrasenas, etc.

7. Asegurar después de la puesta en servicio. FEMP recomienda que todas las
radios utilizadas para poner en marcha el sistema de control se apaguen
después de su uso. O, si las radios son necesarias para el funcionamiento
continuo del sistema, deben estar aseguradas.

8. Examinar los productos. Busque proveedores que utilicen una metodologia
de seguridad sélida, puedan explicarlo y puedan apoyarlo cuando sea
necesario. Aqui, la educacién puede recorrer un largo camino en la
evaluacién de productos con caracteristicas de seguridad comparables,
pero donde el fabricante los implementa de manera muy diferente.

Un recurso para evaluar productos es el Design Lights Consortium (DLC), que
enumera los sistemas de control en red en una Lista de productos calificados que,
a su vez, utilizan los servicios publicos para calificar los productos para sus
programas de reembolso. La lista de productos calificados permite alos fabricantes
informar el cumplimiento de ciertos estdndares de seguridad y requerird el
cumplimiento de los estndares en 2020.

La iluminacién conectada en red y el 1oT son un mundo nuevo, que presentan
oportunidades emocionantes para los usuarios finales, pero que requieren nuevas
habilidades y crean nuevos riesgos potenciales. Los profesionales expertos en
construcciéon se educardn en los temas bdsicos, exigirdn a los fabricantes una
buena metodologia de seguridad y se involucrardn con las personas adecuadas
en el cliente para garantizar que se cumplan todos los requisitos.

11.7. ALUMBRADO PUBLICO CON FUENTES NO CONVENCIONALES DE
ENERGIA

Hace un par de anos atrds nos parecia utdpico poder iluminar una via o un
proyecto de gran magnitud con iluminacién Solar, ya que las soluciones que
existian en el mercado eran de baja capacidad luminica y para los niveles de
iluminacion exigidos en proyectos de este tipo era insuficiente, por esta razén era
una tecnologia que se encontraba rezagada versus las soluciones LED tradicionales
conectadas alared.
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El mercado avanza a pasos agigantados, la mejora tecnoldgica en cuanto a la
capacidad de los sistemas de baterias y a la eficiencia del LED han permitido que
dicha tecnologia sea competitiva y rentable para su uso en el pais, Asi lo ha
entendido el mercado, es por esto que cada vez encontramos un mayor nUmero
de jugadores. El reto estd en convencer a los tomadores de decisiones bien sea en
el sector de infraestructura o los operadores de Alumbrado en los municipios para
gue tengan prelacion sobre la solucion de Alumbrado conectada a la red.

Dentro de las barreras que tiene esta tecnologia en el pais y en el mundo se
encuentran.

e Altos costos de Inversion Inicial versus el sistema fradicional
e Falta de Conocimiento técnico en la materia
e Temor ala hora de implementar nuevas tecnologias.

Todos estos factores pueden solucionarse con una buena orientaciéon a la hora de
abordar los diferentes tipos de proyectos, el tema financiero es subjetivo segun el
tipo de proyecto y las variables del mismo, se puede enconftrar cierre financiero
inclusive desde el momento de la inversion inicial, esto gracias al ahorro que
conlleva la utilizacion de los sistemas solares. Primero porque no se tienen en cuenta
los costos asociados a la obra eléctrica tradicional entre los cuales estdn las obras
civiles para la construccién de canalizaciones, cajas de inspeccién, cableado
eléctrico, construccion de subestacion y tramites ante el operador de red.
Sumando todas estas variables y segun la localizacion de proyecto y el tipo de obra
de infraestructura la utilizacién de Sistemas de lluminaciéon Solar es viable desde el
primero momento.

Ofro factor a tener en cuenta y no menos importante es el ahorro de los costos
asociados al consumo eléctrico al ser una solucién de autogeneraciéon se estd
ahorrando toda la facturacion asociada al cobro por parte de las electrificadoras.
En la evaluacion de proyectos RETILAP exige el andlisis econdmico de las diferentes
alternativas a 20 anos incluidos el AOM (Administracion, Operacion vy
Mantenimiento), es por ello que las soluciones solares poco a poco toman mayor
participacion en los proyectos en Colombia ya que son viables financieramente.

Por otfra parte, es importante cuando se piense en un sistema de iluminacion Solar
tener el suficiente conocimiento técnico del tipo de solucidn que se quiere
implementar y si no se fiene asesorarse de empresas que tengan experiencia en la
materia, ya que estos sistemas tienen muchos factores que influyen en el
desempeno de la iluminacion. Por mencionar algunos todos los componentes
técnicos (Paneles solares, sistema de baterias, sistemas de control y luminarias),
evaluacion de los niveles de irradiancia del sitio como también la evaluacion
fotométrica.
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Dentro de las recomendaciones para manejar este tipo de proyectos

e Asesoria técnica con empresas con conocimiento y experiencia en el tipo
de proyectos.

e Marcas de amplia trayectoria y con sus respectivas certificaciones de
producto

e Validacion de proyectos y consistencia de estos.

e Pdlizas de garantia.
11.8. BENEFICIOS TRIBUTARIOS

Se trata de beneficios tributarios expresamente consagrados en la ley, a través de
los cuales se incentiva el buen uso de la energia, promoviendo: (i) la inversion e
implementacién de recursos de energia ambientalmente sostenibles (FNCE); y/o (i)
inversiones en gestion eficiente de le energia, bajo los pardmetros dados por el
Ministerio de Minas y Energia.

Beneficios tributarios vigentes por inversiones en FNCE y E.E.:

1. Inversiones realizadas en proyectos de Fuentes No Convencionales de
Energia — FNCE

o A. Deduccion sobre el impuesto de renta del 50% del valor de la
inversion realizada.
(Art. 11 de la Ley 1715 de 2014)

o B. Exclusion de IVA a los equipos vy servicios nacionales o importados
destinados a proyectos de FNCE.
(Art. 12 de la Ley 1715 de 2014)

o C. Exencién arancelaria para la importacion de equipos destinados
exclusivamente proyectos de FNCE.
(Art. 13 de la Ley 1715 de 2014)

o D. Incentivo Contable Deduccion por depreciacion acelerada de
equipos y obras civiles destinados a proyectos de FNCE.
(Art. T4 de la Ley 1715 de 2014)

2. Inversiones realizadas en proyectos de Gestion Eficiente de la Energia

o A. Deducciéon del impuesto sobre la renta a cargo, igual al 50% del
valor de lainversiéon. (Art. 11 de la Ley 1715 de 2014.
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o B. Descuento del impuesto sobre la renta a cargo, igual al 25% del
valor de la inversion certificada por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales — ANLA. (Art. 255 E.T.)

o C. Exclusion de IVA por la adquisiciobn de equipos y elementos
nacionales o importados que se destinen a la construccion,
instalaciéon, montaje y operacion de Sistemas de Confrol y Monitoreo
del Medio Ambiente. (NUm. 7 del Art. 424 E.T.)

11.9. PARQUES ENERGETICOS PARA ALIMENTACION DE ALUMBRADO
PUBLICO

Uno de los casos de estudio en Latinoamérica es el de La comuna de Las Condes
en Santiago de Chile que, en septiembre de 2021, comenzd a operar con energia
limpia de Cerro Dominador, en tres edificios municipales y en la totalidad de
luminarias publicas, convirtiendo al municipio en pionero en esta materia.

“Para que Chile sea carbono neutral y logremos frenar el calentamiento global,
todos debemos contribuir. Esperamos que mds comunas del pais se sumen a esta
iniciativa y que puedan aprovechar, como Las Condes, la riqueza y potencial que
tiene nuestro territorio para el desarrollo de energias limpias. Porque en la medida
que usemos mds energia limpia en nuestras ciudades, tendremos espacios mds
sustentables para una mejor calidad de vida”, afirmd el biministro de Energia y
Mineria, Juan Carlos Jobet en la inauguracion del proyecto.

El convenio de la municipalidad con la compania Cerro Dominador comprende la
inyeccion de energia limpia en tres edificios comunales: el Edificio Consistorial, el
Centro Civico (donde también estd incluido el Teatro Municipal), el Parque de Tenis
el Alba, y de 44.569 postes del alumbrado publico comunal. El uso de energias
limpias permitira disminuir las emisiones de CO2 en 8.000 toneladas, lo que equivale
a sacar de circulacion anualmente mds 2 mil autos.

Otro beneficio del uso de energias limpias es su bajo costo, ya que,
segun estimaciones de la Municipalidad de Las Condes, les permitird ahorrar cerca
de 500 millones anuales, fondos que serdn destinados —en su mayoria— a proyectos
que fomenten la sostenibilidad y el cuidado del planeta, afimaron desde el
municipio.

Disminucion de costos econdmicos y reduccién de CO2

Ahorro anual de un 21% del total de consumo eléctrico.
70 millones de pesos de ahorro en los tres edificios.
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400 millones de pesos de ahorro en alumbrado publico.

Disminucion de emisiones de CO2 aproximadamente en 8.000 toneladas.
La disminucion de CO2 equivale a sacar de circulaciéon anualmente mdas
de 2 mil autos.

11.10. MARCO JURIDICO DE LAS CIUDADES INTELIGENTES

En relacién con tal marco conviene tener en cuenta las siguientes normas vy
documentos de politica publica:

Tabla 33. Marco juridico de las ciudades inteligentes

TEMATICA NORMAS

Plan Nacional de Desarrollo - Ley 2294 del 19 mayo de 2023

Planeacion y Gestion - Decreto 1499 de 2017
- Modelo Integrado de Planeacion y Gestion - MIPG

Transformacién Digital - Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2023-2026. Art. 142

- Ley 2294 del 19 mayo de 2023 “"POR EL CUAL SE EXPIDE EL PLAN NACIONAL
DE DESARROLLO 2022- 2026 "COLOMBIA POTENCIA MUNDIAL DE LA VIDA™

- Documento CONPES 3975 de 2019. Politica Nacional para la
Transformacion Digital e Inteligencia Artificial.

- Marco de Transformacion Digital MINTIC.

RESOLUCION NUMERO 01117 DE 5 DE ABRIL DE 2022

"Por la cual se establecen los lineamientos de transformacién digital para
las estrategias de ciudades y territorios inteligentes de las entidades
territoriales, en el marco de la Politica de Gobierno Digital”

Gobierno Digital y Gobierno Abierto Decreto 1078 de 2015. “Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones”

Decreto 2106 de 2019. Por el cual se dictan normas para simplificar, suprimir
y reformar trémites, procesos y procedimientos innecesarios existentes en la
administracién publica.

- Manual de Gobierno Digital - Implementaciéon de la Politica de Gobierno
Digital.

- Directiva Presidencial No. 07 del 01 de octubre de 2018. Medidas para
racionalizar, simplificar 'y mejorar los trdmites ante entidades
gubernamentales y el ordenamiento juridico. 15

- Directiva Presidencial No 02 del 02 de abril de 2019. Simplificacién de la
interaccién digital entre los ciudadanos y el Estado.

- Decreto 767 del 16 de mayo de 2022. “Por el cual se establecen los
lineamientos generales de la politica de Gobiemo Digital y se subroga el
capitulo 1 del Titulo 9 de la parte 2 del Libro 2 del Decreto 1078 de 2015,
Decreto Unico reglamentario del sector de tecnologias de la informacién y
las comunicaciones”.
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Servicios Ciudadanos Digitales - Decreto 620 de 2020. Por el cual se establecen los lineamientos
generales en el uso y operacién de los servicios ciudadanos digitales.

Seguridad de la Informacién - Resoluciéon 816 de 2004 del Ministerio de Salud. Por la cual se regula la
difusién, acceso y utilizacién de la informacidn en los Sistemas de Seguridad
Social Integral y de Proteccién Social administrados por el Ministerio de la
Proteccién Social.

- Norma Técnica Colombiana NTC ISO 27001: 2006. Tecnhologias de la
Informacién. Técnicas de Seguridad. Sistemas de Gestidn de la Seguridad
de la Informacién (SGSI). Requisitos.

- Documento CONPES 3701 de 2011. Lineamientos de politica para
ciberseguridad y ciberdefensa.

- Documento CONPES 3854 de 2016. Politica Nacional de Seguridad
Digital.

- Documento CONPES 3995 de 2020. Politica Nacional de Confianza y
Seguridad Digital

Explotacién de datos - Documento CONPES 3920 de 2018. Politica Nacional de Explotacién
de Datos (Big Data)

Privacidad y proteccién de datos | - Ley 1273 de 2009. Por medio de la cual se modifica el Cédigo Penal,

personales se crea un nuevo bien juridico tutelado - denominado “de la proteccidon de

lainformacién y de los datos”- y se preservan integralmente los sistemas que
utilicen las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones, entre otras
disposiciones.

- Ley Estatutaria 1581 de 2012. Por la cual se dictan disposiciones
generales para la proteccién de datos personales.

- Decreto 1377 de 2013. Por el cual se reglamenta parciaimente la Ley
1581 de 2012

Acceso d la Informacién Publica - Ley 1712 de 2014. Por medio de la cual se crea la ley de transparencia
y del derecho de acceso alainformacién publica nacional y se dictan otras
disposiciones.

Teletrabajo - Ley 1221 de 2008. Por la cual se establecen normas para promover y
regular el Teletrabajo y se dictan ofras disposiciones.

- Ley 2052 de 2020. Por medio de la cual se establecen disposiciones,
fransversales a la rama ejecutiva del nivel nacional y terrtorial y a los
particulares que cumplan funciones publicas y10 administrativas, en
relacién con la racionalizacion de trédmites y se dictan ofras disposiciones.

- Decreto 884 de 2012 Por medio del cual se reglamenta la Ley 1221 de
2008 y se dictan otras disposiciones.

Sostenibilidad Ambiental - Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector PUblico encargado de la gestidén y conservaciéon del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental - SINA-y se dictan ofras disposiciones. Crea el Sistema
de Informacién Ambiental.

- Ley 165 de 1994. Por medio del cual se aprueba el "Convenio sobre la
Diversidad Bioldégica" hecho en Rio de Janeiro en junio de 1992.

- Decreto 1603 del 27 de julio de 1994. Por el cual se organizan vy
establecen los Institutos de Investigacién de Recursos Bioldgicos "Alexander
Von Humboldt", el Instituto Amazdénico de Investigaciones "Sinchi" y el
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico "John Von Neumann'.
Define las funciones de los institutos en lo referente al Sistema de
Informacion Ambiental de Colombia (SIAC) en coordinacién con el IDEAM.
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- Ley 1549 de 2012. Por medio de la cual se fortalece la
institucionalizacién de la politica nacional de educacién ambiental y su
incorporacion efectiva en el desarrollo territorial.

- Decreto 1076 de 2015. Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Incluye disposiciones relacionadas con las
funciones de las instituciones del Sistema Nacional Ambiental en materia de
gestion de datos e informacién ambiental.

- Ley 1931 de 2018. Establece las directrices para la gestion del cambio
climdtico en las decisiones de las personas publicas y privadas, la
concurrencia de la Nacién, Departamentos, Municipios, Distritos, Areas
Metropolitanas y Autoridades Ambientales.

- CONPES 3934 de 2018. Politica de Crecimiento Verde.

Desarrollo urbano vy territorial - Ley 388 de 1997. Ley de Desarrollo Territorial.

- CONPES 3305 de 2004: Lineamientos para optimizar la politica de
desarrollo urbano.

- Ley 1454 de 2011. Por la cual se dictan normas orgdnicas sobre
ordenamiento territorial y se modifican ofras disposiciones.

- Ley 1469 de 2011. Por la cual se adoptan medidas para promover la
oferta de suelo urbanizable y se adoptan otras disposiciones para promover
el acceso a la vivienda.

- CONPES 3819 de 2014: Politica Nacional para Consolidar el Sistema de
Ciudades en Colombia.

- Decreto 1077 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

Movilidad - Decreto 2060 de 2015. Por medio del cual se reglamentan los Sistemas
Inteligentes para la Infraestructura, el Transito y el Transporte (SIT),
estableciendo los pardmetros para expedir los reglamentos técnicos,
estdndares, protocolos y uso de la tecnologia en los proyectos de SIT

Politica Marco de Convivencia vy | - Linea de Politica para la Transformacién de Entornos que da prioridad

Seguridad Ciudadana a tres iniciativas, el espacio publico ordenado y seguro, la intervenciéon
fransformadora en zonas de miedo e impunidad, y un ambiente sano vy
seguro.

- Llinea de Politica 7.10 para la incorporar la tecnologia en la convivencia
y la seguridad ciudadana a través de cdmaras para mejorar la vigilancia y
control y “drones” para la vigilancia de distritos, municipios y veredas.

- Linea de Politica 7.11 de Ciudadanos ciberseguros que busca la
prevencién de delitos en el ciberespacio, la persecucidén a los
ciberdelincuentes y la articulacién institucional contra el ciberdelito.

Fuente: ANAP

Adicionalmente, y en tfratdndose de la interoperabilidad de distintas tecnologias a
través de las redes de Alumbrado PuUblico, conviene citar el Decreto 943 de 2018,
segun el cual los sistemas de alumbrado publico comprende, entre otra
infraestructura, la relacionada con desarrollos tecnolégicos asociados a tal servicio,
los cuales se definen como “aquellas nuevas tecnologias, desarrollos y avances
tecnologicos para el sistema de alumbrado publico, como luminarias, nuevas
fuentes de alimentacion eléctrica, tecnologias de Ila informacion vy las
comunicaciones, que permitan entre otros una operacion mas eficiente, deteccion
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de fallas, medicion de consumo energéfico, georreferenciacion, atenuacion
luminica, interoperabilidad y ciberseguridad."
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12.ESQUEMAS EMPRESARIALES PARA LA PRESTACION DEL
SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO

12.1. ALTERNATIVAS DE PRESTACION DE SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO

Existe una gama de opciones para la implementaciéon de nuevos modelos de
operacion en proyectos de participacion en servicios publicos, que se promueven
en un mayor o menor acento de participaciéon privada o con modelos de gestion
publica, dependiendo del entorno politico local o las necesidades de operacion.

En consecuencia, y como producto de las directrices que sobre la prestacion
directa e indirecta del servicio de alumbrado publico ha determinado el articulo
365 de la Constitucion Politica, el articulo 4° del Decreto 2424 de 2006 (Decreto 1073
de 2015), y el articulo 4° del Decreto 943 de 2018 se procede a continuaciéon a
abordar el marco de alternativas que actualmente se presentan en Colombia para
brindar una correcta operacion del servicio de alumbrado publico.

FUNDAMENTO CONSTITUCIONAL Y LEGAL

El Titulo Xll "Del Régimen Econdmico y de la Hacienda Publica”, Capitulo 1 "De las
Disposiciones Generales”, Arficulos 333 y 334; y el Capitulo 5 "De la Finalidad Social
del Estado y de los Servicios Publicos”, Articulos 365 al 370, se fijaron reglas
constitucionales que se irrigan en todo el ordenamiento juridico Colombiano para
la prestacion de los servicios publicos como fundamentales para la garantia del
Estado Social de Derecho.

La prestaciéon de los particulares de manera general directa o indirectamente tiene
también en el contrato un instrumento fundamental para su desarrollo y garantia.
La prestacién asi mismo encaja dentro de la filosofia constitucional de la finalidad
social del Estado y la adecuada prestacion de los servicios publicos es un eje del
Estado porque es un factor de ordenamiento de la vida ciudadana, de desarrollo
social y de eficiencia del gasto publico.

La Carta asi mismo contempla los principios administrativos de la descentralizaciéon
administrativa, asignando competencias a la Nacion y a las enfidades territoriales,
lo que se complementa adicionalmente con la descentralizacién por servicios, que
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es un instrumento para la creacidn de entidades publicas y mixtas que,
perteneciendo a la administracion, pueden ejercer el rol de prestacion innovadora
de servicios de iluminacion publica y desarrollos tecnoldgicos asociados.

