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1. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO.

El proyecto de modernizacion del alumbrado publico convencional por alumbrado puablico
fundamentado en tecnologia de mayor eficiencia en la zona urbana del Municipio de Gomez Plata
(Ant.) consiste en realizar el diagnostico, disefio, socializacién, capacitacion, implementacién,
operacion y mantenimiento del sistema; tiene como proposito realizar la sustitucion de luminarias de
baja eficiencia por luminarias de tecnologia de mayor eficiencia tipo LED, que permitan disminuir
los altos indices de consumo de energia del sistema de iluminacion de alumbrado publico, de tal
manera que contribuya a la ampliacion de cobertura del sistema de alumbrado publico en el perimetro
urbano y en un futuro cercano a la zona rural. Otros beneficios del proyectos son la disminucion de
generacion de gases efecto invernadero, incrementar la eficiencia del sistema de iluminacion,
disminuir los niveles de percepcion de inseguridad ciudadana, incrementar el uso de los espacios
publicos en las horas de la noche, contribuir a mejorar la economia del sector comercial en las horas
nocturnas permitiendo la permanencia de personas por espacios mas prolongados del dia y determinar
el consumo energético en alumbrado puablico del municipio, teniendo en cuenta las condiciones
establecidas en el RETILAP y en los Programas de Uso Racional y Eficiente de Energia establecidos
por el Ministerio de Minas y Energia.

El proyecto se desarrollaria con inversidn publica, debera contar con el liderazgo permanente de
la administracién municipal, el concejo y la participacién activa de la comunidad en general. Los
recursos econdmicos se gestionaran mediante el SGR (Sistema General de Regalias) asi como
recursos propios del municipio, provenientes del recaudo del impuesto de alumbrado publico.
Adicional, cumple con todo el rigor técnico exigido por la normatividad vigente y considera las
mejores practicas de ingenieria en iluminacién de alumbrado pablico. Sin lugar a dudas, el proyecto
es muy generoso en beneficios sociales, econdmicos y ambientales, los cuales redundaran en la
contribucion de calidad de vida de los habitantes del municipio y a la vez, permitira contribuir a
brindar los servicios de iluminacion requeridos, con los niveles de eficiencia, calidad y costos, que

demanda la comunidad.



2. MARCO TEORICO

2.1 Marco de Referencia

El servicio de alumbrado es un servicio publico no domiciliario, inherente al servicio de energia
eléctrica, que se presta con el fin de dar visibilidad al espacio publico, bienes de uso publico y demés
espacios de libre circulacion, dentro del perimetro urbano y rural de un municipio o distrito, para el
normal desarrollo de las actividades. Sin embargo, 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 régimen de propiedad horizontal, la cual estara a cargo de la copropiedad.

Se excluyen del servicio de alumbrado publico la iluminacién de carreteras que no se encuentren
a cargo del municipio o distrito, 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
poblacién 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 iluminacion ornamental y navidefia en los espacios
publicos, pese a que las Entidades Territoriales en virtud de su autonomia, podran complementar la
destinacidon del impuesto a dichas actividades, de conformidad con el paragrafo del articulo 350 de la
Ley 1819 de 2016

Los municipios o distritos son los responsables de la prestacion del servicio de alumbrado publico,
el cual podran prestar de manera directa, 0 a través de empresas de servicios publicos domiciliarios u
otros prestadores del servicio de alumbrado publico que demuestren idoneidad en la prestacion del
mismo, con el fin de lograr un gasto financiero y energético responsable. De conformidad con lo
anterior, los municipios o distritos deberan garantizar la continuidad y calidad en la prestacion del

servicio de alumbrado publico, asi como los niveles adecuados de cobertura.