Ley 80 de 1993, en el articulo 20, numeral 3o define los servicios publicos como
aguellos que estdn destinados a satisfacer necesidades colectivas en forma
general, permanente y continda, bajo la direccidén, regulacion y control del Estado.

Para el servicio de alumbrado publico encontramos normas reglamentarias que
indican con precision.

El servicio puUblico puede ser prestado a fravés de dos (2) tipos de operacion
consistentes en la prestacion directa y en la prestacion indirecta, cada una tiene a
su vez varias modalidades con distintas caracteristicas:

12.1.1. PRESTACION DIRECTA:

12.1.1.1. Secretarias de Despacho

Esta opcidon consiste en mantener un esquema de prestacidn publica sin
participacion de privado en el modelo de gestidbn, creando una unidad
administrativa que asuma el rol de prestacion y direccionamiento técnico del
servicio al interior de las Secretarias de Despacho.

En este modelo, lo que se observa es que vincula el personal en planta con
funcionarios publicos y se desarrolla usualmente una alta gama de subcontratos
independientes, compra de energia, compra de materiales, asesorias, con los
cuales se presta el servicio.

Usualmente no se cuenta con la estructura técnica ni financiera, para una correcta
gestion del servicio perdiendo dinamismo la gestion del servicio en las compras,
reposiciones, inversiones y mantenimientos.

Para incorporar parte del conocimiento y eficiencia que tiene el sector, tendria que
fortalecerse con contratos de consultoria y asesoria especializada.

12.1.1.2. Delegacidn
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Asi mismo, el ejecutivo puede delegar las funciones desde el punto de vista
administrativo. La Ley 489 de 1998 aplicable a todos los *...organismos y entidades
de la Rama Ejecutiva del Poder Publico y de la Administraciéon Publica y a los
servidores publicos que por mandato constitucional o legal tengan a su cargo la
titularidad y el ejercicio de funciones administrativas, prestacidon de servicios
publicos o provision de obras y bienes publicos...”

En efecto, le es posible al alcalde municipal o distrital como representante del ente
territorial, el delegar las funciones que le han sido asignadas, siempre que estas no
sean de aquellas que ostentan prohibicidon expresa para su delegaciéon. Dicha
delegacion le permitiria al delegatario, prestar el servicio publico de alumbrado
publico, y celebrar el contrato de interventoria a la prestaciéon del servicio de
alumbrado publico, teniendo en cuenta que la facultad para contratar también
es delegable.

12.1.1.3. Operacion de crédito publico

De acuerdo con la Ley 80 de 1993 vy el Decreto 1068 de 2015, las operaciones de
credito publico se definen como “Para efectos de lo previsto en la Ley 358 de 1997,
se encuentran comprendidos dentro de las operaciones de crédito publico los
actos o contratos que tengan por objeto dotar a las entidades territoriales de
recursos con plazo para su pago, de bienes o servicios con plazo para su pago
superior a un ano, asi como los actos o contratos andlogos a los anteriores. También
se encuentran comprendidos aquellos actos o contratos mediante los cuales las
entidades territoriales actien como deudoras solidarias o garantes de obligaciones
de pago y aquellos relacionados con operaciones de manejo de la deuda
publica.”

Dentro de estas operaciones est&n comprendidas:

1. Operaciones de Crédito externo e interno.

2. La emision, suscripcion y colocacion de titulos de deuda publica.
3. Los créditos de proveedores.
4

El otorgamiento de garantias para obligaciones de pago a cargo de
entidades estatales.
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Las operaciones de crédito publico externas son aquellas que celebran las
entidades pUblicas con no residentes del territorio colombiano y/o que se pacten
en moneda extranjera, pagaderas a fravés de esta y que de alguna forma o
circunstancia afecten de manera directa la balanza de pagos de la Nacién por
aumento de pasivos en el exterior. Los créditos externos, segun su aplicacion,
pueden clasificarse en: Créditos de destinacion especifica: son los recursos que se
obtienen con el fin de destinarlos para un proyecto concreto. Préstamos de libre
destinacion: son aquellos cuya asignacion es libre y auténoma y no estd asociada
a un proyecto en particular sino a un programa de financiacién global. Los créditos
externos, segun su fuente pueden provenir de:

1. Organismos Internacionales de Fomento o Banca Multilateral
Gobiernos o Crédito Bilateral

Titulos de Deuda Publica Externa

Banca Privada o Comercial

Proveedores

o 0 M BN

Leasing Internacional

Segun el Consejo de Estado “Se tiene entonces que los créditos a proveedores
ciertamente hacen parte de las operaciones de crédito puUblico, distinguidas por
las Unicas y categdricas finalidades de dotar a la entidad contratante de recursos,
bienes o servicios, con la mediacion de un plazo para pagarlos, o de garantizar
obligaciones de pago, inclusive bajo la forma de la solidaridad; y, en todo caso, los
actos o contratos andlogos a esas univocas finalidades, que obliguen a la entidad
estatal bajo un determinado plazo de pago. Refiriéndose especificamente a esa
especie, el reglamento senald: Articulo 17°. Se denominan créditos de proveedor
aqguellos mediante los cuales se contrata la adquisicidn de bienes o servicios con
plazo para su pago. Sin perjuicio del cumplimiento de los requisitos establecidos
para la adquisicion de bienes o servicios en la Ley 80 de 1993, los créditos de
proveedor se sujetardn a lo dispuesto en los articulos anteriores, segun se frate de
empréstitos internos o externos y la entidad estatal que los celebre. La idea es clara:
el “"crédito de proveedor” como especie del género “operacion de crédito
publico” se contrae con el exclusivo objeto de que una entidad estatal adquiera
bienes y servicios pagables a futuro, y es ese el fin exclusivo que lo distingue como
operacion autdénoma exceptuada delimpuesto departamental de estampillas que
aqui se discute”

12.1.2. PRESTACION INDIRECTA:
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12.1.2.1. Contrato de Servicio:

Es el menor grado de participacion privada. Se tfrata de un contrato donde el
agente privado proporciona un servicio estrechamente definido; por ejemplo, un
contrato de operacioén, que consiste en un proceso mediante el cual el contratista
asume actividades especificas del servicio por un valor fijo o variable por un
periodo determinado, como puede suceder con un pago por luminaria atendida
sin relaciéon directa con los usuarios. Igualmente se puede aplicar a contratos
menores, como por ejemplo un programa de instalacién de luminarias a todo costo
por luminaria colocada. Este tipo de contrato suele ser de mediana o corta
duracion y se recompensa mediante un honorario. Los contratos de servicio y de
gestion son mecanismos en los que no hay riesgos operativos o tecnoldgicos que
asume el contratista. Tampoco asume riesgos financieros, que en este caso son
importantes para la decision puesto que no participaria en las expansiones o
repotenciaciones, como actividad de inversion. La entidad tiene que articular el
plan financiero para cambiar el sistema, utilizando contratos de empréstito. Aun no
se observa desarrollado un modelo de servicio, que puede ser viable con el avance
de la tecnologia, por lo cual no se recomienda en este momento como proceso
de garantia de las inversiones del sistema.

12.1.2.2. Contrato de Servicio AOM:

Este modelo resulta aplicable en aqguellos municipios y distritos donde la entidad
redliza la modernizacién con luminarias LED y suscribe un contrato para
Administracion, Operacion y Mantenimiento remuneradas con metodologia de
costos de la CREG.

12.1.2.3. Contrato Interadministrativo:

Este es el contrato con el cual la entidad suscribe con una entidad publica o mixta
la prestaciéon. Presenta el siguiente sustento legal:

a. Ley 80 de 1993 Articulo 24 numeral 1 literal c).

b. Ley 1474 de 2011. Articulo 92. Contratos interadministrativos. Modificase el
inciso primero del literal c) del numeral 4 del articulo 2° de la Ley 1150 de
2007, el cual quedard asi:
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Contratos interadministrativos, siempre que las obligaciones derivadas del
mismo fengan relacion directa con el objeto de la entidad ejecutora
senalado en la ley o en sus reglamentos.

Se exceptuan los contratos de obra, suministro, prestacidon de servicios de
evaluaciéon de conformidad respecto de las normas o reglamentos técnicos,
encargos fiduciarios y fiducia publica cuando las instituciones de educacion
superior puUblicas o las Sociedades de Economia Mixta con participacion
mayoritaria del Estado, o las personas juridicas sin dnimo de lucro
conformadas por la asociacion de entidades publicas, o las federaciones de
entidades territoriales sean las ejecutoras. Estos confratos podrdn ser
ejecutados por las mismas, siempre que participen en procesos de licitacion
puUblica o contratacién abreviada de acuerdo con lo dispuesto por los
numerales 1y 2 del presente articulo.

c. Ley 1474 de 2011. ARTICULO 95. APLICACION DEL ESTATUTO CONTRACTUAL.
Modifiquese el inciso 20 del literal c) del numeral 4 del articulo 20 de la Ley
1150 de 2007, el cual quedard asi: En aquellos eventos en que el régimen
aplicable a la contratacion de la entidad ejecutora no sea el de la Ley 80
de 1993, la ejecucioén de dichos contratos estard en todo caso sometida a
esta ley, salvo que la enfidad ejecutora desarrolle su actividad en
competencia con el sector privado o cuando la ejecucion del contrato
interadministrativo tenga relacion directa con el desarrollo de su actividad.

d. Decreto 1082 de 2015.
e. Decrefo 1082 de 2015:

Articulo 2.2.1.2.1.4.4. Convenios o confratos interadministrativos. La modalidad de
seleccion para la contratacion entre Entidades Estatales es la contratacion directa;
y en consecuencia, le es aplicable lo establecido en el articulo 2.2.1.2.1.4.1 del
presente decreto. Cuando la totalidad del presupuesto de una Entidad Estatal
hace parte del presupuesto de otra con ocasibn de un convenio o confrato
interadministrativo, el monto del presupuesto de la primera deberd deducirse del
presupuesto de la segunda para determinar la capacidad contractual de las
Entidades Estatales. Articulo 2.2.1.2.1.4.5. No obligatoriedad de garantias. En la
contratacién directa la exigencia de garantias establecidas en la Seccidén 3, que
comprende los articulos 2.2.1.2.3.1.1 al 2.2.1.2.3.5.1.del presente decreto no es
obligatoria y la justificacion para exigirlas o no debe estar en los estudios y
documentos previos.
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1. Ley 1508 de 2012 Articulo 8°: Parficipacion de entidades de naturaleza
publica o mixta. Para la celebraciéon y ejecuciéon de contratos o convenios
interadministrativos regidos por la Ley 80 de 1993, 1150 de 2007 y 489 de 1998,
que tengan por objeto el desarrollo de esquemas de asociacién publico-
privada, las entidades estatales deberdn cumplir con los procedimientos de
estructuracion, aprobaciéon y gestion contractual previstos en la presente
ley, sin desconocer el régimen de inhabilidades e incompatibilidades
previstas en la ley.

2. Las Sociedades de Economia Mixta se consideran como Entidades Estatales
para efectos contractuales, porque asi han sido definidas por el articulo 2 de
la ley 80 de 1993, estableciendo dentro de éstas para efectos contractuales
“...las sociedades de economia mixta, en las que el Estado tenga
participacion superior al cincuenta por ciento (50%), asi como las entidades
descentralizadas indirectas y las demds personas juridicas en las que exista
dicha participacion publica mayoritaria, cualguiera sea la denominaciéon
gue ellas adopten, en todos los érdenes y niveles...”

Lo que hace interadministrativo a un contrato o convenio no es el procedimiento
de seleccion aplicable, sino la calidad de los sujetos contratantes, esto es que las
dos partes de la relacion juridica contractual formen parte de la administracion
publica

Respecto a la naturaleza de los conifratos interadministrativos, la Sala de lo
Contencioso Administrativo del Consejo de Estado, Seccién Tercera, Consejero
Ponente: Consejero ponente (E): MAURICIO FAJARDO GOMELZ, Radicacién niUmero:
66001-23-31-0001998-00261-01(17860) precisdé: "En atencion a lo anterior y en
relacion especificamente con lo que interesa para el caso concreto, se puede
senalar que los convenios o contratos inferadministrativos fienen como
caracteristicas principales las siguientes: (i) constituyen verdaderos contratos en los
términos del Cédigo de Comercio cuando su objetivo lo constituyen obligaciones
patrimoniales; (i) fienen como fuente la autonomia contractual; (i) son confratos
nominados puesto que estdn mencionados en la ley (39); (iv) son contratos atipicos
desde la perspectiva legal dado que se advierte la ausencia de unas normas que
de manera detallada los disciplinen, los expliquen y los desarrollen, como si las
tienen los contratos tipicos, por ejemplo compra venta, arrendamiento, mandato,
etc. (v) la normatividad a la cual se encuentran sujetos en principio es la del
Estatuto General de Contratacion, en atencién a que las partes que los celebran
son entidades estatales y, por consiguiente, también se obligan a las disposiciones
que resulten pertinentes del Codigo Civil y del Cédigo de Comercio; (vi) dan lugar
a la creacion de obligaciones juridicamente exigibles; (vii) persiguen una finalidad
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comun a través de la realizacion de intereses compartidos entre las entidades
vinculadas; (viii) la accidn mediante la cual se deben ventilar las diferencias que
sobre el particular surjan es la de confroversias contractuales.”

Segun el Consejo de Estado en Sentencia del veintiséis (26) de noviembre dos mil
catorce (2014), Consejero Ponente: Herndn Andrade Rincdn y en Sentencia de la
Corte Suprema de Justicia, Sala Penal, Sentencia SP-8786 (38464), jul. 8/15, M. P.
Eugenio Ferndndez: “La seleccion objetiva del contratista, en el procedimiento de
confratacion directa, debe aplicarse con el mismo rigor y alcance que le son
propios, sin que pueda confundirse la observancia de dicho principio con el solo
hecho de haber exigido pluralidad de ofertas, pero dejando de lado el aspecto
mds importante, cual es el consistente en que, antes de adelantar el procedimiento
administrativo de seleccion inspirado por los principios de fransparencia y de
seleccidon objetiva, la entidad publica debe fijar las pautas, criterios y reglas que
serdn aplicables al momento de evaluar las ofertas y, con arreglo a ellas, elegir la
mas favorable. “(...) “2.4.- La aplicacion de los principios de la contratacion en la
modalidad de la contrataciéon directa. “En al acdpite anterior se manifestd
insistentemente que la entidades publicas estan obligadas a respetar los principios
que orientan la actividad contractual, no sélo cuando la seleccion del contratista
se cumple mediante el procedimiento de la licitacion o concurso publicos, sino
también cuando se adelante a través de la modalidad de contratacién directa,
puesto que esta forma de escogencia del contratista, debe obedecer por igual a
criterios objetivos y de interés general, con el fin de que el ofrecimiento
seleccionado sea el mas beneficioso para la entidad, sin que sea posible que los
funcionarios encargados de la contratacion, de manera discrecional, se eximan
de su aplicacion y procedan a seleccionar el contratista movidos por razones de
indole subjetiva o de interés o conveniencia particular.” Sobre el principio de
seleccion objetiva la Sala de lo Contencioso Administrativo del Consejo de Estado,
Seccion Tercera, Consejero Ponente: GERMAN RODRIGUEZ VILLAMIZAR, Radicacion
N° 19001-2331-000-2002-01577-01 (AP) expreso: En efecto, en la contratacion, ya sea
de manera directa o a fravés de licitacion o concurso publicos, la administracion
estd obligada a respetar principios que rigen la contfratacion estatal v,
especialmente, ciertos criterios de seleccion objetiva a la hora de escoger el
contratista al que se le adjudicard el contrato. Respecto a la contratacion directa,
en interpretacion de la norma precitada, la Sala observa que, con anterioridad a
la suscripcidn del contrato, es deber de la administracién hacer un andlisis previo a
la suscripcion del contrato, andlisis en el cual se deberdn examinar factores tales
como experiencia, equipos, capacidad econdmica, precios, entre otros, con el fin
de determinar si la propuesta presentada resulta ser la mds ventajosa para la
entidad que contrata. “En primer lugar, debe reiterarse que, como causal de
contratacién directa, el contrato interadministrativo no es fruto de una potestad
discrecional y exige el cumplimiento de todos los requisitos concernientes a los
estudios y documentos previos reglamentados en el articulo 3 del Decreto 2474 de
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2008. Tal como lo senala el articulo 78 del citado Decreto, las obligaciones de los
contratos interadministrativos deben tener relacion directa con el objeto o razdn
de ser de la entfidad ejecutora, contemplando en las leyes o reglamentos que
definen la naturaleza, estructura y funciones de las entidades. Esta estipulacion
normativa obedece a la necesidad de garantizar la idoneidad de quien celebra
confratos con el Estado, que, se insiste, no deviene, necesariomente, de la
comparacion de ofertas a fravés de la convocatoria publica sino del andilisis del
mercado de un bien, servicio u obra, de las alternativas que desde los puntos de
vista juridico, técnico y econdmico tiene la administracion para resolver una
necesidad al mejor precio, en el menor tiempo y con la mayor calidad. CIRCULAR
CONJUNTA 014, CONTRALORA GENERAL DE LA REPUBLICA, AUDITOR GENERAL DE
LA REPUBLICA, PROCURADOR GENERAL DE LA NACION - 01 JUN 2011

El insfrumento del contrato interadministrativo es valido, pero ya no tiene una visiéon
directa inmediata como la que se predicaba hace algunos anos. Ahora debe
cumplir requisitos de estructuracion de APP de iniciativa puUblica y debe mediar el
otorgamiento de vigencias futuras excepcionales en el presente ano, o que no
puede llevarse a cabo por las restricciones de ley en la materia en el Ultimo ano de
gobierno.

12.1.2.4. Contrato de Concesion:

El contrato de concesién tiene una concepcidon amplia y muchos contratos que
hoy existen sin tener esa denominaciéon, responden a la tipificacion de la
concesion. Lo importante al analizar un contrato en que se entregue la prestacion
del servicio es advertir en este los elementos esenciales centrales que son la entrega
total o parcial del servicio; el obrar por cuenta y riesgo en la actividad, a diferencia
de un contrato de obra, administracién delegada o la prestacidon de servicios; estar
bajo la direccion de la entidad contratante y remunerarse con una suma fija,
porcentual, variable o cualquier otra modalidad que se acuerde.

El articulo 32.4 de la ley 80 de 1993 define los contratos de concesidn asi: "Son
contratos de concesion los que celebran las entidades estatales con el objeto de
oforgar a una persona llamada concesionario la prestacion, operacion,
explotacion, organizacion o gestion, total o parcial, de un servicio publico, o la
construccion, explotacidn o conservacion total o parcial, de una obra o bien
destinados al servicio o uso publico, asi como todas aquellas actividades
necesarias para la adecuada prestacion o funcionamiento de la obra o servicio
por cuenta y riesgo del concesionario y bajo la vigilancia y confrol de la entidad
concedente, a cambio de una remuneracion que puede consistir en derechos,
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tarifas, tasas, valorizacion, o en la participacion que se le oforgue en la explotacion
del bien, o en una suma periodica, unica o porcentual y, en general, en cualquier
ofra modalidad de contraprestacion que las partes acuerden.”

Los contratos de concesion son entonces instrumentos a través de los cuales el
Estado promueve el concurso de la inversidon privada para el cumplimiento de sus
fines. Estos contratos adquieren especial importancia en contextos en los que
existen restricciones presupuestales, pues permiten la realizaciéon de importantes
obras de infraestructura (vial, energética, de transporte, de telecomunicaciones,
etc.) con el apoyo de los recursos y conocimientos privados; de este modo facilitan
que los recursos publicos se enfoquen en otras necesidades de la actuacion
estatal. Mediante sentencia C-300 de 2012 la Corte Constitucional ha expresado
gue una de las principales motivaciones de la participacion privada en proyectos
de concesidon —especialmente de infraestructura- es obtener mayor valor por el
dinero, es decir, mayores servicios por la misma cantidad de dinero, lo que hace
que este tipo de proyectos redunde en ahorros para la entidad contratante y
prdcticas mds eficientes.

El objeto de estos contratos, a grandes rasgos y segun el articulo 32.4 de la ley 80,
es delegar a una persona —concesionario- "(...) [i] la prestacion, operacion,
explotacién, organizacion o gestion, total o parcial, de un servicio publico, o [ii] la
construccion, explotacion o conservaciéon total o parcial, de una obra o [iii] bien
destinados al servicio o uso publico, asi como todas aquellas actividades
necesarias para la adecuada prestacion o funcionamiento de la obra o servicio".
Sin embargo, la determinaciéon del objeto en cada caso concreto depende de la
manera como se estructuren las respectivas prestaciones en el contrato, todo ello
en el marco de los pardmetros legales. La remuneracion puede consistir "(...) en
derechos, tarifas, tasas, valorizacién, o en la participacién que se le otorgue [al
concesionario] en la explotacion del bien, o en una suma periddica, Unica o
porcentual’, entre otras posibilidades.

El plazo debe corresponder a un término razonable que concilie, de un lado, la
expectativa del concesionario de amortizar la inversion y obtener una
remuneracion justa, y de otro, la obligacion del Estado de no imponer restricciones
a la competencia mds alld de lo necesario.

El concesionario se compromete a desarrollar el objeto del contrato por su cuenta
y riesgo, lo que comprende usualmente la asuncién de la responsabilidad de las
inversiones y el desarrollo de las obras, pero bajo la vigilancia y control de la entidad
confratante.
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La jurisprudencia constitucional ha entendido que el concepto "bajo la vigilancia
de la entidad contratante” se refiere a la facultad que conserva la entidad de dar
instrucciones en torno a la ejecucion del contrato, particularmente sobre como se
debe prestar el respectivo servicio publico, construir la obra o explotar el bien.
Como se indicdé en la sentencia C-250 de 1996, esta facultad, que fiene
fundamento en el articulo 365 superior, exige diferenciar entre "(...) los aspectos
puramente contractuales (que son objeto del acuerdo de las partes), de los
normativos del servicio (que corresponden siempre a la entidad publica)." La
facultad de vigilancia se refiere solamente al primer aspecto. Adicionalmente, la
vigilancia estatal debe dirigirse a impedir que el concesionario abuse de su posicion
dominante frente a los usuarios de la obra, bien o servicio. De otro lado, sobre el
concepto de desarrollo del objeto por el concesionario "bajo su cuenta y riesgo”, la
Corte ha senalado que hace referencia a la asuncion del riesgo del fracaso o éxito
por el concesionario, sin perjuicio del mantenimiento del equilibrio econdmico del
contrato, de conformidad con los principios generales de la confratacion estatal.
Es por ello que, bajo este tipo de fransacciones, el contratista asume la mayor parte
de la inversidn que requiere la ejecucion de la concesidn, con la expectativa de
amortizar la inversién y obtener su remuneracion en el plazo del contrato.

Finalmente, la jurisprudencia constitucional ha precisado que el contrato de
concesion, por su finalidad, involucra la cldusula de reversion, asi las partes no la
pacten. Segun esta cldusula, al finalizar el confrato, los elementos y bienes
afectados para su desarrollo, se vuelven de propiedad de la entidad contratante,
sin necesidad de remuneracion adicional (articulos 14.2 y 19 de la ley 80). Por el
conftrario, antes de que termine el contrato, el concesionario mantiene el control y
el derecho de uso de los bienes afectados por el contrato.

La Ley 1150 del 16 de julio de 2007 en su articulo 29 establecid lo siguiente: “Todos
los contratos en que los municipios o distritos entreguen en concesion la prestacion
del servicio de alumbrado publico a terceros, deberdn sujetarse en todo a la Ley
80 de 1993, contener las garantias exigidas en la misma, incluir la cldusula de
reversion de toda la infraestructura administrada, construida o modernizada, hacer
obligatoria la modernizacion del Sistema, incorporar en el modelo financiero y
contener el plazo correspondiente en armonia con ese modelo financiero. Asi
mismo, tendrdn una interventoria idénea. Se diferenciard claramente el contrato
de operacion, administracion, modernizacién, y mantenimiento de aquel a fravés
del cual se adquiera la energia eléctrica con destino al alumbrado publico, pues
este se regird por las Leyes 142 y 143 de 1994. La CREG regulard el confrato y el
costo de facturacion y recaudo conjunto con el servicio de energia de la
contribucién creada por la Ley 97 de 1913 y 84 de 1915 con destino a la
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financiaciéon de este servicio especial inherente a la energia. Los contratos vigentes
a la fecha de la presente ley deberdn ajustarse a lo aqui previsto”.

En el proceso de seleccion de un contrato de concesidn se debe cumplir con todos
los requisitos previstos en el Estatuto Contractual del Estado y en la Ley de
ASOCIACIONES PUBLICO PRIVADAS Ley 1508 de 2012 y sus reglamentaciones tal
como loindica el articulo 6 del Decreto 943 de 2018. Lo anterior teniendo en cuenta
que las concesiones del arficulo 32 de la Ley 80 de 1993 se encuentran
comprendidas dentro de dicha ley y en virtud del valor del contrato que ha sido
determinado en el articulo 14 de la Ley 1467 de 2012

Las asociaciones publico privadas son definidas en el articulo 1° de la ley 1508 de
2012 como "(...) un instrumento de vinculacion de capital privado, que se
materializan en un contrato enfre una entidad estatal y una persona natural o
juridica de derecho privado, para la provision de bienes publicos y de sus servicios
relacionados, que involucra la retencion y transferencia de riesgos entre las partes
y mecanismos de pago, relacionados con la disponibilidad y el nivel de servicio de
la infraestructura y/o servicio."

El régimen de las asociaciones publico-privadas se constituyen en *...un instrumento
de vinculacion de capital privado, que se materializan en un contrato entre una
entidad estatal y una persona natural o juridica de derecho privado, para la
provision de bienes publicos y de sus servicios relacionados, que involucra la
retencion y transferencia de riesgos entre las partes y mecanismos de pago,
relacionados con la disponibilidad y el nivel de servicio de la infraestructura y/o
servicio.

El articulo 3o del mencionado conglomerado normativo, al establecer su dmbito
de aplicacion, senala que “...es aplicable a todos aquellos contratos en los cuales
las enfidades estatales encarguen a un inversionista privado el diseno vy
construccion de una infraestructura y sus servicios asociados, o su construccion,
reparacién, mejoramiento o equipamiento, actividades todas estas que deberdn
involucrar la operacion y mantenimiento de dicha infraestructura. También podrdn
versar sobre infraestructura para la prestacion de servicios publicos.” (negrillas fuera
del texto original) En la Sentencia C-595 de 2014, la Corte Constitucional al
pronunciarse sobre la demanda interpuesta en contra de una disposicion
contenida en la Ley 1508 de 2012, senald con respecto a dicha ley, que en la
Exposicidon de Motivos del proyecto de ley 160 de 2011 Senado y 144 de 2011
Cdamara, que llevaron a la adopciéon de la Ley 1508 de 2012, se indicé:
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“Bajo el nuevo enfoque de asociaciones publico-privadas se busca (1) estructurar
los mecanismos de pago del Gobierno y evaluar la infraestructura en funcion del
servicio que se ofrece a los beneficiarios, medido en términos de desempeno,
calidad y disponibilidad. (2) optimizar la fransferencia y distribucion de riesgos de
los proyectos, con base en una valoracién rigurosa de estos y un cuidadoso andlisis
en términos de eficiencia en la asignacion de los mismos, (3) explorar fuentes
complementarias de ingresos para el inversionista privado que faciliten el
financiamiento de la infraestructura publica por explotacidn comercial,
inmobiliaria, etc y (4) alinear los incentivos del inversionista privado y de los distintos
actores incluidos en todas las etapas de desarrollo del proyecto, propendiendo a
la culminacién oportuna de las obras, la ejecucion de la mejor construccion posible
de cara a la optimizacién de los costos de mantenimiento a cargo del privado, y
la financiacién de largo plazo de los proyectos; aspectos que sin duda incentivardn
la bUsqueda de recursos a través del mercado de capitales por parte de los
inversionistas privados.”

Por su parte el arficulo 20 de la citada Ley 1508 de 2012, establecid que “Las
concesiones de que trata el numeral 4 del articulo 32 de la Ley 80 de 1993, se
encuentran comprendidas dentro de los esquemas de Asociacion Publico
Privadas...”, por lo que aquellos contratos que "celebran las entidades estatales
para la prestacion, operacion, explotacion, organizacién o gestion, total o parcial,
de un servicio publico, o la construcciéon, explotaciéon o conservacion total o
parcial, de una obra o bien destinados al servicio o uso publico, asi como todas
aqguellas actividades necesarias para la adecuada prestacidén o funcionamiento
de la obra o servicio por cuenta y riesgo del concesionario y bajo la vigilancia y
control de la entidad concedente, a cambio de una remuneracién que puede
consistir en derechos, tarifas, tasas, valorizacién, o en la participacion que se le
otorgue en la explotacion del bien...”, se consideran, por virtud de la Ley 1508 de
2012, contratos de asociacién publico privado.

Ahora bien, dispone la citada Ley dos tipos de Asociacién PUblico-Privada - APP: i)
la que nace como iniciativa publica vy ii) la que se origina en una propuesta
realizada por un privado. En ambos casos, la Ley establece el cumplimiento de
unos pardmetros y un procedimiento reglado, el cual ha sido desarrollado por el
Decreto 1467 de 2014 y sus modificatorios. En la APP de iniciativa publica “La oferta
mds favorable serd aquella que, teniendo en cuenta los factores técnicos vy
econdmicos de escogencia y la ponderacion precisa y detallada de los mismos,
contenida en los pliegos de condiciones o sus equivalentes, represente la mejor
oferta o la mejor relacién costo beneficio para la entidad...”
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Respecto a la remuneracioén, el articulo 3 prevé que la ley “es aplicable a todos
aquellos contratos en los cuales las enfidades estatales encarguen a un
inversionista privado el diseno y construccion de una infraestructura y sus servicios
asociados, o su construccion, reparacidon, mejoramiento o equipamiento,
actividades todas estas que deberdn involucrar la operacidén y mantenimiento de
dicha infraestructura. También podrdn versar sobre infraestructura para la
prestacion de servicios publicos. En estos contratos se retribuird la actividad con el
derecho a la explotacion econdmica de esa infraestructura o servicio, en las
condiciones que se pacte, por el tiempo que se acuerde, con aportes del Estado
cuando la naturaleza del proyecto lo requiera. Los procesos de seleccion y las
reglas para la celebraciéon y ejecucion de los contratos que incluyan esquemas de
Asociacion Publico-Privada se regirdn por lo dispuesto en la Ley 80 de 1993 y la Ley
1150 de 2007, salvo en las materias particularmente reguladas en la presente ley".
Luego, el articulo 5 agrega que "[e]l derecho al recaudo de recursos por la
explotacién econdmica del proyecto, a recibir desembolsos de recursos publicos o
a cualquier ofra retribucion, (...) estard condicionado a la disponibilidad de la
infraestructura, al cumplimiento de niveles de servicio, y estdndares de calidad en
las distintas etapas del proyecto, y los demds requisitos que determine el
reglamento”, con lo que se buscd incluir indicadores de calidad para evaluar el
desempeno del contratista.

En materia de distribucion de riesgos, el articulo 4 dispone que uno de los principios
que debe guiar estas asociaciones es que los riesgos se repartan de forma eficiente,
"(...) atribuyendo cada uno de ellos a la parte que esté en mejor capacidad de
administrarlos, buscando mitigar el impacto que la ocurrencia de los mismos pueda
generar sobre la disponibilidad de la infraestructura y la calidad del servicio".

Por Ultimo, sobre el plazo del contrato y las prérrogas, el articulo 6 fijd un plazo
maximo de 30 anos, incluidas prérrogas.

Respecto de las alternativas confractuales se debe advertir en todo caso, que ala
luz del estatuto de contratacion del estado se debe aplicar lo siguiente:

Ley de APP en Contratos de concesion y Convenios interadministrativos

El citado articulo 6 del Decreto 943 de 2018 de manera clara, expresa vy
contundente vinculd la Ley de Asociaciones puUblico privadas con la contratacion
asociada al servicio de alumbrado publico, debido a que rige el estatuto de
contrataciéon del estado.
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“Los contratos relacionados con la prestacion del servicio de alumbrado
puUblico que suscriban los municipios o distritos con los prestadores del mismo,
se regirdn por las disposiciones contenidas en el Estatuto General de
Contratacion de la Administracion Publica y demds normas que lo
modifiquen, adicionen o complementen, incluyendo los instrumentos de
vinculacién de que trata la Ley 1508 de 2012 o la disposicion que la
modifique, complemente o sustituya."

En este sentido, desde la expedicion de la Ley 1508 de 2012 su Articulo 8° expreso:

“Para _la _celebracién _y ejecucion de contratlos o convenios
interadministrativos regidos por la Ley 80 de 1993, 1150 de 2007 y 489 de 1998,
que tengan por objeto el desarrollo de esquemas de asociacidon publico
privada, las entidades estatales deberdn cumplir con los procedimientos de
estructuracién, aprobacion y gestion contractual previstos en la presente ley,
sin desconocer el régimen de inhabilidades e incompatibilidades previstas

enlaley”.

Con ocasidn de lo anterior, se presentan a continuacion los elementos bdsicos que
sobre dicho procedimiento deben tenerse en cuenta segin Colombia Compra
eficiente.

e Concepto C-143 de 2023 - Colombia Compra eficiente
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Procedimiento de seleccion en contratos o convenios interadministrativos que
aplican APP

“En consideracidon a lo anterior, la celebraciéon de contratos
interadministrativos con el objeto de desarrollar esquemas de asociacion
publico-privada, estd sometida a los procedimientos contractuales
establecidos en la mencionada ley y su reglamentacion, para celebrar
asociaciones publico-privadas de iniciativa publica.

Es por esto que, en atencién a lo dispuesto en el articulo 2.2.2.1.4.1 del
Decreto 1082 de 2015, el cual dispone como procedimiento de seleccion
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para proyectos de asociacion publico-privada de iniciativa publica el de
licitacion publica, remitiendo de manera expresa al articulo 30 de la Ley 80
de 1993, y ratificando la aplicacion prevalente de la Ley 1508 de 2012 en lo
especificamente regulado por esta.

Dado lo anterior, en el supuesto analizado no resulta aplicable la causal de
contratacion directa prevista en el literal c) del numeral 4 del articulo 2 de la
Ley 1150 de 2007, al existir una regulacion especial de aplicacion prevalente
que impone el desarrollo de un proceso de licitacion publica. Con todo, el
hecho de que deba aplicarse una modalidad de seleccion distinta de la
confratacion directa no desvirtua la naturaleza interadministrativa de los
contratos a los que se refiere el articulo 8 de la Ley 1508 de 2012, la cual, de
acuerdo con las consideraciones expuestas en el numeral 2.1, estd
determinada por el hecho de que los extremos de la relacién contractual
sean entidades estatales”.

e Concepto C - 457 de 2021- Colombia Compra eficiente

Caolombia Compra Eficiente
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APP en contratos de alumbrado pUblico

“De lo anterior se desprende que, conforme al régimen de aplicacion
prevalente de las disposiciones de la Ley 1508 de 2012 y supletivo o
complementario de las Leyes 80 de 1993 y 1150 de 2007, establecido en el
inciso tercero del articulo 3 de la precitada Ley, las asociaciones publico-
privadas de iniciativa publica o privada estdn regidas por unas reglas y
procedimientos de seleccion de obligatoria observancia, que deberdn
aplicarse con rigurosidad en los eventos en que, realizados los estudios y
andlisis comparativos del caso, la entidad publica haya concluido, y asi esté
evidenciado en los documentos del proceso, que resulta conveniente y
necesario acudir a dicho esquema para satisfacer una necesidad de interés
publico.

Ahora bien, en cuanto algunas de las preguntas formuladas en la consulta

se refieren a los procedimientos que se deben cumplir para estructurar una

APP de iniciativa publica en un municipio o distrito resulta pertinente senalar
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que lo referente a proyectos de asociacion publico privada de iniciativa
publica estd regulado en el Titulo Il de la Ley 1508 de 2012, en el cual se
consagran disposiciones que ratifican la articulacion normativa entre dicha
Ley y lo dispuesto en el EGCAP, en cuanto a procedimientos de seleccion,
tal como se desprende del articulo 9. Por su parte, el articulo 10 estipula la
posibilidad de acudir a sistemas de precalificacion, el 11 prevé los requisitos
necesarios para que una entidad abra un proceso de seleccion para la
gjecucion de proyectos de asociacion publico-privada, el 12 determina los
requisitos habilitantes, factores técnicos y econdmicos de escogencia
aplicables y el 13 regula las condiciones requeridas para efectuar adiciones
o prorrogas”.

(..)

En esas condiciones, es claro que el régimen de APP previsto por la Ley 1508 de
2012 no es el Unico aplicable a contratos en que existe vinculacion de capital
privado para la provision de bienes y servicios publicos que involucra la retencion y
fransferencia de riesgos entre las partes y mecanismos de pago relacionados con
la disponibilidad y el nivel de servicio de la infraestructura y/o servicio, puesto que
no se encuentran dentro de su dmbito de aplicacion los proyectos que no versan
sobre infraestructura o cuya cuantia es inferior a seis mil (6000) salarios minimos
legales mensuales.

“Cuando los proyectos se encuentren dentro del monto de inversién definido en
la norma, las entidades publicas deberdn tener en cuenta que el legislador
considerd que los contratos de concesion, de que trata el numeral 4 del articulo
32 de la Ley 80 de 1993, se encueniran comprendidos dentro de los esquemas
de APP, por lo cual, en principio, todo proyecto que tenga por objeto el
desarrollo de las actividades descritas en el articulo 2 de la Ley 1508 de 2012,
entre éstos los que versen sobre la infraestructura para la prestacion de servicios
publicos como el de alumbrado publico, se somete a sus normas. La aplicacion
del régimen previsto en la Ley 1508 del 2012 y en sus normas reglamentarias en
un caso determinado, tal y como se expresd en los numerales 2.1. y 2.2. del
presente concepto, deberd obedecer a los estudios y andlisis comparativos del
caso, en los cuales la entidad publica haya concluido, y asi esté evidenciado
en los documentos del proceso, que resulta conveniente y necesario acudir al
esquema de APP para satisfacer una necesidad de interés publico”.

12.1.2.5. Asociatividad enire entidades publicas:
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El articulo 95 de la Ley 489 de 1998 al referirse a la asociacion entre entidades
publicas, expresd: “..Las enfidades publicas podrdn asociarse con el fin de
cooperar en el cumplimiento de funciones administrativas o de prestar
conjuntamente servicios que se hallen a su cargo, mediante la celebracién de
convenios interadministrativos o la conformacién de personas juridicas sin dnimo de
lucro...” (negrillas fuera del texto original) En este caso se forma, por ejemplo, una
asociacion de municipios o un drea metropolitana, que asuma la prestacion del
servicio. Es pues un acto de vinculacién asociativo creando un ente juridico de esta
naturaleza, autorizado por la ley. “Areas metropolitanas. Ademds de la prestacion
directa por los municipios y distritos como tales, existe una férmula institucional a
través de las denominadas dreas metropolitanas, con las cuales asi mismo es
factible organizar la prestacion de los servicios publicos de alumbrado publico. Y
tienen una relevancia juridica destacada por cuanto pueden tener el cardcter de
distritos de acuerdo con el articulo 319 Constitucional. Esta institucion es aplicable
en los casos en que tenemos dos o mdAs municipios que presentan relaciones
econdmicas, sociales vy fisicas especiales, contiguas o producto de la conurbacion
con un gran centro urbano. En estos casos, los municipios contiguos podrdn
organizarse como una nueva entfidad administrativa encargada de programar y
coordinar el desarrollo coherente e integrado del territorio. Una de las funciones
que se puede asignar al drea es precisamente la prestacion de los servicios publicos
a cargo de quienes la integran, como puede ser precisamente el alumbrado
publico. El propdsito es la racionalizacion del servicio mismo, su prestacion eficiente,
lo que presenta mejoras y economias de escala evidentes cuando existen entes
territoriales contiguos y se pueden administrar con una misma estructura
operacional, con una politica de compras de mayores volimenes y un mejor
posicionamiento para adquirir la energia.