Por vias publicas se entiende los senderos peatonales y publicos, calles y avenidas de transito
vehicular. La prestacion del servicio de alumbrado publico es responsabilidad de los Municipios, el
cual podran prestar de manera directa, 0 a través de empresas de servicios publicos domiciliarios u

otros prestadores del servicio de alumbrado publico que demuestren idoneidad en la prestacion del



mismo, con el fin de lograr un gasto financiero y energético responsable. (Ministerio de Minas y
Energia, 2018). Adicional, el decreto 943/30/05/2018 resalta ademas que el servicio de alumbrado
publico podra ser prestado por agentes distintos a Municipios o Distritos.

En su plan de desarrollo del Municipio de Gomez Plata, en el componente de servicios publicos
se identificd que su sistema de alumbrado publico se encuentra obsoleto tanto en el area urbana como
rural, (Municipio de Gomez Plata, 2016) ; generando una problemaética referente a los altos consumos
energia eléctrica por el concepto de alumbrado debido al uso de tecnologias convencionales de
iluminacidn que son de baja eficiencia, los altos costos de operacion y mantenimiento por tecnologias
convencionales y obsoletas, y la baja calidad en la iluminacion de los diferentes escenarios, que
incrementan la problematica de cobertura del servicio y aumenta la percepcion de inseguridad de la

ciudadania, teniendo en cuenta ademas el mal aspecto de ordenamiento estructural.

Los altos costos de la energia eléctrica hacen necesario la implementacién de proyectos que
contribuyan a disminuir los consumos de energia eléctrica, propiciando la posibilidad de excedentes
para inversién puablica en la comunidad contribuyendo al mejoramiento de calidad de vida de los
habitantes del Municipio. El sistema cuenta con 629 (Plata, 2019) luminarias de nueve tipos diferentes
de alto consumo, con bajos niveles de eficiencia y su gran mayoria con vida Gtil cumplida, de las
cuales 565 son de sodio 70W, 7 de mercurio 125W, 24 de sodio 150W, 3 de mercurio 250W, 14 de
sodio 250W, 10 de metal halide, 2 de 400W de metal halide. Las cuales suman una potencia total
instalada de 52.175kW, para un consumo facturado de 304.896kWh/afio aproximadamente, que

representan un costo de facturacion de $ 114.000.000 afio, aproximadamente.

Los sistemas de luminarias, en su gran mayoria, se encuentran en un alto grado de deterioro. Sus
condiciones luminicas son deficientes de acuerdo a la normativa vigente, y son de baja eficiencia, lo
que genera un alto consumo energético, por lo que podriamos estimar que los componentes del
alumbrado han llegado al fin de su vida util, por lo tanto; no permiten seguir prestando los servicios
de iluminacion requeridos, con los niveles de eficiencia, calidad y costos, que demanda la comunidad.

Siendo necesario cambiarlas e incorporar una tecnologia mas eficiente energéticamente.

El sistema actual genera un déficit para el Municipio, por lo tanto, no existen recursos para
implementar proyectos de reposicion a tecnologias de mayor eficiencia, o sistemas autdbnomos con
energia fotovoltaica, adicionalmente no se cuenta con programas de reposicion o sustitucion de

luminarias falladas por las nuevas tecnologias, sino que se dedican a recambiar los elementos fallados



por los mismos tipos de las existentes. El sistema de alumbrado publico no cumple normatividad
RETIE y RETILAP, generando condiciones de inseguridad para las personas y el medio ambiente.
La cobertura del servicio de Alumbrado Publico, es precaria, asi como sus niveles de iluminacion y

la eficiencia del conjunto de lamparas es muy ineficiente y de alto consumo.

Los avances tecnoldgicos, especialmente en relacion con las luminarias de LED, permiten
contemplar nuevos programas de modernizacidn con beneficios como es la reduccion del consumo
de energia eléctrica, mejoras en los niveles de iluminacién, aumento de la vida util de los equipos
reduccion de la contaminacion luminica y una mejora en la percepcion de condiciones de confort
visual para el Municipio. Por otro lado, el cambio climatico cada vez es mas evidente, lo que nos
compromete permanentemente a compromisos en reducir los impactos causados por el desarrollo y
el crecimiento industrial. Razones suficientes para la formulacién de un proyecto que permita mejorar
los niveles de eficiencia, mitigar el impacto generado al medio ambiente, haciendo uso de tecnologias
modernas de menos consumos energéticos; que nos permita satisfacer los niveles de iluminacion y
mejorar la calidad de vida de la comunidad. Incrementar la cobertura del servicio y contribuir a la

sostenibilidad del sistema de alumbrado publico.