Se surte para consolidar su tfrdmite normativo, una consulta popular, surtido lo cual
los respectivos alcaldes y los concejos municipales protocolizardn la conformacion
del drea y definirdn sus atribuciones, financiacién y autoridades, de acuerdo con
la ley 128 de 1994. En esta Ley se define el objeto de las mismas en su articulo 1 all
establecer: “ART. 1°—Objeto. Las dreas metropolitanas son entidades
administrativas formadas por un conjunto de dos o mds municipios integrados
alrededor de un municipio nucleo o metrépoli, vinculados entre si por estrechas
relaciones de orden fisico, econdmico y social, que para la programaciéon y
coordinacién de su desarrollo y para la racional prestacién de sus servicios publicos
requiere una administracién coordinada.” (El subrayado fuera de texto) De
acuerdo con la ley (art.2) esta entfidad tiene plena personalidad juridica de
derecho publico, autonomia administrativa, patrimonio propio, autoridades y
régimen especial. El articulo 4 Ley 128 citada al referir las funciones ratifica el objeto
de las mismas al indicar como tales el “Racionalizar la prestacién de los servicios
pUblicos a cargo de los municipios que la integran, vy si es el caso, prestar alguno
de ellos.” El articulo 14 en las atribuciones de la Junta Metropolitana indica en su
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literal d): “1. Determinar cudles servicios son de cardcter metropolitano y adoptar
las medidas necesarias para su adecuada prestacion.2. Autorizar la participacion
del Area Metropolitana en la constitucién de entidades publicas o privadas
destinadas a la prestacion de servicios publicos.3. Las demds que en materia de
servicios publicos le asigne la ley o los estatutos.” Asociaciones de municipios. Otra
formula dentro del menu normativo para organizar la prestacion de los servicios
publicos son las denominadas asociaciones de municipios. Es este rasgo asociativo
el que debe marcar la nueva etapa de la descentralizaciéon. Cuando los entes
territoriales se organicen asociativamente tendremos mayor eficiencia en los
servicios locales. Esta institucion tiene su raiz en la reforma constitucional de 1968
con el propdsito de buscar mayor eficacia y cobertura en la prestacion de los
servicios publicos y la solucidén a problemas comunes de distintos municipios.

Posteriormente la Ley 1° de 1975, reglamentd el arficulo 198 de la Constitucion de
1886, reformado por el articulo 63 del acto legislativo No 1 de 1968, asignando a las
asociaciones de municipios el cardcter de entidades administrativas de derecho
pUblico con personeria juridica y con patrimonio propio e independiente de los
municipios que la constituyen.

La Carta Politica de 1991 mantiene esta forma de asociacion entre entidades
territoriales locales, lo cual fue desarrollado por la Ley 136 de 1994 como
asociaciones de municipios voluntarias, cerrando el antecedente anterior de las
asociaciones de municipios obligatorias.

La Ley 136/94 en su articulo 148 expresa: “ART. 148. —Asociacion de municipios. Dos
0 mds municipios de uno o mds departamentos podrdn asociarse para organizar
conjuntamente la prestacion de servicios publicos, la ejecucion de obras o el
cumplimiento de funciones administrativas, procurando eficiencia y eficacia en los
mismos, asi como el desarrollo integral de sus territorios y colaborar mutuamente en
la ejecucién de obras publicas.” (El subrayado fuera de texto).

Sobre las potestades y caracteristicas como entidades de derecho publico, la Ley
136/94 de acuerdo con el articulo 149 determina que son entidades administrativas
de derecho publico, que fienen personeria juridica y patrimonio propio e
independiente de los entes que la conforman. Se rigen por sus propios estatutos, 1o
que da un marco de autonomia en la estructuracién de las normas internas que las
rigen. Gozan para el desarrollo de su objetivo, de los mismos derechos, privilegios,
excepciones y prerrogativas otorgadas por la ley a los municipios. Finalmente, los
actos de las asociaciones son revisables y anulables por la jurisdiccion contencioso-
administrativa.
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Los alcaldes interesados en asociarse deben identificar su problemdatica comun la
cual se constituye en el objeto de la asociaciéon, buscando siempre soluciones y
colaboradndose mutuamente para impulsar su desarrollo. En este caso pueden
valorar la prestacidon conjunta del servicio de alumbrado publico, inventariar el
sistema, determinar cudl es la necesidad de inversion en modernizacion, definir una
estructura eficiente de prestacion, establecer una politica de compras de energia.
Igualmente pueden a fravés de la asociacion crear la dependencia encargada
de su operacion y mantenimiento o para ejercer la funcidn interventora si se
contrata con terceros para toda el drea de la asociacion.

Las asociaciones de municipios adquieren personeria juridica por ministerio de la
ley, a partir del momento de suscripcion del convenio por los alcaldes de los
MuNicipios que se asocian, en el cual son aprobados sus estatutos”.

12.1.2.6. Contrato de Interventoria:

Es un contrato fundamental para la prestacion del servicio. De acuerdo con el
RETILAP (Resoluciéon 40150 del 03 de mayo de 2024) en el Libro 4 — Titulo 6, senala
que deberd contratarse una interventoria idénea e independiente para el servicio
de alumbrado publico, con alcance técnico, operativo y administrativo, siguiendo
las disposiciones del presente Reglamento Técnico y las de Ley para su seleccion.
Es preciso contemplar indicadores de gestion y calidad establecidos para el
operador del servicio de alumbrado publico.

Las funciones de la interventoria, sin perjuicio de las que adicionalmente pacten las
partes, deberdn cumplir con los lineamientos dados en el Artficulo 4.6.2.
Obligaciones de la inferventoria de alumbrado publico y Articulo 4.4.3. Requisitos
para los interventores. Es decir, que las interventorias delben cumplir como minimo
con las 27 obligaciones descritas en el reglamento entre las que se destacan:

* Supervisar la actualizaciéon del Sistema de Informacion Georreferenciado

* Monitorear el estado de la infraestructura de alumbrado

* Auditar la calidad de la informacién incluida en la base de datos

* Revisar los reportes de quejas y reclamos por alumbrado publico, hacer
seguimiento

* Verificar las obras de expansiéon, modificacidon y modernizacién de puntos
del sistema de alumbrado publico

* Identificar los sectores que presenten deficiencias en el alumbrado publico
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* Apoyar en el andlisis, revision, evaluacion y valoracion del costo del servicio
de alumbrado publico

* Enviar un informe de la interventoria semestralmente a la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios y Confraloria municipal o departamental,
segun sea el caso, donde incluya la informacién correspondiente con todas
las obligaciones definidas en el Reglamento.

* Entre ofras

12.1.2.7. Contratos de colaboracién empresarial para el montaje y operacion
conjunta de red de tele gestién:

Consiste en la posibilidad de desarrollar un contrato de cooperacidon para
implementar de manera conjunta como unidad de negocio la plataforma de
telegestion por el interés de casos de uso de cada uno de los actores que se
infegran al mismo. Los contratos de colaboraciéon empresarial permiten unir
esfuerzos y aportar diferentes recursos que puede ser tecnoldgicos, logisticos,
financieros para el desarrollo de la actividad. No se constituye una nueva persona
juridica. Cada uno de los participes hace un aporte, que puede consistir en un
recurso tangible, por ejemplo, propiedades planta y equipo, efectivo o
equivalentes, o un recurso intangible como un software o el conocimiento técnico
requerido para la prestaciéon de un servicio. Las partes del contrato intervienen de
forma conjunta. Existe un &dnimo de lucro. En el acuerdo se establece el porcentaje
de participacion de cada parte. Se pueden establecer a través del acuerdo los
lineamientos sobre el reparto de utilidades y como se comparten las pérdidas. Se
designa un comité del contfrato, un presupuesto, unas fases de implementacion,
etc.

12.1.2.8. Contrato de Mandato:

El contrato de mandato se puede estructurar por parte de la entidad territorial
confratando a un especialista para que gestione o administre el servicio de
iluminacion publica, tal como sucedié en Colombia con los contratos de mandato
0 preposicion suscritos para poner en servicio la empresa Dispac SA ESP para la
prestacion de energia en el Departamento del Chocé. El contrato de mandato es
un contrato bilateral, donde una parte actia como mandante, y la ofra como
mandatario.
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El mandatario se ocupa de la operacion y mantenimiento del sistema. Se contrata
la gerencia de la empresa publica o del servicio. Estos contratos también suelen ser
de corta o media duracion. La remuneracion se da mediante un honorario fijo, o
uno fijo con componentes variables por resultados, es decir, aunque el agente
privado toma responsabilidad para la gestidon de la empresa. Lo tfipico que el
honorario varie segun los resultados conseguidos. El mandatario no asume riesgos
financieros directos, pues la inversion la debe realizar el ente territorial.

El articulo 2142 del Cdédigo Civil define el contrato como aquel en el cual el
mandatario se hace cargo de la actividad encomendada por cuenta y riesgo de
la primera. La persona que concede el encargo se llama comitente o mandante,
y la que lo acepta apoderado, procurador, y en general, mandatario.»

El mandatario estd obligado a rendir cuentas de la gestion de su mandato por la
labor de administracion del sistema. Gestiona los componentes energéticos del
sistema. Gestiona y planifica los recursos financieros para la modernizacion.
Planifica la gestidn técnico contractual, georreferenciacion, disenos, telegestion.
Hace la gestion presupuestal del servicio. Suscribe confratos a nombre de la
entidad. Incorpora férmulas de remuneracién por ingresos fijos y variables por
niveles de mejoramiento del sistema.

12.1.2.9. Descentralizacion por Servicios:

La administracién central puede descentralizar de manera especializada a través
de la denominada descentralizacion por servicios, en entidades existentes o
entidades especializadas que cree para el efecto, tanto publicas como mixtas, del
tipo EICE, ESP oficial, ESP mixta y SEM. Este es un mecanismo que tiene como
finalidad el dar independencia al servicio, especializindolo y constituyéndole un
patrimonio que sustente su prestacion.

La Corte Constitucional sobre la descentralizacidén por servicios ha indicado lo
siguiente: “La llamada descentralizacion por servicios, implica el otorgamiento de
competencias o funciones administrativas a entidades que se crean para ejercer
una actividad especializada. Por ello, el articulo 1 del Decreto 3130 se refiere a los
establecimientos publicos, las empresas industriales y comerciales del Estado y a las
sociedades de economia mixta, como entidades descentralizadas, pues se trata
de entidades que desarrollan una actividad especifica, con autonomia financiera
y administrativa y bajo el control del poder central, también llamado "control de
tutela”. La descentralizaciéon fiene dos acepciones, la primera descentralizacion
territorial entre la Nacion y las regiones, la segunda la descentralizacion por
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servicios, que es una prestacion especializada con entidades creadas para la
prestacion de la actividad al interior de la entidad.

La Descentralizacion territorial es “la distribucion de competencias entre la nacion,
entidades territoriales y demds esquemas asociativos se realizard trasladando el
correspondiente poder de decision de los érganos centrales del Estado hacia el
nivel territorial pertinente, en lo que corresponda, de tal manera que se promueva
una mayor capacidad de planeacion, gestion y de administracion de sus propios
intfereses, garantizando por parte de la nacidn los recursos necesarios para su
cumplimiento”.

La Idea clave en esta materia es la transferencia de competencias, funciones y
recursos (reasignacion de poder) de una escala jerdrquica superior a una inferior.
@ Desde la definicién consiste en la transferencia, o entrega, de competencias y/o
funciones administrativas y recursos, a personas publicas creadas por el poder
central del Estado, para que las ejerzan en su propio nombre y bajo su propia
responsabilidad.

Los Tipos de descentralizacion son por servicios y territorial. La especializada o por
servicios consiste en la tfransferencia de competencias y/o funciones y recursos a
una persona publica de cardcter técnico o especializado. La Territorial es la
transferencia de competencias y/o funcionesy recursos a una persona publica que
ejerce su jurisdiccion sobre una seccién del territorio del Estado.

Las Principales caracteristicas consisten en otorgar competencias y funciones que
son propias de la entidad a la cual se descentraliza (diferente de la
desconcentracion, donde la nacidn, aungue traslada funciones, es la que decide
por intermedio de un agente). Igualmente se otorgan o transfieren facultades
(competencias) y tareas concretas (funciones), de las cuales se desprende la
escala central del gobierno para que las cumpla ofra persona juridica publica de
cardcter territorial o por servicios.

Por su parte el arficulo 68 de la citada Ley 489 de 1998, senala: “Entidades
descenftralizadas. Son enfidades descentralizadas del orden nacional, los
establecimientos publicos, las empresas industriales y comerciales del Estado, las
sociedades publicas y las sociedades de economia mixta, las superintendencias y
las unidades administrativas especiales con personeria juridica, las empresas
sociales del Estado, las empresas oficiales de servicios publicos y las demds
entidades creadas por la ley o con su autorizacién, cuyo objeto principal sea el
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gjercicio de funciones administrativas, la prestacion de servicios publicos o la
realizacion de actividades industriales o comerciales con personeria juridica,
autonomia administrativa y patrimonio propio. Como érganos del Estado aun
cuando gozan de autonomia administrativa estan sujetas al control politico y a la
suprema direcciéon del érgano de la administracion al cual estan adscritas. |...)

Paragrafo 1°.- De conformidad con el inciso segundo del articulo 210 de la
Constitucion  Politica, el régimen juridico aqui previsto para las entfidades
descentralizadas es aplicable a las de las entidades territoriales sin perjuicio de las
competencias asignadas por la Constitucion y la ley a las autoridades del orden
territorial.”

Mediante Sentencia C-216 de 1994 la Corte Constitucional indicdé que la
descentralizacion por servicios “implica el otorgamiento de competencias o
funciones administrativas a entidades que se crean para ejercer una actividad
especializada”

La Sentencia de la Corte Constitucional C - 736 de 2007 ha senalado que las
empresas de servicios publicos mixtas y las sociedades de economia mixta son
entfidades descentralizadas, al indicar textualmente:

“Si bien el legislador sélo considera explicitamente como entidades
descentralizadas a las empresas oficiales de servicios publicos, es decir a aquellas
con un capital cien por ciento (100%) estatal, lo cual haria pensar que las mixtas y
las privadas no ostentarian esta naturaleza juridica, a continuacion indica que
también son entidades descentralizadas "las demds entidades creadas por la ley o
con su autorizacidén, cuyo objeto principal sea el ejercicio de funciones
administrativas, la prestacién de servicios publicos o la realizacion de actividades
industriales o comerciales con personeria juridica, autonomia administrativa y
patrimonio propio." (Subraya la Corte). Asilas cosas, de manera implicita incluye a
las empresas de servicios publicos mixtas o privadas como entfidades
descentralizadas, por lo cual la Corte no encuentra obstdculo para declarar su
constitucionalidad.”

El Ministerio de Hacienda y Crédito PUblico mediante Concepto del 03 de mayo de
2018 y Radicado 2-2018-013492 confirmd:

“Por lo tanto, indistintamente de quien preste el servicio de alumbrado publico, ya
sea a través de un particular o mediante una empresa que haya creado para tal
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fin, la remuneracién de este servicio se debe pagar con cargo al impuesto de
alumbrado publico. Finalmente, si un municipio crea una empresa para la
prestacion del servicio de alumbrado publico esta entidad descentralizada debe
financiar sus gastos de funcionamiento con los ingresos que reciba del desarrollo
social”

En sentencia C-957 de 2007, se aclardé que la descentralizacidn constituye un
ejercicio administrativo en busqueda de la efectividad del servicio publico, en los
principios de especializacion y proximidad.

CLASES DE ENTIDADES DESCENTRALIZADAS:

En Colombia se tiene que les entidades descentralizadas, bien sea que se les llame
institutos y empresas oficiales, son conforme al decreto extraordinario 1050 de 1968,
derogado por el art. 121, Ley 489 de 1998 las siguientes.

e Establecimientos puUblicos

e Empresas industriales y Comerciales del Estado - Sociedades de economia
mixta.

e Sociedades publicas

e Superintendencias

e Unidades administrativas especiales con personeria juridica

e Empresas oficiales de servicios publicos

Las demds entidades creadas por la ley o con su autorizaciéon, cuyo objeto principal
sea el ejercicio de funciones administrativas.

ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS: De acuerdo con el ARTICULO 70 de la Ley 489 de
1998: *. - Establecimientos publicos. Los establecimientos publicos son organismos
encargados principalmente de atender funciones administrativas y de prestar
servicios publicos conforme a las reglas del Derecho Publico, que relnen las
siguientes caracteristicas: a. Personeria juridica; b. Autonomia administrativa y
financiera; c. Patrimonio independiente, constituido con bienes o fondos publicos
comunes, el producto de impuestos, rentas contractuales, ingresos propios, tasas o
conftribuciones de destinaciéon especial, en los casos autorizados por la Constitucion
y en las disposiciones legales pertinentes.

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.

Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 228 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

LOS ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS OBEDECEN A LA DESCENTRALIZACION POR
SERVICIOS: Los establecimientos publicos obedecen a la cldsica descentralizacion
por servicios especializados, que no pueden ofrecer las entidades principales de la
administracion  (Ministerios o Departamentos Administrativos). Obedecen,
propiamente a la descentralizacion funcional, y deben cenirse estrictamente a la
Ley o norma que los creo.

Es factible desde el punto de vista de I6gica juridica de derecho publico, crear un
establecimiento publico para prestar las competencias complejas como las
derivadas del servicio de iluminacién publica y sus desarrollos tecnolégicos
asociados.

Entidades sujetas a descentralizacién para efectos de la prestacion del servicio de
alumbrado publico: ¢ EICE - Empresas industriales y comerciales del estado (Ley 489
de 1998):

De conformidad con lo previsto en el articulo 85 de la Ley 489 de 1998 las empresas
industriales y comerciales del Estado son “organismos creados por la ley o
autorizados por ésta, que desarrollan actividades de naturaleza industrial o
comercial y de gestion econdmica conforme a las reglas del Derecho Privado,
salvo las excepciones que consagra la ley, y que reunen las siguientes
caracteristicas: a) Personeria juridica; b) Autonomia administrativa y financiera; c)
Capital independiente, constituido totalmente con bienes o fondos publicos
comunes, los productos de ellos, o el rendimiento de tasas que perciban por las
funciones o servicios, y contribuciones de destinacidn especial en los casos
autorizados por la Constitucion. El capital de las empresas industriales y comerciales
del Estado podrd estar representado en cuotas o acciones de igual valor nominal.
A las empresas industriales y comerciales del Estado y a las sociedades de
economia mixta se les aplicard en lo pertinente los articulos 19, numerales 20., 40.,
50., 60., 12,13, 17, 27, numerales 20., 30., 40., 50.,y 70., y 183 de la Ley 142 de 1994.
Son organismos creados por la Ley o autorizados por ella que desarrollan
actividades de naturaleza industrial y comercial conforme a las reglas de derecho
privado vy ftienen personeria juridica, autonomia administrativa y capital
independiente2l. Los particulares no pueden tener un porcentaje de capital en la
empresas industriales y comerciales del Estado porque el capital debe ser todo del
Estado ya que en caso de tenerlo seria una sociedad de economia mixta”.

12.1.2.10. SEM - Sociedades mixtas (Ley 489 de 1998):
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La sociedad de economia mixta como medio de gestidon de los servicios publicos
es una forma mediante la cual se asocian entidades publicas y particulares, en
diversas modalidades contempladas por el derecho comercial. De conformidad
con el articulo 97 de la Ley 489 de 1998 las sociedades de economia mixta son
“organismos autorizados por la ley, constituidos bajo la forma de sociedades
comerciales con aportes estatales y de capital privado, que desarrollan
actividades de naturaleza industrial o comercial conforme a las reglas de Derecho
Privado, salvo las excepciones que consagra la ley. Los regimenes de las
actividades y de los servidores de las sociedades de economia mixta en las cuales
el aporte de la Nacién, de entidades territoriales y de entidades descentralizadas,
sea igual o superior al noventa (?0%) del capital social es el de las empresas
industriales y comerciales del Estado”

Son caracteristicas esenciales de la Sociedad economia mixta: - La integracion de
un patrimonio con aportes estatales y particulares. - La administracion conjunta de
la nueva persona juridica por las dos categorias de socios.

Los aportes del Estado o de las entidades de derecho publico pueden consistir,
entre ofros, en ventas financieras o fiscales, garantia de las obligaciones de la
sociedad o suscripcion de los bonos que la misma emita, auxilios especiales,
concesiones, efc. (Arficulo 463 del codigo de comercio)

12.1.2.11. ESP - Empresas de servicios publicos (Ley 142 de 1994)

De conformidad con el Concepto emitido por la Superintendencia de Servicios
PUblicos Domiciliarios el dia 01 de abril de 2019 con Radicado No. 20191330189751:

“() .... No existe norma alguna que impida que una misma sociedad preste
un servicio publico domiciliario al tiempo que se presta el servicio de
alumbrado publico, pero si confluyen ambos servicios en el objeto de una
sociedad, esta deberd constituirse como se indica en el articulo 15 y
siguientes de la Ley 142 de 1994.”

La ley 142 (Arts. 14.5 a 14.7) establece las siguientes categorias de empresas de
servicios publicos:

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.

Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 230 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

Empresa de servicios publicos oficial: aquella en cuyo capital la Nacion, las
entidades territoriales, o las entidades descentralizadas de aquella o estas
tienen el 100% de los aportes.

Empresa de servicios publicos mixta: aquella en cuyo capital la Nacién, las
entidades territoriales, o las entidades descentralizadas de aquella o estas
tienen aportes iguales o superiores al 50%".

Ahora bien, es preciso hacer una referencia a las empresas de servicios publicos
domiciliarios, que son una categoria especial de entidades diferentes de las
enunciadas en la Ley 489 de 1998. Estas pueden ser oficiales, mixtas o privadas de
acuerdo con los articulos 14.5, 14.6 y 14.7 de la ley 142 de 1994.

Las Empresas de Servicios PUblicos bajo la sigla ESP se rigen por lo previsto en el
articulo 14.6 de la LSPD que indica que se entiende por empresa de servicios
publicos mixta agquella en cuyo capital la Nacidn, las entidades territoriales, o las
entidades descentralizadas de aquella o éstas tienen aportes iguales o superiores
al 50%.

La ley 142 (Arts. 14.5 a 14.7) establece las siguientes categorias de “empresas de
servicios publicos:

Empresa de servicios publicos oficial: aquella en cuyo capital la Nacién, las
entfidades territoriales, o las entidades descentralizadas de aquella o estas tienen el
100% de los aportes.

Empresa de servicios publicos mixta: aquella en cuyo capital la Nacion, las
entidades territoriales, o las entidades descentralizadas de aquella o estas tienen
aportes iguales o superiores al 50%.

Empresa de servicios publicos privada: aquella cuyo capital pertenece
mayoritariamente a partficulares, o a enfidades surgidas de convenios
internacionales que deseen someterse intfegramente para estos efectos alas reglas
a las que se someten los particulares”.
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13.IMPUESTO DE ALUMBRADO PUBLICO ANALISIS Y PROYECCION

13.1. INTRODUCCION

Actualmente el municipio de Soledad presta el servicio de alumbrado publico,
teniendo en cuenta la siguiente estructura:

1. A través del contfrato de concesion suscrito el 2 de agosto de 1996 con la
Unidn Temporal ILESA S.A. — I.S.M. S.A. (UT), el cual inicialmente tenia una
duraciéon de veinte (20) anos y a través de un otro si, se amplid por diez (10)
anos adicionales; prolongando su vigencia hasta el ano 2026.

2. El concesionario realiza las actividades de Inversion (CINV), Administracion,
Operacién y Mantenimiento (CAOM), y las expansiones del servicio de
alumbrado publico en el municipio en las zonas urbanas y rurales con
recursos propios o con recursos del impuesto de alumbrado publico.

3. Suministro de energia eléctrica con destino al servicio de alumbrado publico,
con un confrato que finaliza en diciembre del ano 2026.

4. Interventoria al contrato de concesion, mediante el contrato suscrito con la
empresa Union Temporal Interventoria del Caribe.

Los costos y gastos que se generan en la prestacién del servicio de alumbrado
publico se financian con el Impuesto de Alumbrado PUblico, regulado mediante el
Acuerdo Municipal vigente No. 211 de 2016.

La remuneracidén al concesionario Unidén Temporal ILESA S.A. — [S.M. S.A., se
encuentra establecido por las condiciones pactadas contractualmente y estd
regulado por la metodologia establecida en la resolucion CREG 123 de 2011 vy se
cuenta con una proyeccion de pagos por concepto de Inversion (CINV), y de
Administracion, Operacién y Mantenimiento (CAOM), hasta el mes de octubre
2026.

El municipio suscribié con la firma ARITMETICA SAS, el contrato SG-CM-2024-C001,
con objefo “ESTUDIO TECNICO DE REFERENCIA DEL ALUMBRADO PUBLICO DE
SOLEDAD — ATLANTICO, TENIENDO EN CUENTA LO ESTABLECIDO EN EL DECRETO 943
DE 2018 Y RESOLUCION CREG 101 013 DE 2022". y los objetivos del estudio son:
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(il

i)

(iv)

(V)

(Vi)

Diagndstico de la situacion actual de la prestacion del servicio en sus
aspectos técnico, operativo y financiero.

Andlisis de determinacion de costos en la prestacion del servicio de
alumbrado publico, dividido en tres capitulos; Suministro de energia
eléctrica, administracién operacion y mantenimiento, modernizacion,
reposicion y expansion.

Andlisis de alternativas técnicas y de gestion para la optimizacion de
costos en la prestaciéon del servicio de alumbrado publico.

Alternativa de distribucion de impuestos de acuerdo con la
determinacion de costos mds eficiente para la prestacion del servicio,
sobre la base de los principios de equidad y progresion que senala la ley
fratdndose de aspectos tributarios.

Proyeccion de la reglamentacion de la agencia de retencion de
recaudos de conformidad con la ley.

Presentacion de las opciones de gestion del servicio de Alumbrado
PUblico.

Con lo anterior, es necesario evaluar los ingresos actuales del impuesto de
alumbrado publico, su cobertura para la totalidad de costos y gastos que se
generan y el cumplimiento de los compromisos de cada ano.

El andilisis de la situacién actual de los ingresos del impuesto de alumbrado publico
se readliza en base a la informacidén de facturacion y recaudo del impuesto,
estadisticas consolidadas de la administracidn municipal, informes de interventoria,
asi como la base de usuarios del servicio de energia eléctrica, entregada por el
Municipio y a este por parte los comercializadores que hacen presencia en
jurisdiccion del municipio de Soledad — Atldntico. Ademds de los datos del Sistema
Unico de Informacién — SUI, de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios.

13.2. REVISION DEL INGRESO (IMPUESTO DE AP VIGENTE)

Caso Concreto.
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El municipio de Soledad — Atldntico, ha reglamentado el impuesto de alumbrado
publico por medio del Acuerdo Municipal No. 211 de 201622, donde en su acdpite
IX definid este servicio, los elementos que hacen parte del mismo, tarifas vy
responsables del recaudo.

Sin embargo, es importante que se realice una revision y actualizacion para el
cumplimiento de todas las obligaciones determinadas en la normatividad mds
reciente establecida en el Decreto 943 de 2018, la resolucion CREG 101 013 de 2022
y lo determinado en la Ley 1819 de 2016.

13.3. AUTORIZACION CONSTITUCIONAL Y LEGAL PARA LA IMPOSICION
DEL IMPUESTO DE ALUMBRADO PUBLICO.

La fuente de financiamiento prevista normativamente y ratificada mediante el
Decreto 2424 de 2006, el articulo 29 de la Ley 1150 de 2007, la Resolucion CREG 101
013 de 2022, las Sentencias C-272 de 2016, C-088 y C-130 de 2018, proferidas por la
Corte Constitucional, la Sentencia de Unificacion CE 2019-UW-SUJ-4-009, Ley 1819
de 2016 y del Decreto 943 de 2018 para cubrir los costos del servicio de alumbrado
publico, corresponde a un ingreso tributario del ente territorial, que obra por
autorizaciéon legal inicialmente dada para el Municipio de Bogotd en virtud de la
Ley 97 de 1913, la cual se extendié conla Ley 87 de 1915 para los demds municipios
del pais.

En este sentido, el constituyente de 1991 sigue la posicion de gran parte de la
doctrina, que estima que en un proceso de descentralizacidén que pretenda dar
autonomia a los gobiernos subnacionales, la tributacion territorial juega un papel
determinante, porque mejora la correspondencia entre el suministro de bienes
publicos locales por parte de las autoridades y el pago de impuestos por parte de
los ciudadanos, lo que permite un mayor control y vigilancia sobre las decisiones
de gasto y el manejo presupuestal.

Lo anterior puede colegirse del andlisis de algunos preceptos de la Carta, como el
Articulo 338 y el Articulo 287 que consagra el reducto minimo del concepto de
autonomia, dispone que las entidades territoriales gozan de autonomia para la
gestion de sus intereses dentro de los limites de la Constitucion y la ley, y en virtud

22 Acuerdo Municipal No. 211 de 2016, expedido el 10 de diciembre de 2016 “POR MEDIO DEL CUAL SE ADOPTA EL
ESTATUTO TRIBUTARIO PARA EL MUNICIPIO DE SOLEDAD — ATLANTICO"
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de tal autonomia tienen derecho a administrar sus recursos y establecer los fributos
que sean necesarios para el cumplimiento de sus funciones.

El tributo de alumbrado publico tiene sustento en el articulo 338 de la Carta Politica
que contempla los componentes juridicos fundamentales del sistema tributario
colombiano, al senalar lo siguiente: “En fiempo de paz, solamente el Congreso, las
asambleas departamentales y los concejos distritales y municipales podrdan
imponer confribuciones fiscales o parafiscales. La ley, las ordenanzas y los acuerdos
deben fijar, directamente, los sujetos activos y pasivos, los hechos y las bases
gravables, y las tarifas de los impuestos.”

En este caso, la potestad tributaria ejercida por el Concejo Municipal tiene un
soporte de orden constitucional indiscutible bajo la premisa de la autonomia para
las Entidades Territoriales y no lo hizo de cualquier manera: el articulo primero definid
a Colombia como "...Republica unitaria, descenfralizada, con autonomia de sus
enfidades territoriales...". Ademdas, el art. 287 aclard el significado de esa
autonomia: "Las entidades territoriales gozan de autonomia para la gestion de sus

intereses y dentro de los limites de la Constitucion y la Ley.”

En tal virtud tendrdn los siguientes derechos: 1. Gobernarse por autoridades propias.
2. Ejercer las competencias que les correspondan. 3. Administrar los recursos y
establecer los tributos necesarios para el cumplimiento de sus funciones. 4.
Participar en las rentas nacionales. Varios articulos del Titulo XI, sobre Organizacion
Territorial, inician el desarrollo de los fres primeros de estos derechos. En el Titulo XII,
sobre el régimen econdémico y de la hacienda publica, el art. 338 consagra el
derecho de asambleas y concejos para imponer tributos; y los arts. 356, 357, 358,
360y 361 dan cuerpo al cuarto derecho, el de participar en las rentas nacionales.

A nivel jurisprudencial en Sentencia del 6 de agosto de 2009 de manera especifica
sobre el fributo de alumbrado publico en el Municipio de Soledad (Atlantico).
Indica la seccién Cuarta que: “Mediante sentencia del 9 de julio de 2009 la sala
modificd la jurisprudencia respecto de la facultad de los Concejos Municipales en
materia impositiva.”(...) En el epigrafe del acuerdo demandado se advierte que, el
Concejo Municipal de Soledad ejercio las facultades que le confieren los articulos
311, 313, 317, 338 y 365 de la Constitucion Politica, cuyo alcance, conforme se
precisé anteriormente, ya fue fijado por esta Sala, en sentencia del 9 de julio de
2009, en el senfido de que, compete a los concejos municipales, en desarrollo de
la autonomia tributaria, fijar mediante acuerdo los elementos del impuesto de
alumbrado publico cuya creaciéon autorizo el literal c) del articulo 1 de laley 97 de
1913.” Radicacion 0800123310002001 00 56901 actor la Electrificadora del Caribe.
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Desde el punto de vista constitucional mediante Sentencia C-504 de 2002 se
declard exequible el tributo de alumbrado publico, indicando que el Municipio o
Distrito tiene la potestad de fijar todos los elementos de la obligacion tributaria. En
el mismo sentido el Consejo de Estado expresd que “Se tiene entonces, que el
legislador en ejercicio de su facultad constitucional autorizd a las entidades
territoriales del nivel municipal para establecer un impuesto sobre el servicio de
alumbrado publico", organizar su cobro y darle el destino mds conveniente para
atender los servicios municipales. Dentro del marco genérico establecido por la ley,
pues ésta no precisd los sujetos pasivos, las bases gravables y las tarifas del tributo
asi autorizado, correspondia a los concejos municipales fijarlos libre vy
autébnomamente, conforme al marco constitucional para el establecimiento de los
tributos del nivel local (arts. 338, 287-3, 313-4 de la Carta).

13.4. FUNDAMENTO FINANCIERO DE COSTOS DE PRESTACION COMO BASE
A DISTRIBUIR.

El monto a distribuir se estructura con referencia al Decreto 2424 de 2006 (Decreto
1073 de 2015), el Decreto 943 de 2018 y la reciente Resolucién CREG No. 101 013
de 2022, en cuanto a que el valor se debe irrigar incluye el costo en que incurre el
municipio para la atencidon oportuna de las actividades de suministro de energia al
sistema de alumbrado publico, la administracién, la operacién, el mantenimiento,
la  modernizacién, la reposicion, la expansidn del sistema, los desarrollos
tecnoldgicos asociados, las actividades de iluminacién navidena, ornamental, la
interventoria, entre otros costos y gastos.

Tal como queda demostrado en el Estudio Técnico de referencia y determinacién
de costos se realizaron los debidos ejercicios de modelacion financiera y desarrollo
de requisitos con base en la Resolucién CREG 101 013 de 2022.

13.5. FACTURACION Y RECAUDO DEL IMPUESTO DE ALUMBRADO PUBLICO

De conformidad con el articulo 352 de la Ley 1819 de 2016 el recaudo del impuesto
de alumbrado publico lo realiza el Municipio o los comercializadores de energia y
podrd realizarse mediante las facturas de servicios puUblicos domiciliarios.

En consecuencia, procede la facturacion en conjunto con el servicio de energia
eléctrica domiciliaria, y/o directamente por el Municipio mediante liquidaciones
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oficiales o en conjunto con el vehiculo que haya demostrado eficiencia de
recaudo en el cobro de sus rentas, el cual serd determinado por la entidad
territorial.

Las empresas comercializadoras de energia podrdn actuar como agentes
recaudadores del impuesto. En todos los eventos anteriores, se transferird el recurso
al prestador correspondiente, autorizado por el municipio o distrito, dentro de los
cuarenta y cinco (45) dias siguientes al de su recaudo. Que, para el presente
efecto, se entenderd prestador autorizado en los términos del citado articulo 352.
Esta funcidn de recaudo tendrd efectos imperativos sobre la percepcidén de una
renta publica en los términos de este articulo. El servicio o actividad de facturacion
y recaudo del impuesto no tendrd ninguna contraprestacion a quien lo preste. La
sobretasa para predios no consumidores podrd recaudarse junto con el impuesto
predial unificado. Es obligacién del comercializador incorporar y totalizar dentro del
cuerpo de la factura de energia eléctrica el valor correspondiente al impuesto de
alumbrado publico, no podrd entfregarse al usuario de forma separada a este
servicio. FacUltese al alcalde Municipal para definir los procedimientos de
facturaciéon y recaudo.

De conformidad con la reciente sentencia C-088 del 19 de septiembre de 2018 se
declard exequible la no retribucidon por concepto de actividades de facturacion y
recaudo delimpuesto a quien lo preste. Para este propdsito la Corte Constitucionall
ratifico:

“Como se ha subrayado, del deber de facturary recolectar el tributo de alumbrado
es una carga publica, que se impone en virtud del principio de solidaridad (Art. 1
de la C.P.) y de la obligacion de contribuir a las inversiones y gastos del Estado
dentro de los conceptos de justicia y equidad (Art. 95.9 de la C.P.). En
consecuencia, asi como las obligaciones de retener y transferir el IVA que se les
asigna a determinados agentes econdmicos y de retener en la fuente y entregar
el impuesto a la renta que se impone a ciertos empleadores, no son prestaciones
por las cuales el Estado deba fijar expresamente una contraprestacion. Dichos
deberes se asignan con fundamento en los citados mandatos constitucionales, en
virtud de las caracteristicas de los destinatarios de la norma y de su posicion clave
en la recoleccion del tributo.

(...)
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En tercer lugar, debe tenerse en cuenta que la obligaciéon de recaudo solo puede
imponerse a quienes suministren el servicio de energia eléctrica domiciliaria en el
municipio o distrito. Esto quiere decir que la carga debe ser soportada por agentes
que detentan una posicion econdmicamente favorable en el mercado de los
servicios publicos domiciliarios, la cual les representa ganancias en el marco de su
actividad mercantil. Por lo tanto, si bien el Estado otorga la posibilidad de
imponerles un deber a tales empresas, €llo se ve compensado en alguna medida
con el lucro que se les permite obtener como prestadores del servicio de energia
eléctrica domiciliaria de la respectiva localidad.

Sobre la base de las razones indicadas en precedencia, asi como se sostuvo en la
Sentencia C-1144 de 2001 (ver fundamento 19), en este caso la Sala considera que
los eventuales ajustes administrativos, de facturacion y gestion, que deban efectuar
las comercializadoras del servicio de energia eléctrica domiciliaria, como
consecuencia de la norma, no resultan desproporcionados ni injustificados, por
cuanto son inherentes al cumplimiento de la funcién econdmica y a la solidaridad
a la que estan constitucionalmente obligadas. La Corte recuerda que, de
conformidad con el articulo 333 de la C.P., la empresa es la base del desarrollo y
se garantiza en todas sus dimensiones, pero tiene también una funcion social que
implica obligaciones y supone responsabilidades publicas. Asi mismo, recalca que,
conforme se dejo senalado, el Estado debe intervenir y crear las condiciones
necesarias para que las actividades econdmicas se materialicen en armonia con
los valores superiores previstos en la Carta”.

El Ministerio de Hacienda y Crédito PUblico en concepto del 24 de octubre de 2017
bajo el radicado No. 2-2017-035555 senald claramente que:

“Cuando la Ley 1819 de 2016 senala que las empresas comercializadoras de
energia podrdn actuar como agentes recaudadores del impuesto, dentro de la
factura de energia, no estd dejando a discrecion de dichas empresas el
cumplimiento _de tal obligacién, sino que los municipios, como titulares del
impuesto, en ejercicio de sus facultades de administracion, pueden adoptar ese
mecanismo de recaudo y asignarles tal responsabilidad, conforme la autorizacion
legal.