2.2 Marco de Antecedentes

En la mayoria de los paises en desarrollo, la brecha existente entre oferta de energia eléctrica y
demanda esta aumentando rapidamente, lo que obliga a los paises a considerar el alto costo de la
generacién de nuevas fuentes de energia y los precios crecientes de los combustibles al momento de
definir sus politicas. Al mismo tiempo, el cambio climatico y la necesidad de utilizar en forma
sostenible los recursos existentes requieren una accién inmediata para reducir las emisiones de
carbono. De acuerdo a la Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency), la
iluminacion es responsable de aproximadamente 19% del consumo global de energia eléctrica. Los
avances en eficiencia energética ayudan a reducir la demanda energética, el consumo y las emisiones
de efecto invernadero asociadas. La transicién a una iluminacion eficiente es un enfoque directo y

rentable para abordar el cambio climéatico (Ambiente, 2012).

El consumo y la produccion de energia representan alrededor de dos tercios de las emisiones
globales de GEI y el 81% de la combinacién energética mundial todavia se basa en combustibles

fosiles, el mismo porcentaje que hace 30 afios (es.weforum.org, https://es.weforum.org, s.f.).



“Los sistemas de energia del mundo estan atravesando una transicion sin precedentes impulsada
por nuevas oportunidades tecnoldgicas, cambios en las politicas y cambios en el consumo de
energia. El cambio es impulsado por factores dentro y fuera del propio sistema de energia. Por lo
tanto, se ha vuelto inusualmente dificil para los gobiernos y las empresas anticipar lo que depara
el futuro de la energia y saber qué acciones se requieren hoy para prosperar en los proximos afios.
Los gobiernos enfrentan nuevos desafios y oportunidades para garantizar que los sistemas de
energia cumplan con los objetivos triples de acceso y seguridad de la energia, contribucion al
crecimiento econémico y la sostenibilidad. No es sorprendente que muchos gobiernos estén
emprendiendo reformas energéticas como resultado. Dichas reformas deben tener en cuenta las
fortalezas y debilidades de los sistemas nacionales de energia, los objetivos especificos de mejora
y las posibles compensaciones entre ellos, asi como los costos y beneficios de la transicion. Para
tener éxito, las reformas también deben atender los posibles cambios en el panorama energético
regional y global. Las empresas desempefian un papel vital en la transicion del sistema energético
y hacen que las reformas energéticas tengan éxito a través de inversiones y la operacion de
sistemas energéticos. Dado el cambio mas rapido y el mayor nivel de incertidumbre sobre el futuro
de la energia, incluidos los desarrollos que pueden cambiar las reglas del juego, que contrastan
con la tradicionalmente larga vida Util de la infraestructura energética, las empresas tienen cada
vez mas el desafio de prepararse e invertir para el futuro” (es.weforum.org, https://es.weforum.org,
s.f.).

En el contexto mundial se han realizado diversos proyectos de cambio de tecnologias de mayor
rendimiento energético en los sistemas de alumbrado publico, es asi como, las iniciativas
internacionales, regionales y nacionales promueven una iluminacion eficiente a través de programas
de eliminacion del uso de tecnologias convencionales de iluminacién de alumbrado publico o
politicas de restriccion al uso de estas. La Union Europea y la mayoria de los paises de la OCDE,
incluidos Australia, Canada y los Estados Unidos de Ameérica, ya vienen liderando el tema. Sin
embargo, muchos paises en desarrollo y emergentes no han iniciado una transicion y no se han dado

cuenta de los beneficios econdmicos y climaticos de una iluminacion eficiente. (Ambiente, 2012).

La Agencia Internacional de Energia (IEA, por su sigla en inglés) estima que el consumo de
energia en la region de América Latina y el Caribe aumentara entre un 50% y un 54% para el 2030,
lo que creard una fuerte presion en su capacidad energética. EI alumbrado publico es una fuente de
consumo de energia importante en los paises de esta region. Por ejemplo, representa el 3% y el 6%

del consumo de energia de Colombia y Ecuador, respectivamente (iadb.org, s.f.). Colombia no es



ajena a la problematica mundial sobre el acelerado crecimiento de la poblacion y crecimiento de la
demanda energética, razon que obliga al gobierno nacional a permanecer vigilantes de su capacidad
de garantizar el desarrollo y crecimiento econémico, seguridad y acceso a la energia y la
sostenibilidad ambiental.
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Figura 2: Proyeccién Demanda Energia
Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),

Direccion de Censos y Demografia, grupo de proyecciones

La Figura 1 muestran como la demanda de energia eléctrica aumenta a medida que la poblacién
se incrementa y en la Figura 2 se evidencia la proyeccion de la demanda de electricidad en el
horizonte 2016 — 2030, la cual tiene un incremento considerable teniendo en cuenta el desarrollo del
pais y su crecimiento econdmico; por lo tanto, es obligacién del estado garantizar la cobertura plena
y oportuna de energia eléctrica para satisfacer las necesidades de la poblacion de su territorio con

base al mandato constitucional. El estado colombiano consiente de esta problemética se ha visto



obligado a crear la ley 697 sobre el Uso Racional de Energia (URE) y politicas que garanticen el

abastecimiento de energia.

En el Municipio de Gimez Plata, el escenario del consumo energético también va en aumento, asi
como el crecimiento de la poblacién la cual tiene una tasa de crecimiento superior al 1.1% por afio
(population.city, 2019), tal como se puede observar en la figura 2, estas causas llaman la atencion de
las autoridades locales, quienes estdn comprometidas ampliamente en emprender las medidas
necesarias para mitigar los impactos por el uso indiscriminado de energia eléctrica en el uso del
alumbrado publico. Actualmente el Municipio de Gomez Plata, viene prestando el servicio de
Alumbrado Publico, la operacion y el mantenimiento, presentando dificultades por no tener personal
para realizar las intervenciones que el sistema requiere, ni la infraestructura que permita la
satisfaccion de los niveles de eficiencia y respuesta para garantizar la atencion al ciudadano, y la
calidad minima exigible en la prestacion del servicio. Adicionalmente, el municipio presenta una
problematica agravada, por la dificultad de obtencion de recursos que le permitan realizar las mejoras

tecnoldgicas en el sistema de iluminacion de alumbrado publico.

Gomez Plata: historia de la poblacion (en miles)
14,4

12,8

[1=]
(=2

1988 1995 2002 2009 2016
—e— Poblacion

Figura 3: Crecimiento Poblacién Gémez Plata
Fuente: http://poblacion.population.city/colombia/gomez-plata/#1

Por mdltiples circunstancias generan deficiencia en la iluminacion, ocasionando zonas de baja
visibilidad que afectan la percepcion visual de los conductores en las horas nocturnas con potenciales
riesgos de seguridad, desatendiendo el RETILAP (punto 510.5).


http://poblacion.population.city/colombia/gomez-plata/#1

La infraestructura actual del sistema de alumbrado publico del municipio de Gomez Plata, presenta

las siguientes cantidades de luminarias instaladas:

Tabla 1: Inventario Luminarias Convencionales

Tipo de Luminaria Can_tidaql Pot«_ancia Consumo _Tota_ll To'gal
Luminaria Bombilla (W) Balasto (W) Luminaria (W) Potencia (W)
Fluorescente 1 150 21 171 171
Incandescente 3 150 0 150 450
Mercurio (Hg) 7 125 155 140.5 983.5
3 250 23.4 273.4 820.2
. 10 250 225 272.5 2725
Metal Halide 2 400 30.3 430.3 860.6
565 70 11 81 45765
Sodio (Na) Balasto Reactor 24 150 19 169 4056
14 250 29 279 3906