Consideramos que la necesidad del convenio o contrato para la facturacion y
recaudo conjunto del impuesto con el servicio de energia eléctrica, no se
encuentra vigente a partir de la Ley 1819 de 2016, pues las obligaciones de agente
recaudador a que hace referencia su articulo 352, ya no_estardn sujetas a la
voluntad o acuerdo entre las partes, sino que surgen de la propia definicién legal
que alli se encuentra.
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La Ley 1819 de 2016 no solo autoriza que las empresas comercializadoras de
energia sean agentes recaudadores del impuesto, dentro de la factura de energia;
ademas, precisa los términos en los que deben cumplir con dicha obligacion
(otorgando un tiempo de manejo del recurso por parte del agente recaudador);
y, por Ultimo, ordena que ese servicio o actividad de facturacion y recaudo del
impuesto no tenga ninguna contraprestacion a que lo preste.

Tal prescripcion legal no puede quedar sujeta a la voluntad de las empresas
comercializadoras destinatarias de la misma, por lo que, una vez definido por el
municipio que la empresa comercializadora de energia serd la recaudadora del
impuesto, esta no puede negarse a cumplir una obligacion cuyos ferminos
establecio directamente el legislador y no se podra establecer ningin convenio o
contrato que incluya remuneracién alguna por dicho servicio”. (subrayado y
negrilla fuera de texto). Asimismo, La Subdireccién de Fortalecimiento Institucional
Territorial en concepto reciente del 28 de mayo de 2018 radicado 2-2018-017171,
ratificé el tema relativo a la agencia de recaudo.

Si de conformidad con la autorizacién legal prevista en el articulo 352 de la Ley 1819, el municipio
o distrito decide que las empresas comercializadoras de energia actuaran como agentes
recaudadores del impuesto de alumbrado publico, dichas empresas deberan incluir “dentro de la
factura de energia” el valor del impuesto de acuerdo con las normas que lo regulan en dicho
municipio.

Radicado 1-2018-041397 Omisién del deber de recaudar el impuesto de alumbrado publico.

En relacién con las consecuencias por el incumplimiento de las obligaciones del agente
recaudador, a que hace referencia la cuarta pregunta del punto anterior y el oficio con radicado
1-2018-041397 reiteramos que, de conformidad con el articulo 59 de la Le_y 788 d_e 2002, el
Estatuto Tributario Nacional (ETN), constituye el marco de ley en materia sanqonatona y
procedimental para la administracién de impuestos territoriales; en consecuencia, una vez
definido por el municipio que la empresa comercializadora de energia sera la recaudadora del
impuesto de alumbrado publico, deberé establecer las reglas de procedimiento aplicables para el
cumplimiento de dicha obligacién, las cuales deberan estar acordes con el procedlmnento
tributario del ETN, resultando a su vez aplicable el régimen sancionatorio alli previsto, conforme
lo establecido en el estatuto tributario municipal, correspondiendo a las autoridades tributarias

municipales su verificacion.

Es de anotar que, si bien el articulo 352 de la Ley 1819 de 2016 dispone que “E/ Mumc:p/o 0
Distrito reglamentaré el régimen sancionatorio aplicable para la evasion de los contnbuyenle; 3
debe entenderse que dicha reglamentacion estd sujeta a la prevision legal en materia
sancionatoria tributaria, es decir, debe desarrollarse en el marco de la citada remisién al ETN.
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La Agencia de recaudo del impuesto de alumbrado publico en cabeza de los
comercializadores de energia concebida en la Ley 1819 de 2016 a partir del 01 de
enero de 2017 se encuentra fundamentada en los siguientes principios y maximas
juridicas?:

a)
b)

c)

d)

f)

e)

Principio de reserva de ley en materia tributaria.
Principio de legalidad presupuestaria.

Principio de eficiencia. La eficiencia se predica tanto de la administracion
como del contribuyente mismo. En relacion con la administracion, ésta se
mide, en primer término, teniendo en cuenta que se debe opftimizar el
recaudo tributario invirfiendo para el efecto la menor cantidad de recursos
posibles, tanto técnicos como humanos, para lograr la mayor cantidad de
recaudo posible. De manera que el Estado pueda contar con los recursos
necesarios para atender sus compromisos.

Se debe conferir como funcién administrativa a personas privadas mediante
acto administrativo de cardcter particular, y en todos los casos suscribir un
convenio, como sucede en este caso con la empresa de energia vy las
demds comercializadoras que existan en la region.

No exige la Constitucion que la ley establezca una especifica retribucion
para el particular que ejerza funciones publicas. El servicio o actividad de
facturacion y recaudo del impuesto de alumbrado publico no tendrd
ninguna contraprestacion a quien lo preste. No es posible provisionar
recursos para esta finalidad no autorizados en el ordenamiento juridico a
partir de la vigencia de la ley.

El recaudo del impuesto de alumbrado publico en cabeza de los
comercializadores de energia cumple con los deberes a que se refiere el
articulo 95 ordinal 5° de la Constitucién, al ser un deber de participacion,
conexo con la actividad que ellos desarrollan. Por razones de eficiencia en
la recoleccién de los fributos se autoriza a la Administracién para llamar a los
asociados, que reunan determinadas condiciones a colaborar en la funcidn
de recaudo.

No quebranta la justicia nila equidad, por el contrario, las realiza, porque es
una expresion de la solidaridad social. No puede afirmarse, en general, que
el ejercicio de la funciéon publica represente un perjuicio para el particular,
porgque no lo hay en el servicio a la comunidad.

2 Articulo 95y 363 C.P, Sentencia C-419 de 1995, Sentencia C-285 de 1996, Sentencia C-866 de 1999, Sentencia C-
637 de 2000, Sentencia C-1144 de 2000, Sentencia C-733 de 2003.
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h) Aplicacion de los cambios introducidos por el arficulo 339 de la Ley 1819 de
2016.

i) El recaudo del impuesto de alumbrado publico coadyuva a la
administraciéon municipal con el fendbmeno de la evasion tributaria que se
constituye como uno de los factores que mds afecta el flujo de ingresos de
la Nacion.

13.6. ESTRUCTURA FINANCIERA DEL IMPUESTO DE ALUMBRADO PUBLICO

En relacion con los elementos de la obligacion tributaria, se establece el hecho
generador conforme a lo previsto en el articulo 349 de la Ley 1819 de 2016, el sujeto
activo es el Municipio de Soledad; el sujeto pasivo es todo aquel obligado a
cancelar el impuesto de alumbrado publico siempre y cuando recaiga sobre él, el
hecho generador. Se encadena desde el punto de vista de logica juridica y
tfributaria, cada elemento del tributo.

Se establecen asi mismo la causacién y la base gravable para cada tipo de
contribuyente, entendiendo ésta Ultima como la unidad o el criterio de medida o
estimacién por estrato, sobre la cual recae una tarifa para generar un resultado
impositivo.

El municipio al adoptar una nueva estructura tarifaria para el impuesto de
alumbrado publico debe aplicar los siguientes criterios técnicos, de acuerdo con
lo establecido en el pardgrafo 2° del articulo 349 de la Ley 1819 de 2016, Decreto
943 de 2018 y Resoluciéon CREG 101 013 de 2022.

o Gastos y costos eficientes base para la irrigacion.

Un primer criterio es que los costos y gastos base parairrigar el impuesto son aquellos
gue se denominan eficientes para todas las actividades asociadas a la prestacion
del servicio de alumbrado publico. El andlisis de eficiencia incluye el costo de i)
costos totales de inversion, modernizacion, expansion y reposicion del sistema de
alumbrado publico. ii) costos de administracién, operacion, mantenimiento vy
desarrollo fecnolégico del sistema de alumbrado publico. iii) costos de
interventoria, iv) costos de suministro de energia, v) costos de gestion ambiental de
los residuos de alumbrado publico, vi) costos de iluminacion navidena, ornamental
vii) impuestos y pdlizas, entre otfros. Estos por ende son la base econdmica de
cdlculo de la cifra que resulte a irrigar entre los contribuyentes.

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 241 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

Para tal efecto, se corre el modelo de costos CREG contenido en la Resoluciéon 101
013 de 2022 para los componentes de inversion y AOM, con el fin de que la
estructura de costos contractuales esté dentro del rango de precios techo de la
regulacion, lo que en efecto se garantiza en este caso. Ello para dar efectividad a
la regla segun la cual el valor del impuesto en ningun caso sobrepasard el valor
mdaximo que se determine de conformidad con los criterios de distribucion
contenidos en la metodologia mencionada.

e Proporcionalidad y razonabilidad de normas tributarias en la determinacién
de los contribuyentes especiales del impuesto de alumbrado publico.

De conformidad con lo establecido en la Sentencia C-252/97 la categoria de
contribuyentes especiales se fundamentd en la proporcionalidad y la razonabilidad
de las normas tributarias, consolidadas en los distintos elementos del fributo, de
suerte que el sistema fiscal resultante desde el punto de vista de la justicia y la
equidad puede reclamar el atributo de legitimidad sustancial. En este caso, los
deberes fributarios no superan el umbral de lo que en un momento dado resulta
objetivamente razonable exigir de un miembro de la comunidad.

El Concejo Municipal se sujetd a las directrices Constitucionales sobre el principio
de capacidad econdmica, al graduar la carga fributaria y sopesar su incidencia
en el patrimonio y rentas de los sujetos gravados, en lugar de establecer una
contribucién proporcional, decreta un impuesto progresivo de modo que a mayor
nivel de capacidad econdmica se incrementa mds que proporcionalmente la
carga fributaria. Logrando que el ingreso y la riqueza se redistribuyan de manera
mas equilibrada enfre la poblacién. El Concejo Municipal apela, en este caso, a la
politica tfributaria para corregir las tendencias de concentracién del ingreso vy la
riqueza que se derivan del libre juego del mercado y de la asignacién histérica de
la riqueza en la sociedad, todo lo cual explica el cardcter necesariamente
selectivo de las medidas.

e Respecto de las Tarifas se ha indicado gque:

El Consejo de Estado en sentencia del 10 de marzo de 201024 manifesto:

24 Consejo de Estado, Sala de Contencioso Administrativo, seccién cuarta, Consejera Ponente: Carmen Teresa Ortiz
de Rodriguez, Bogotd D. C., diez (10) de marzo del dos mil diez (2010), Radicacién: 11001-03-27-000-2008-00042-
00(18141)
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“Los métodos de determinacion que fijan la cuantia de los fributos y las reglas
aplicables al objeto de medicion, son los de estimacion directa, que extrae la
mayor cantidad de datos de la realidad para medir la capacidad econdémica;
estimacion objetiva, en el que se renuncia al pardmetro exacto de realidad de
forma que sus datos se sustituyen por ofros construidos a partir de modelos,
coeficientes, efc. para ciertos sectores, actividades u operaciones, de modo que
la base resultard de Ila aplicacion de esos indices, modulos o datos,
normativamente establecidos; y, el método de determinacion indirecta, aplicable
cuando no se puede establecer la base gravable con los dos métodos anteriores,
de cara al incumplimiento de los deberes formales del sujeto pasivo, tomdandose
éste como hecho indiciario de la realidad que el sujeto pasivo no ha querido dar a
conocer.

En términos generales, ese factor de medicion de la base gravable o, si se quiere,
de liquidacion particular, puede ser fijo o variable, ya sea que se exprese en una
determinada suma de dinero, ora que se comprenda entfre un mdximo y un minimo
agjustado a la magnitud de la base gravable. Asi_mismo, las tarifas pueden
expresarse en porcentajes fijos, proporcionales (el tributo crece en forma
proporcional al incremento de la base), o progresivos (aumentan en la medida en
que se incrementa la base gravable).

Se ha considerado que no se vulnera el articulo 338 de la Carta Politica, en tanto
las tarifas sean razonables y proporcionales con respecto al costo que demanda
prestar el servicio a la comunidad, sin desconocer que la determinacion de los
costos reales y su redistribucion entre los potenciales usuarios no es uniforme en la
practica, dadas las condiciones particulares de cada entidad territorial”.

Por ende, el modelo estd soportado en el estudio técnico de determinaciéon de
costos realizado por la administracién en atencion a lo dispuesto en el articulo 351
de la Ley 1819 de 2016, Decreto 943 de 2018, y en sujecion a lo dispuesto en la
Resolucion CREG 101 013 de 2022, que sirven de base a la presente exposicion de
motivos, para determinar que con esta estructura de ingreso se cubren los costos
eficientes de prestacion del servicio.

Por lo cual, que el mismo es legitimo porque se sustenta en motivos técnicos y
financieros con insumos de componentes e inventarios actualizados del servicio, asi
como con costos que se cifnen a las formulas y metodologia dada por el Regulador.
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Las tarifas fijas serdn actualizadas anualmente con IPP oferta interna. indice con el
cual se actualizan los costos de la prestacion del servicio, segun lo dispuesto en la
Resolucion CREG 101 013 de 2022, y circulares CREG 020 de 105y 014 de 2021.

Esta sobretasa para predios no consumidores de energia podrd recaudarse junto
con el impuesto predial unificado para lo cual las administraciones tributarias
territoriales tendrdn todas las facultades de fiscalizacion, para su control cobro. El
cual se realizard dentro del predial de manera integrada y conjunta en el mismo
texto de la factura respectiva.

Este criterio de imposicion respeta el principio de distribucion progresiva de cargas,
o regresiva de beneficios, segin renta y riqueza. Ademds, contiene una equidad
vertical, que involucra una diferenciacion de las cargas tributarias que se
experimentan en los distintos niveles de ingreso.

En este caso aplicamos un principio de eficiencia y equidad horizontal por cuanto
dos individuos con la misma capacidad confributiva deben pagar el mismo nivel
de impuestos y vertical en cuanto a mayor capacidad contributiva mayorimpuesto
relativo (tarifa).

lgualmente, simplicidad que comprende bases gravables generales sin
tratamientos preferenciales, transparentes para el contfribuyente, de fdcil
comprension de las normas y bajo costo para su cumplimiento, administrable con
costos razonables.

Como anota la doctrina, se busca la simplificacion, la eficiencia y la equidad. El
instrumento tributario adoptado cumple con las exigencias que demanda la
justicia social, en la medida en que redistribuye el costo del servicio atendiendo la
progresidon de riqgueza en la municipalidad.

Existe una tendencia universal de generalizacidon de las bases gravables y la
simplificacion de las relaciones entre las administraciones tributarias y los
contribuyentes. Se debe contemplar una tarifa dindmica sobre la base gravable
de consumo energético y el criterio sobre avalto catastral para los predios que
reciben el servicio, en aras de tener un sistema tributario mds eficiente y equitativo.
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En la estructura tarifaria la forma en que estdn estructuradas hay gradualidad y se
cumplen los principios del derecho tributario. Se grava con mayor intensidad los
contribuyentes con mayor capacidad de pago, se fijan tarifas adecuadas a esta
capacidad, se utiliza un pardmetro racionalizado de estratificacién propio del
servicio domiciliario de energia en los contribuyentes residenciales y unos rangos de
magnitud para los contribuyentes no residenciales.

En la articulacion sistemdatica de todos los elementos del tributo, la base gravable
de la contribucion especial de alumbrado publico debe ser concordante con el
hecho generador y la condicion del sujeto pasivo, por lo cual se propone que sea
tomada para el efecto el valor de la factura de energia o su valor equivalente en
la energia consumida internamente o un valor estimado fijo por determinados
eventos facticos que se desarrollan en los predios.

En la determinacion del valor del impuesto a recaudar y la respectiva irrigacion
tributaria se considera como criterio de referencia el valor total de los costos
estimados de prestacion en cada componente de servicio (CINV - CAOM — CSEE -
COTR).

Igualmente, se debe tener en cuenta la cantidad de usuarios reportados por parte
de los comercializadores existentes en el municipio y la informacién contenida en
el SUI (Sistema Unico de Informacién de Servicios PUblicos Domiciliarios) para los
diferentes estratos, sectores comerciales, industriales y oficiales. Todos estos usuarios
deben ser los sujetos del impuesto.

Tabla 34 — Usuarios en zona urbana y rural del municipio de Soledad — Atldntico

Total Total No

Empresa Estrato1 Estrato2 Estrato3 Estrato4 Estrato5 Estrato6 o . 0F . Industrial  Comercial Oficial Otros Residenctal

AIR-E S.A.S.E.S.P. 71.322 84.996 5.383 5 1 - 161.707 77 510 177 16 5.055

BIA ENERGY SAS ESP - - - - - - - 3 5 - - 8

CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P. - - - - - - - 2 - - - 2

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. - - - - - - - 1 1 - - 2

ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P. - - - - - - - 6 - - - 6

Enel X Colombia SAS ESP - - - - - - - - 1 - - 1

ENERBIT SAS ESP - - - - - - - - 2 - - 2

ENERTOTAL S.A. E.S.P. - - - - - - - 29 6 - - 35

ENERXIA COLOMBIA SAS ESP - - - - - - - 2 - - - 2

GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE
ENERGIA DEL CARIBE S.A E.S.P

GREENYELLOW COMERCIALIZADORA SAS ESP - - - - - - - - 1 - - 1

ISAGEN S.A. E.S.P. - - - - - - - 3 - - - 3

NEU ENERGY SAS ESP - - - - - - - 14 10 - - 24

QI ENERGY SAS ESP - - - - - - - 5 2 - - 7

TERPEL ENERGIA S.A S E.S.P - - - - - - - 4 - - - 4

Transacciones Energeticas S.A.S Empresa de
Servicios Publicos E.S.P

VATIA S.A. E.S.P. - - - - - - - 127 196 - - 323

TOTAL USUARIOS 71.322 84.996 5.383 5 1 - 161.707 275 734 177 16 5.477

Fuente: Sistema Unico de Informacion - SUl
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Segun los reportes SUI (Sistema Unico de Informaciéon de Servicios PUblicos
Domiciliarios) en el municipio de Soledad - Atldntico existen diecisiete (17)
comercializadores de energia eléctrica que deben reportar y ser los agentes de
recaudo. Esto sin contar con el recaudo que pueda desarrollar la alcaldia

municipal a fravés del impuesto predial.

Los comercializadores que reporta el SUI (Sistema Unico de Informacién de Servicios

PUblicos Domiciliarios) son:

Tabla 35 — Comercializadores Municipio de Soledad

SOLEDAD BIA ENERGY SAS ESP

SOLEDAD CELSIA COLOMBIA S.A. ES.P.

SOLEDAD EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.

SOLEDAD ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P.

SOLEDAD Enel X Colombia SAS ESP

SOLEDAD ENERBIT SAS ESP

SOLEDAD ENERTOTAL S.A. E.S.P.

SOLEDAD ENERXIA COLOMBIA SAS ESP

SOLEDAD SENEESRIA;DORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE
SOLEDAD GREENYELLOW COMERCIALIZADORA SAS ESP

SOLEDAD ISAGEN S.A. ES.P.

SOLEDAD NEU ENERGY SAS ESP

SOLEDAD QI ENERGY SAS ESP

SOLEDAD TERPEL ENERGIA S.AS ES.P

SOLEDAD TErng;socmones Energeticas S.A.S Empresa de Servicios Publicos
SOLEDAD VATIA S.A. ES.P.

Fuente: Sistema Unico de Informacién - SU

13.6.1. Tarifas Proyectadas

El andlisis realizado de

la situacidon actual y las expansiones proyectadas para el
mejoramiento del sistema de alumbrado publico dentro del municipio de Soledad
conllevé a proyectar un nuevo escenario de tarifas del impuesto de alumbrado
publico en bUsqueda de establecer tarifas razonables, proporcionales a los costos
de prestacion del servicio y las capacidades de pago de los usuarios segmentados;

ademdas de suplir las necesidades de la comunidad en general.

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.