Fuente: Elaboracion Propia

2.3 Marco Conceptual

Alumbrado publico

Es el servicio publico consistente en la iluminacién de las vias publicas, parques publicos, y deméas
espacios de libre circulacion que no se encuentren a cargo de ninguna persona natural o juridica de
derecho privado o publico, diferente del municipio, con el objeto de proporcionar la visibilidad
adecuada para el normal desarrollo de las actividades tanto vehiculares como peatonales (Ministerio
de Minas y Energia, 2006).

Vias Publicas
Son los senderos peatonales y publicos, calles y avenidas de transito vehicular (CREG, 2011).

Servicio de alumbrado publico

Servicio publico no domiciliario de iluminacidn, inherente al servicio de energia eléctrica, que se
presta con el fin de dar visibilidad' al espacio publico, bienes de uso publico y demas espacios de libre
circulacion, con transito vehicular o peatonal, dentro del perimetro urbano y rural de un municipio o

distrito, para el normal desarrollo de las actividades (Ministerio de Minas y Energia, 2018).

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 en general todos los



equipos necesarios para la prestacion del servicio de alumbrado publico que no forman parte del

sistema de distribucion de energia eléctrica (Ministerio de Minas y Energia, 2018).

Espacio publico

Es el conjunto de inmuebles publicos y los elementos arquitectonicos y naturales de los inmuebles
privados, destinados por su naturaleza, por su uso o afectacion a la satisfaccion de necesidades
urbanas colectivas que trascienden, por tanto, los limites de los intereses individuales de los habitantes
(Ministerio de Minas y Energia, 2010).

Desarrollos tecnoldgicos 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 alimentacion eléctrica, tecnologias de la
informacidn y las comunicaciones, que permitan entre otros una operacion mas eficiente, deteccion
de fallas, medicion de consumo energético, georreferenciacion, atenuacion luminica,

interoperabilidad y ciberseguridad (Ministerio de Minas y Energia, 2018).

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE

El objeto fundamental de este reglamento es establecer las medidas tendientes a garantizar la
seguridad de las personas, de la vida tanto animal como vegetal y la preservacion del medio ambiente;
previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico. Sin perjuicio del
cumplimiento de las reglamentaciones civiles, mecanicas y fabricacion de equipos (Ministerio de
Minas y Energia, 2013).

Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico - RETILAP

El presente Reglamento Técnico tiene por objeto fundamental establecer los requisitos y medidas
que deben cumplir los sistemas de iluminacién y alumbrado publico, tendientes a garantizar: los
niveles y calidades de la energia luminica requerida en la actividad visual, la seguridad en el
abastecimiento energético, la proteccion del consumidor y la preservacion del medio ambiente;
previniendo, minimizando o eliminando los riesgos originados, por la instalacién y uso de sistemas

de iluminacién (Ministerio de Minas y Energia, 2010).



Gases de efecto invernadero (GEI)

Los gases de efecto invernadero son la principal causa del calentamiento global. La mayoria de
estas sustancias como el didxido de carbono (CO2), el metano (CH4), los éxidos nitrosos (NOX),
entre otros, son liberados a la atmosfera por la actividad humana (International, 2018).

Dio6xido de carbono (CO-)
Es el principal gas de efecto invernadero emitido principalmente a través del uso del transporte y
la industria, la produccion de energia eléctrica, la agricultura y la deforestacion (International, 2018).

Contaminacion luminica
Se define como la propagacion de luz artificial hacia el cielo nocturno (Ministerio de Minas y
Energia, 2010).

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 0jo. En
aplicaciones en interiores, usualmente se define en términos de contraste o del tamafio de un objeto
estandar de prueba, observado en condiciones normalizadas de visién, con el mismo umbral que el

objeto dado (Ministerio de Minas y Energia, 2010).