Cel. 3203495752 / 3232246051

www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 246 de 268



http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

Las tarifas del impuesto del servicio de alumbrado publico se establecen de forma
razonable y proporcional con respecto al costo que demanda prestar el servicio a
la comunidad, teniendo en cuenta la capacidad de pago de los usuarios de cada
segmento, y la politica publica en materia de determinadas actividades
econdmicas en el Municipio.

Los contribuyentes consumidores de energia tendrdn una tarifa progresiva sobre el
consumo de energia, que atfiende a los estudios de consumos de cada sector y
estrato reportados al Sistema Unico de Informacién - SUI de la Superintendencia de
Servicios PUblicos Domiciliarios, sujetos a los principios de equidad, progresividad y
justicia tributaria, liquidada para cada periodo al momento de su cobro, de
acuerdo con la siguiente clasificacion:

13.6.1.1. Usuarios residenciales:

En este punto se consideran usuarios residenciales rurales y urbanos del municipio,
estableciendo los siguientes valores referenciados con Unidad de Valor Tributario
[UVT] y el rango de consumo mensual.

Tabla 36 — Tarifas usuarios residenciales

RANGO DE CONSUMO EXPRESADO EN KILOVATIOS UvTt
0-100 0,07

101 =200 0,10

201 - 400 0,17

401 — en adelante 0,27

13.6.1.2. Usuarios Sector Comercial, Industrial y Oficial

El porcentaje serd del 14% del valor bruto del consumo mensual de energia
eléctrica tomando en cuenta los siguientes topes:
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% Consumo )
RANGO DE CONSUMO EXPRESADO EN KILOVATIOS mensual de UVT MAX
energia
0 -500.000 14% 150
500.001 - 1.000.000 14% 150
1.000.000 - en adelante 14% 150

PARAGRAFO: De acuerdo con lo establecido en la base gravable, para aquellas
empresas que utilicen formas de energias diferentes a la eléctrica para el
funcionamiento de sus equipos, la tarifa del 14% se aplicard al valor total resultante
de la conversion de la energia utilizada en kilovatios-hora-mes multiplicadas por la
tarifa de kilovatios-hora que cancela el sistema de alumbrado publico a la empresa

comercializadora que suministra la energia con destino al sistema. El impuesto no
serd nunca superior a 150 UNIDADES DE VALOR TRIBUTARIO.

13.6.1.3. Comercializadores y/o Distribuidores de energia eléctrica

Pagardn una tarifa equivalente al 1% de la facturacion mensual por venta de
energia eléctrica a los usuarios en la jurisdiccion del municipio de Soledad

13.6.1.4. Predios dentro del drea de influencia no usuarios del servicio de
energia eléctrica:

Tipo De Predio Sobre avalué Catastral
Predios urbanizables no urbanizadosy | 1 por mil sobre el avalio de los bienes
urbanizados no edificados en el que sirven de base para liquidar el
perimetro urbano y rural impuesto predial.

El proceso de cobro del impuesto de alumbrado publico se efectuard dentro del
cobro del impuesto predial, de manera integrada y conjunta en el mismo texto de
la factura respectiva.

13.6.1.5. Contribuyentes especiales

Para el caso de usuarios especiales con las actividades econdmicas aqui descritas,
se tendrdn en cuenta el valor de la UVT establecida anualmente.
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Tabla 37 — Tarifas contribuyentes especiales

ACTIVIDAD ECONOMICA VALOR DE UVT

Servicio de mensgjeria y/o carga liviana de nivel local, departamental y/o 10
nacional

Establecimientos comerciales que pertenecen a una cadena o grupo
empresarial, que se dedican a la venta al detalle de productos de 30
ConsuMo Masivo

Empresas dedicadas a actividades de Operacién con moneda extranjera
y/o nacional -Cambios, envios, recepcién, deposito, etc.

Empresas dedicadas a actividades de compraventa y/o ventas con pacto
de retroventa.

Empresas del sector de las telecomunicaciones y sus servicios asociados 70
Empresas dedicadas a actividades de Apuestas o juegos de azar, casino o

similares. 10
Empresas dedicadas a Centros de acopio y/o centros de despacho de

pasajeros y/o terminales de fransporte correspondiente a servicio de 20
fransporte publico de carga y/o pasajeros del nivel departamental y/o

nacional, terrestre o aéreo.

Empresas dedicadas a actividades financieras vigiladas por la 70
Superintendencia Financiera y la Superintendencia de Economia Solidaria

Empresas dedicadas a las actividades de comercializacion de semovientes 10
(bovinos, aviario, porcinos, etc)

Empresas dedicadas a la produccion y/o distribucion y/o comercializacion 05

de senal de televisién por cable, de orden departamental o nacional
Empresas dedicadas a la prestacion del servicio de tratamiento y/o
distribucién y/o comercializacidon de agua potable empresas sujetas al 50
control de la Superintendencia de Servicios PUblicos Domiciliarios
Empresas dedicadas al tratamiento de arenas, arcillas, asfaltos y/o
elementos para construcciéon

Empresas dedicadas al servicio de Recoleccion y/o transporte y/o
disposicion final de residuos solidos

Usuarios que desarrollen actividades industriales de bienes y servicios o
actividades comerciales dentro de un espectro especial en materia 30
tfributaria, aduanera y de comercio exterior (Zonas francas)

Empresas dedicadas a la Recepcidon y/o Amplificaciéon y/o Transmisién de
serial de radio o de televisién abierta - de cardcter departamental y/o 25
nacional -

Empresas concesionarias que presten servicio de peajes o que administren
vias férreas.

Empresas dedicadas a las actividades de exploracién, explotacion,
suministro y/o transporte y/o tratamiento de recursos naturales no 25
renovables como hidrocarburos; oleoductos, gasoductos y minerales.
Empresas dedicadas a las actividades de comercializacién y/o distribucién
de recursos naturales no renovables como hidrocarburos; oleoductos, 30
gasoductos y minerales.

Empresas dedicadas a las actividades de Comercializacion de
combustibles, derivados liquidos del petréleo y/o Gas licuado de petrdleo 25
y/0 gas natural vehicular GNV

Empresas dedicadas a las actividades de exploracién y explotacion de
recursos naturales y/o no renovables a mediana y pequena escala

25

40

30

20
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ACTIVIDAD ECONOMICA VALOR DE UVT

Empresas dedicadas a las actividades de Exploracién y explotacién de o5
recursos no renovables y/o renovables a Gran Escala
Empresas dedicadas a la distribucién de energia - Operador de Red 50
Empresas dedicadas a Actividades de arrendamiento y/o explotacién y/o
uso y/o tenencia de torres o estructuras metdlicas para la instalacion de 50
antenas y/o equipos de comunicacion

Empresas propietarias, poseedoras o usufructuarias de subestaciones de
energia eléctrica o de lineas de transmision de energia eléctrica que 120
hagan parte del Sistema de Trasmision Nacional (STN) 1

Empresas propietarias, poseedoras o usufructuarias de subestaciones de
energia eléctrica o de lineas de transmisién de energia eléctrica que 80
hagan parte del Sistema de Trasmision Regional (STR) 2

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneraciéon, con capacidad instalada de 0,1 incluido a 3 kW (no
incluido)

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneraciéon, con capacidad instalada de 3 (incluido) a 10 kW (no
incluido)

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneracién, con capacidad instalada de 10 (incluido) a 20 kW (no
incluido)

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneraciéon, con capacidad instalada de 20 (incluido) a 30 kW (no
incluido)

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneraciéon, con capacidad instalada de 30 (incluido) a 50 kW (no
incluido)

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneraciéon, con capacidad instalada de 50 (incluido) a 80 kW (no
incluido)

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneraciéon, con capacidad instalada de 80 (incluido) a 100 kW (no
incluido)

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneracién, con capacidad instalada de 100 (incluido) a 1 MW (no
incluido)

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneraciéon, con capacidad instalada mayor a un (1) MW (incluido) a 5
MW (no incluido)

Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
cogeneraciéon, con capacidad instalada mayor a cinco (5) MW (incluido) a
10 MW (no incluido)

0.4

0.7

1.5

20

35

50
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Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o 100
cogeneracion, con capacidad instalada mayor a diez (10) MW (incluido) a
20 MW (no incluido)
Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
) . ) : . . 200
cogeneracion, con capacidad instalada mayor a veinte (20) MW (incluido)
en adelante
Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
- . . ) 300
cogeneracion, con capacidad instalada mayor a doscientas (200) MW
(incluido) en adelante
Empresas dedicadas a la Generacion de energia eléctrica para
comercializacién, y/o usuarios que generan energia para autoconsumo o
- . . - 2000
cogeneraciéon, con capacidad instalada mayor a quinientos (500) MW
(incluido) en adelante

1 Subestaciones de energia eléctrica que hagan parte del Sistema de Trasmision Nacional (STN): Es el sistema
interconectado de fransmisién de energia eléctrica compuesto por el conjunto de lineas, con sus
correspondientes médulos de conexidn, que operan a tensiones iguales o superiores a 220 kV.
https://www.xm.com.co/transmisi%C3%B3n/stn-sistema-de-transmision-nacional

121 Subestaciones de energia eléctrica que hagan parte del Sistema de Trasmision Regional (STR): Es el sistema
interconectado de transmisién de energia eléctrica compuesto por redes regionales o interregionales de
transmisién; conformado por el conjunto de lineas y subestaciones con sus equipos asociados, que operan a
tensiones menores de 220 kV y que no pertenecen a un sistema de distribucién local.
https://www.xm.com.co/transmisi%C3%B3n/sistema-de-transmision-regional-str

PARAGRAFO: En atencién a lo dispuesto en el articulo 349 de la Ley 1819 de 2016,
al amparo de la autonomia territorial, los principios de progresividad, equidad y
eficiencia, alli enunciados y estudios técnicos de referencia y de determinaciéon
exigidos por la norma, se establece la categorizacién de usuarios contribuyentes
conforme lo indica el articulo 9.2 del Decreto 943 de 2018. En este sentido, en el
sector publico u oficial, sujeto de cobro, se diferenciardn los establecimientos e
instituciones oficiales (inmuebles, predios y/o edificaciones de propiedad del
Municipio) de aquellas distinfas como bases militares, escuelas militares y todas las
demds que no sean de propiedad del Municipio.

Ha senalado en este sentido el CONSEJO DE ESTADO SALA DE LO CONTENCIOSO
ADMINISTRATIVO Sentencia Quibddé C. E. 10 marzo 2010. Seccién Cuarta, lo
siguiente: “En consecuencia los rangos son vdlidos, pueden ser un instrumento
eficaz de garantia de la progresividad, pues se determina en cada caso las
actividades preponderantes en la municipalidad, para de este modo adecuar la
tabla de actividades a la realidad socioecondmica de la entidad territorial en
cuestion”.

PARAGRAFO. En caso de incumplimiento en el pago del Impuesto de Alumbrado
PUblico por parte de los contribuyentes, se impondrd una sancidn moratoria
equivalente a la tasa vigente para el Impuesto de Renta y Complementarios
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certificada por la DIAN. Para el efecto se considera que un confribuyente se
encuentra en mora cuando no ha cancelado el fributo dentro de los 30 dias
siguientes al término para el pago oportuno.

PARAGRAFO. En los asuntos particulares, en que el sujeto pasivo encuadra en varias
hipotesis para tenerlo como tal, solo estd obligado a pagar el impuesto por una
sola condicion. No podrd existir doble cobro a través del comercializador y
mediante liquidacion oficial como confribuyente especial.

PARAGRAFO. DETERMINACION DE TARIFAS PARA  AUTOGENERADORES,
COGENERADORES O GENERADORES: Los sujetos aqui previstos tendran el deber de
contribuir con el financiamiento del tributo de alumbrado publico para lo cual se
tomard de base su capacidad instalada, como pardmetro vdlido para establecer
la base gravable vy la tarifa del impuesto de alumbrado publico de usuarios que
realizan actividades relacionadas con la generacion de energia.

PARAGRAFO. De conformidad con la Sentencia C-130 de 2018 y la Sentencia de
Unificacion SUJ-4-009/2019 ningun miembro de la colectividad puede estar exento
del pago del impuesto de alumbrado publico.

PARAGRAFO. La copropiedad estard a cargo del servicio de alumbrado pUblico
de las zonas comunes, sus inversiones y administraciéon, operacién y mantenimiento
en las unidades inmobiliarias cerradas o en los edificios o conjuntos de uso
residencial, comercial, industrial o mixto, sometidos al régimen de propiedad
horizontal. No obstante, al ser usuario y consumidor de energia estas zonas comunes
para efectos de contribuir con el impuesto de alumbrado puUblico se considerardn
plenos sujetos pasivos en la estratificacion y sector que les corresponda, por ser
beneficiarios de la iluminacién exterior de los espacios de libre circulaciéon en el
Municipio

Con esta informacion se realiza el andlisis de las tarifas actuales, teniendo lo
siguiente:

- Bajo la estructura tarifaria proyectada, se obfienen recursos mensuales
promedio de $1.800 MCOP, lo que se corresponde con el valor promedio
recaudado en el ano 2024, cubriendo los costos eficientes de prestacion del
servicio de alumbrado publico segiun lo demandado por el Sistema de

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051
www.aritmetica.com.co / proyectos@aritmetica.com.co / aritmetica.gerencia@gmail.com

P&gina 252 de 268


http://www.aritmetica.com.co/
mailto:proyectos@aritmetica.com.co
mailto:aritmetica.gerencia@gmail.com

/ CONSULTORIA E INFRAESTRUCTURA

Alumbrado PuUblico (SALP): pago del contrato vigente con los valores
proyectados hasta el mes de octubre 2026 y la proyeccion de los costos y
gastos de la prestacion del servicio conforme a la normatividad vigente
(CREG 101 013 de 2022), proyectando la modernizacion y expansion del
servicio en jurisdiccion del municipio

- Se evaluan todos los componentes descritos en la Resoluciéon CREG 101 013
de 2022 y una proyeccion de 20 anos. Estos son:

Costo suministro de energia (CSEE).
Costos de Administracion, Operacion y Mantenimiento, (CAOM)
Costo remuneracion inversion. (CINV)
Otros costos asociados (COTR)

= Contrato de Interventoria

= Costos ambientales
o Inversiones adicionales (Expansiones, reposiciones y desarrollos
tecnoldgicos asociados).

o O O O

Cada uno de los componentes se encuentran evidenciados en el modelo
financiero y su respectiva evaluacion de viabilidad presentado en el Estudio
Técnico de referencia (ETR).

Como hitos importantes se fiene:

- Octubre 2026: Finalizacion de confrato de concesion vigente.
Remuneracion de componentes de AOM e inversion realizada en el marco
de este contrato.

- Noviembre 2026: Proyeccidn inicio de modernizacién del municipio

- Marzo 2028: Finalizacion de modernizacion y expansion prioritaria de banco
de proyectos.
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Tabla 38 — Proyecciéon de componentes Resolucion CREG 101 013 de 2022

ESQUEMA FINANCIERO - HASTA 2046

Uvt 5,20%
UVT - Proyectado

CRECIMIENTO POBLACIONAL 0,18%
IPP 0,32%
IPP Acumulado 0,32%

DESCRIPCION

Inversion modemizacién 263.485.085
Inversiéon crecimiento infraestructura -

0.32%
711%

0,32%
7,44%

1.859.668.121

0.32%
12,61%

1.158.598.686

0,32%
84,72%

oct-46

mes 262

1. INGRESOS DEL PROYECTO e

1.1 TOTAL INGRESOS 1.910.000.000

1.1.1 Recaudo Impuesto de Alumbrado Publico

por el Operador de Red (OR) 1.260.000.000

1.1.2 Recouqo !mpuesto de A!umprodo PUblico 650.000.000
otros comercializadores / municipio

1.1.3 Ingresos por sobretasa AP -
1.1.4 Rendimientos financieros
1.1.5 Saldo en caja -

2.094.842.191

1.383.508.013

711.152.000

182.178

2.094.840.352

1.383.508.013

711.152.000

180.338

2.271.068.061

1.501.794.164

769.182.003

91.894

4.008.550.222

2.676.539.149

1.331.974.359

36.714

2. EGRESOS DEL PROYECTO - |

2.1. COSTOS DEL PROYECTO 715.619.779
2.1.1. Suministro de Energia Eléctrica - (CSEE) 647.432.779
2.1.2. Interventoria a la prestacion del servicio 68.187.000
2.2 PAGOS AL OPERADOR 811.203.714

2.2.1. Inversiéon con recursos del Impuesto de
Alumbrado PUblico

2.2.2. Remuneracioén Inversion - (CINV) 685.203.714
2.2.3. Costo Vida Util Remanente

2.2.4. Remuneracién Administraciéon, Operacién y
Mantenimiento - (CAOM)

2.2.6. Alumbrado navidefo / ornamental 126.000.000
2.2.7. Costos ambientales (modernizacion) -
2.2.8 Plan de manejo ambiental

2.2.9. Desarrollos tecnolégicos asociados /

Ciberseguridad / Ciberdefensa /

Interoperabilidad / Gobernanza de datos

2.3.10. Sistema de Gestion de Activos (Art. 39

Resolucion CREG 101 013)

2.3 GASTOS DEL PROYECTO 4.664.000
2.3.1 Fiducia 3.900.000
2.3.2 Gastos financieros 764.000

2.3.4. Pdlizas, Trédmites e Impuestos

TOTAL EGRESOS 1.531.487.493
FLUJO DE CAJA 378.512.507
SALDO EN FIDUCIA 378.512.507

Direccién: Carrera 12 No. 119 - 51 Bogotd D.C.
Cel. 3203495752 / 3232246051

767.633.196
692.847.330
74.785.866

871.618.530

733.267.729

138.350.801

4.744.957

3.907.020

837.937

1.643.996.683

450.845.508

7.785.759.453

850.973.653
675.561.703
175.411.950

733.216.989

68.237.264

369.788.688

138.350.801
18.489.434

138.350.801

4.744.956

3.907.020

837.936

1.588.935.599

505.904.753

8.291.664.206
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845.426.644
655.701.079
189.725.565

1.273.222.710

622.166.961

333.997.062

150.179.416
16.699.853

150.179.416

4.829.525

3.921.098

908.427

2.123.478.879

147.589.182

10.233.466.053

1.586.042.031
1.257.498.738
328.543.293

6.268.866.408

1.044.126.062
3.897.877.611

791.554.905

267.653.915

267.653.915

5.638.983

4.035.563

1.603.420

7.860.547.422

-3.851.997.201

2.313.538.860
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13.7. CONCLUSIONES Y ANALISIS IAP

e Conforme a la estructura financiera de la prestacion del servicio de
alumbrado publico, se deben conservar los mismos ingresos proyectados en
el modelo financiero, con el fin de tener una viabilidad financiera del
proyecto. Sin embargo, se deberd evaluar y revisar por parte de la
administracién municipal, la interventoria y el prestador del servicio que se
designen cada una de las actividades a desarrollar como son: expansiones
vegetativas, desarrollos tecnoldgicos, entre otfros, de forma que se cumpla
a cabalidad el objeto definido para el Servicio de alumbrado publico.

e Las proyecciones de modernizacion y expansiones prioritarias se consideran
como parte integral del proyecto, las cuales se encuentran valorizadas en
$42.056 MCOP. La proyeccion en inversion de expansion vegetativa estan
valorada en $38.906 MCOP.

e La ejecucién de las inversiones de modernizaciéon planteadas en el Estudio
Técnico de referencia (ETR) y la viabilidad del modelo para cada periodo se
convierte en uno de los principales objetivos para la transformacion de la
ciudad y contar con un ahorro energético significativo que le permitird ser
eficiente con el manejo de los recursos asignados.

e Elmarco regulatorio, normativo que establece el tributo para el impuesto de
alumbrado publico deberd ser actualizado conforme a lo dispuesto en el
Decreto 943 de 2018, la resolucion CREG 101 013 de 2022 y lo determinado
en la Ley 1819 de 2016. Por lo que se sugiere una actualizaciéon sobre el
Acuerdo municipal actual.

e El recaudo promedio deberd mantenerse para permitir una viabilidad
financiera del proyecto de modernizacién total del sistema.

e Si los recaudos del impuesto permanecen estables se podrdn ejecutar
nuevas actividades de expansiones del servicio para el municipio.
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.  En la actualidad, el municipio de Soledad — Atlantico presta el servicio de
alumbrado publico a través de la concesion Unidn Temporal ILESA S.A. —
I.S.M. S.A. (UT), con quien suscribié contrato el 02 de agosto de 1996, con el
fin de atender todas las actividades correspondientes al suministro,
administracién, operacion, mantenimiento, modernizacion y expansion del
SIAP en el municipio. Dicho contrato El contrato inicialmente tenia una
duracién de veinte (20) anos, el cual y a través de un ofro si, se amplié por
diez (10) anos adicionales; prolongando su vigencia hasta el ano 2026.

Il.  Las actividades adscritas a la prestacion del servicio de alumbrado publico
se ejecutan con los recursos derivados del recaudo del impuesto de
alumbrado publico, el cual se encuentra estipulado desde el ano 2016
mediante el capitulo IX, Articulo 92 del Acuerdo Municipal No. 211 de 2016
"POR MEDIO DEL CUAL SE ADOPTA EL ESTATUTO TRIBUTARIO PARA EL
MUNICIPIO DE SOLEDAD - ATLANTICO".

lll.  El suministro de energia se hace a través de facturacion directa por parte
del operador de red incumbente AIR-E S.AS. ES.P., a través de contrato
suscrito y vigente hasta el mes de diciembre de 2026 para la prestacion del
servicio de alumbrado publico.

IV.  Se recomienda que el municipio continle con un contrato de suministro de
energia y/o adelante una convocatoria publica para la compra de energia
eléctrica con destino al servicio de alumbrado puUblico al finalizar el contrato
vigente, en cumplimiento con el decreto 943 de 2018; con la suficiente
anficipacion; de tal forma que le permita obtener tarifas competitivas,
conforme las realidades del mercado. El tipo de contrato se recomienda
que sea pague lo demandando, asi se controla un riesgo de la variaciéon del
costo de energia mensual o estar expuesto a los precios de bolsa de energia.

V. Es importante que el municipio realice los estudios regulatorios, juridicos y
financieros, toda vez que el dinamismo del mercado en un futuro podria
permitir que el municipio implemente proyectos de generacidn o
autogeneracién para atender la demanda del servicio de energia del
alumbrado publico.

VI.  El servicio de energia eléctrica corresponde aproximadamente al 49% del
costo total del servicio, por lo cual es importante contar con un costo
eficiente del kWh.
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VII.

VIIIL.

XI.

XII.

XIIl.

Soledad cuenta con 18.123 luminarias, de las cuales 15.287 (84.3%) son
tecnologia sodio y de Metal Halide, y 2,836 (15,7%) luminarias son de
tecnologia LED.

La potencia instalada es de 1.903 kW y un consumo de energia calculado a
nivel de tension 1 de 639.5433 kWh-mes, y 760.094 kWh-mes a nivel de tension
2, utilizando el PRj1 de 15,86%, para AIR-E, mes de diciembre de 2024,
informacion de XM.

Con el Estudio Técnico de Referencia (ETR), el consultor entrega un andlisis
de la situacion actual, tal y como lo establece el Decreto 943 de 2018. El
objetivo es identificar las acciones que necesitan mejorar y cumplir asi con
el marco técnico, juridico y regulatorio vigente en Colombia.

En el desarrollo del presente estudio, se tiene como puntos de partida los
siguientes:

(i) La infraestructura del sistema de alumbrado publico, (i) Identificar la
necesidad del municipio para modernizar su sistema prestando un mejor
servicio a la comunidad, (i) Implementar un proyecto que sea sostenible
financieramente conforme a los costos maximos de prestacion del servicio,
(iv) Determinar las inversiones necesarias para la modernizaciéon del sistema,
(v) Estructurar un esquema financiero en una linea de tiempo de 21 anos (1
ano del actual contrato de concesidn y 20 afos del nuevo proyecto), en el
cual se identifiquen cudles son los drivers o inputs que sensibilizan el modelo
financiero y controlar los riesgos.

Como parte de las modernizaciones a readlizar en la infraestructura del
municipio se contempla el cambio del 84,35% de luminarias en tecnologia
Sodio, metal halide y ahorradoras, junto con la modernizacion de los puntos
luminicos con deficiencias técnicas.

Adicional a estas modernizaciones, se identifica por parte del municipio en
cabeza de la Secretaria de Obras publicas, puntos estratégicos con
necesidades de expansidon del sistema de alumbrado publico en centro
poblados y parte de las vias de acceso del municipio.

Con las actividades de expansion prioritarias planteadas se proyecta que la
infraestructura para el mes de marzo del ano 2028 tendria una potencia
instalada de 1.717 kW y 21.904 luminarias, con una demanda de energia a
nivel de tensidon 1 de 638.636 kWh-mes y 759.016 kWh-mes a nivel de tension
2.
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XIV.

XV.

XVI.

Todas las modernizaciones y expansiones prioritarias que se ejecuten en
jurisdiccion del municipio deberdn cumplir con los parédmetros establecidos
en la Resolucién 40150 del 3 de mayo de 2024 Por la cual se modifica el
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico — RETILAP.

Ademads de lo anterior, la misma normatividad refiere las prohibiciones sobre
la utilizaciéon de la tecnologia de Sodio Alta Presidon y halogenuros metdlicos
(Ver Articulo 2.1.2. (Prohibiciones) del Titulo 1 (ALCANCE) del Libro 2
(PRODUCTOS OBJETO DEL RETILAP)

Es decir que las tecnologias HID (sodio alta presidn y halogenuros metdlicos)
actualmente instaladas en alumbrado publico, no serdn tenidas en cuenta
en futuros proyectos de modernizacion y expansion del servicio, por
aspectos como menor eficacia (que se traduce en mayor consumo
energético) y menor vida Util con respecto a la tecnologia LED, lo que las
inviables financieramente, aunado a las prohibiciones de uso indicadas en
el reglamento. Para finalmente, desde el 3 de mayo de 2025 prohibir la
comercializacién de esta tecnologia.

Actualmente (diciembre 2024), tienen operacién en el municipio de Soledad
— Atlantico, dieciséis (16) comercializador diferente al comercializador
incumbente (AIR-E).

Comercializadores que atienden usuarios en el municipio de Soledad -

Atlantico

BIA ENERGY SAS ESP

CELSIA COLOMBIA S.A. ES.P.

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.

ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P.

Enel X Colombia SAS ESP

ENERBIT SAS ESP

ENERTOTAL S.A. ES.P.

ENERXIA COLOMBIA SAS ESP

GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE S.A E.S.P
GREENYELLOW COMERCIALIZADORA SAS ESP

ISAGEN S.A. E.S.P.

NEU ENERGY SAS ESP

QI ENERGY SAS ESP

TERPEL ENERGIA S.ASES.P

Transacciones Energéticas S.A.S Empresa de Servicios Publicos E.S.P
VATIA S.A. E.S.P.
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XVII.

XVIII.

XIX.

XX.

La facturaciéon y recaudo del impuesto de alumbrado publico lo realiza AlR-
E S.AS. ES.P. en su mercado de operacion, a los usuarios regulados y no
regulados.

Se proyectan un recaudo promedio del impuesto de alumbrado publico por
valor de $1.900 MCOP.

Se recomienda al municipio el seguimiento y control a la facturaciéon y
recaudo del impuesto de alumbrado publico de los comercializadores
diferentes al comercializador incumbente AIR-E SAS ESP.

Como parte de la alternativa desarrollada se tiene:

El prestador del servicio financia la inversidn en modernizacién de luminarias
de tecnologia Sodio a LED, modernizacion prioritaria identificada para
ejecutar de manera inmediata.

El prestador del servicio debe redlizar las actividades de Administracion,
Operacién y Mantenimiento de la infraestructura del sistema de alumbrado
publico. Desarrollando e implementando el Sistema de Informacion de
Alumbrado PUblico (SIAP), tfeniendo en cuenta los pardmetros establecidos
en el RETILAP, Libro 3, Numeral 3.3.3.1. Sistema de informacion de alumbrado
publico

El prestador ejecuta las obras de expansion del servicio de alumbrado
publico, alumbrado navideno y los servicios tecnoldgicos asociados al
servicio con recursos del impuesto de alumbrado publico, manteniendo la
viabilidad financiera del proyecto y de acuerdo con lo establecido en los
planes de expansion del servicio, tal y como lo establece el articulo 5 del
decreto 943 de 2018.

Para la proyeccidén presentada se fiene en cuenta como base las
proyecciones readlizadas para el impuesto de alumbrado publico y con el
desarrollo de la Metodologia de costos mdximos establecida en la
Resolucion CREG 101 013 de 2022.

Los costos y proyecto planteado en este estudio se sujetan a la metodologia
de Price cap, de la resolucidon CREG 101 013 de 2022, por lo cual se aplica a
cualqguier esquema empresarial, lldmese esta concesidn, operacién directa,
Sociedad de Economia Mixta, Empresa de Servicios Mixta, otras.
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XXI.  Teniendo en cuenta la proyeccion del impuesto de alumbrado publico
planteado, se tiene un ingreso que brinda la viabilidad financiera, con las
siguientes actividades:

v' Con los ingresos proyectados a partir de enero 2025, y los valores
proyectados del impuesto de alumbrado publico es posible implementar la
siguiente propuesta, ejecutando las actividades propias de la prestacion del
servicio de alumbrado publico: administracion, operacién y mantenimiento
(AOM), suministro de energia (CSEE), inversiones (CINV) y otros costos (COTR)
como interventoria, ambientales, desarrollos tecnoldgicos.

Inversion No. 1.

Modernizacién de las luminarias actualmente existentes en el municipio que son de
tecnologia de Sodio y ofras por luminarias con tecnologia LED, feniendo en cuenta
los disenos fotométricos, de manera que se garantice el cumplimiento de lo
establecido en el RETILAP, Resolucién 40150 de 2024.

La inversion inicial se realizar entre el mes de noviembre de 2026 y diciembre de
2027.

INVERSIONES UNIDAD CANTIDADES Vr. PARCIAL

LUMINARIAS un 15.287 | $22.460.123.366
ELEMENTOS DE FOTOCONTROL un 15.287 $1.801.485.545
ELEMENTOS DE SOPORTE un 15.287 $7.301.008.757
MEDIDORES un 32 $263.485.085
PUESTA A TIERRA un 771 $610.483.085
TOTALES $32.436.585.838

Inversion No. 2.

Se proyecta la expansidn prioritaria que corresponde al banco de proyectos,
actividades que se programan que se realice entre el mes de septiembre de 2027

y marzo de 2028.

INVERSIONES UNIDAD CANTIDADES Vr. PARCIAL

LUMINARIAS Un 15.287 | $22.460.123.366
ELEMENTOS DE FOTOCONTROL un 15.287 $1.801.485.545
ELEMENTOS DE SOPORTE un 15.287 $7.301.008.757
MEDIDORES un 32 $263.485.085
PUESTA A TIERRA un 771 $610.483.085
TOTALES $32.436.585.838
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INVERSIONES

UNIDADES

CANTIDADES

Vr. PARCIAL

ELEMENTOS DE FOTOCONTROL

un

17.988

2.119.782.952

TOTALES

Inversion No. 3.

$2.119.782.952

Se proyecta también inversiones que se financian con recursos del impuesto de
alumbrado publico, y que se denominan expansiones vegetativas, y que
corresponde a lainstalacion de infraestructura de alumbrado publico en la medida
que crece el municipio y se expande la prestacion de otros servicios publicos

domiciliarios.

Se proyecta la instalacion de 360 luminarias anuales a partir del mes de diciembre

de 2025.

Las inversiones deben corresponder al plan anual del servicio y la viabilidad

financiera.

INVERSIONES UNIDADES CANTIDADES Vr. PARCIAL

LUMINARIAS un 7.200 9.264.866.589
ELEMENTOS DE FOTOCONTROL Un 7.200 848.478.833
ELEMENTOS DE SOPORTE Un 7.200 3.466.495.824
POSTES un 7.200 13.822.654.922
REDES MI 288.000 10.363.564.973
PUSTA A TIERRA Un 1.440 1.140.201.871
TOTALES $38.906.263.012

Se proyecta la instalacion de 360 luminarias anuales a partir del mes de diciembre

de 2025.

Las inversiones deben corresponder al plan anual del servicio y la viabilidad

financiera.
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XXIl.  Las variables planteadas en el Estudio Técnico de Referencia (ETR),
conforme alo planteado en la Metodologia de costos mdximos establecidos
en la Resolucion CREG 101 013 de 2022 son:

VARIABLES MACROECONOMICAS |

NOTAS

1. INGRESOS REPORTADOS POR EL MUNICPIO

IPC 4,00% | Se toma IPC a partir del afio 2025
IPC 2024 5,20% | Se toma la variaciéon del aio corrido
IPP 3.95%
Se foma la mediana de los valores de
Cr}acimienfo de usuarios del servicio de energia 0.18% crecimiento poblacional para los proximos 12
eléctrica ! afos segun proyeccidn de poblacién a nivel
municipal del DANE
UVT 2025 $49.799 | Valor definido para el afo 2025
Inicio del proyecto ene-25
INGRESOS \ NOTAS

1.1. Recaudo Impuesto de Alumbrado PUblico por el
Operador de Red (OR)

$1.260.000.000

Ingreso promedio enero-julio de 2024.
Informacién municipio.

1.2 Recaudo Impuesto de Alumbrado PUblico otros

Ingreso promedio enero-agosto de 2024.

INVERSIONES ANTERIORES \
Inversion inicial y posteriores

$23.610.107.670

o s $650.000.000 L N
comercializadores / municipio Informacién municipio.
VIDA UTIL DE ACTIVOS \ ANOS NOTAS
Luminarias - Telegestion 20
Luminarias - zona salina 7.5
Fotocontroles 10
Soportes 20
Bombillas 3.5
Poste, redes, canalizaciones, PT 20
Transformadores 20
Medidores 10
CREG 101 013 DE 2022 - 015 DE 2018 - 178 DE 2019 NOTAS
WACC ano 2022 12,09% | Resolucién 215 de 2021
CAOM - LUMINARIAS - 2025 8,00% | Resolucion 101-013 de 2022
CAOM - LUMINARIAS - 2026 7.40%

CAOM - LUMINARIAS - 2027 6,90%
CAOM - LUMINARIAS - 2028 6,30%
CAOM - OTROS 4,00% | Resolucién 101-013 de 2022
Referencia Nivel NT1 a NT2 Resolucién CREG 15,86% | Datos XM Caribe Sol (PR1)
Fraccién de costo anual equivalente de los activos
N _ 0,041

en operacion NE =

X . . 160 | Resolucidn 101 013 de 2022
EF - Eficacia luminosa 123

NOTAS

Total inversiones concesionario

$23.610.107.670

Valor proyectado con valor inversion,

OTROS COSTOS Y GASTOS

CINV proyectado 2024 $8.222.444.565 informado por parte del municipio
Valor que se lleva a Flujo como remuneracién
CINV proyectado 2024 - Mensual $685.203.714 | total del concesionario entre enero 2025 y
Octubre 2026
INVERSIONES DEL CONCESIONARIO NOTAS
Modernizacién 15.087
Expansion vegetativa con cargo al Impuesto de AP 360
Expansidn vegetativa con cargo al Impuesto de AP - Se consideran mayor cantidad de inversiones
A partir del afio 2030 360 a partir del ano 2030, luego de finalizada la

modernizaciéon del municipio

Interventoria al proyecto antes de IVA 3% | Hasta fin concesidn octubre de 2026
Interventoria al proyecto antes de IVA $ 175.411.950 | Nuevo contrato

1. Los costos ambientales se tienen en
Gestion ambiental de residuos 5,0% | cuentan en el flujo financiero no en la UCAP

2. El costo es sobre el AOM
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Desarrollo tecnoldgico asociado al AP - A partir de
. 10,00%
noviembre 2037
Alumbrado navideho 10,00%
$ 769,35 | Tarifa NT2 calculado - diciembre 2024
CU - AP ($/kWh) $ 873,38 | Tarifa NT1 calculado - diciembre 2024
Impuestos municipales 12,00%
Fiducia $ 3.900.000
IVA 19.0%
15O 55001 $ 476.000.000 Apllcobl{e para municipios y distritos de
categorias especial, primera y segunda
Mantenimiento anual de ISO 550001 $ 38.080.000 | Se realiza anualmente el pago
Costos Plan de Manejo Ambiental $ 95.200.000 | Estudio de manejo ambiental

Obteniendo los siguientes resultados:

RESOLUCION CREG 101 013 de 2022 CINV en pesos corrientes

Remuneracion CINV (Inversion No. 1) — diciembre de $556.177.461
2027 177.
Remuneracion CINV (Inversion No. 2) — banco de

proyectos — marzo de 2028 $622.166.961

RESOLUCION CREG 101 013 de 2022 CACH & 22568

corrientes
Remuneracion CAOM (Inversién No. 1) $332.366.454
Remuneraciéon CAOM (Inversidon No. 2) — banco de $333.997.062
proyectos
£ PROYECTADA
DESCRIPCION ‘ ACTUAL ‘ Marzo del afio 2028

TOTAL POTENCIA INSTALADA (KW) 1.903 1.717

DEMANDA DE ENERGIA (kWh-mes) 841 532 759 016

— NT2

XXIll.  El municipio deberd andlizar las diferentes alternativas de prestacién de

servicio para que la administracion evalle y garantice la mejor alternativa
en cumplimiento con la obligacion establecida en el Articulo 1 del Decreto
043 de 2018.

XXIV.  Los cdilculos realizados con la metodologia de la resolucién CREG 101 013
de 2022 no incluye ningun tipo de impuestos o contribuciones.

XXV.  Los costos de pdlizas, tramites e impuesto los debe determinar el municipio
cuando seleccione el esquema empresarial para la prestacion del servicio
de alumbrado publico.
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XXVI.

XXVIL.

XXVIII.

Recomendacion Técnica: De forma obligatoria el sistema de alumbrado
publico debe contar con disenos de ingenieria de detalle, en el que los
materiales y equipos a instalar cuenten con certificados RETIE y RETILAP, asi
como cerfificacion de conformidad de instalacion. Igualmente, la
implementacion de un Sistema de Informacion de Alumbrado Publico (SIAP),
qgue cuente con personal capacitado para la prestacion eficiente del
servicio de alumbrado publico.

Recomendacién regulatoria: En el presente estudio se determind el costo
techo (Price cap) mediante el desarrollo de la metodologia de la resolucion
CREG 101 013 de 2022, determinando asi los costos mdximos de energia
(CSEE), de Inversion (CINV) con la tasa de retorno del 12.09% anual y de
Administracion, Operacion y mantenimiento (CAOM) con la fraccidon anual
de 0,086. Los costos mdaximos son independientes del esquema empresarial
gue implemente el municipio para la prestacion del servicio de alumbrado
publico.

Recomendacion financiera: Es necesario que el prestador del servicio realice
las acciones que se requieran para mantener el equilibrio financiero de la
prestacion del servicio.

El presente informe es realizado por ARITMETICA SAS para el municipio de Soledad.

JUAN CARLOS OQUENDO
Ingeniero Electricista MP. CN 205 29096 CND
Gerente ARITMETICA SAS
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15. ANEXOS
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15.1. ANEXO ESTUDIOS FOTOMETRICOS BASICOS
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15.2. MODELO FINANCIERO
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15.3. UNIDADES CONSTRUCTIVAS DE ALUMBRADO PUBLICO
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