Luz

La luz es forma de energia que nos permite ver lo que nos rodea. Es toda radiacion
electromagnética que se propaga en formas de ondas en cualquier espacio (Conceptodefinicion.de,
2018).

Lux (Ix)
Unidad de medida de iluminancia en el Sistema Internacional (SI). Un lux es igual a un limen por

metro cuadrado (1 Ix = 1 Im/m2) (Ministerio de Minas y Energia, 2010).

Espectro electromagnético visible
Franja del espectro electromagnético comprendida entre longitudes de onda de aproximadamente
380 nm a 770 nm. Las longitudes de onda inferiores a 380 nm corresponden a los ultravioleta, y las

superiores a los 770 nm, a los infrarrojos (Ministerio de Minas y Energia, 2009).



Fuente luminosa

Dispositivo que emite energia radiante capaz de excitar la retina y producir una sensacion visual.
Cubre los disefiados para emitir radiacion visible optica en longitudes de onda entre los 380 y 780 nm
(Ministerio de Minas y Energia, 2016).

Lampara

Unidad constructiva, la cual consta de una o mas fuentes de luz cuyo desempefio puede ser
evaluado independientemente. Puede incluir componentes adicionales necesarios para el arranque,
suministro de alimentacion u operacion estable de la unidad o para distribuir, filtrar o transformar la
radiacion dptica, los cuales no pueden ser removidos sin dafiar la unidad de manera permanente. Las
bombillas corresponden con un tipo constructivo de las lamparas que tienen forma de bulbo
(Ministerio de Minas y Energia, 2016)

Luminarias

Aparato de iluminacién que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o mas lamparas
0 bombillas (fuentes luminosas) y que incluye todas las partes necesarias para soporte, fijacion y
proteccién de las bombillas, pero no las fuentes luminosas mismas y, donde sea necesario, los
circuitos auxiliares con los medios para conectarlos a la fuente de alimentacion eléctrica. La luminaria
dispone entonces de un conjunto éptico y un conjunto eléctrico (Ministerio de Minas y Energia,
2016).

Diodo emisor de luz (LED por sus siglas en inglés)

Dispositivo semiconductor que tiene la capacidad de emitir radiacion Optica (luz) cuando es
excitada por una corriente eléctrica. Constructivamente corresponde con un circuito integrado (chip)
encapsulado en resinas que contiene un dispositivo de estado sélido empaquetado como una unién
tipo p-n. Los chips LED, como fuente luminosa, pueden ser clasificados por su potencia, por las
caracteristicas de brillo y mantenimiento de la radiacién producida, por su forma y por su tamafio
(Ministerio de Minas y Energia, 2016).

Eficiencia de una luminaria
Relacién de flujo luminoso, en limenes, emitido por una luminaria y el emitido por la bombilla o

bombillas usadas en su interior (Ministerio de Minas y Energia, 2010).



Lampara incandescente (eléctrica)
Lampara en la que la luz se produce por medio de un elemento calentado hasta la incandescencia
por el paso de una corriente eléctrica (IEC, 1987).

Lampara Fluorescente

Lampara de descarga del tipo de baja presion de mercurio, en la cual la mayoria de la luz es emitida
por una o varias capas de fosforo excitado por la radiacion ultravioleta de la descarga (Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2012).

Lampara de descarga

Lampara en la que la luz se produce, directa o indirectamente, por una descarga eléctrica a través
de un gas, un vapor de metal o una mezcla de varios gases y vapores. Nota: De acuerdo con que la
luz se produce principalmente en un gas o en un vapor de metal, se distingue entre las lamparas de
descarga gaseosa, por ejemplo, la lAmpara de xenon, neén, helio, nitrégeno, diéxido de carbono y la

de vapor de metal, como la lampara de vapor de mercurio y la lampara de vapor de sodio (IEC, 1987).

Lampara de mercurio de baja presion
Una lampara de descarga del tipo de vapor de mercurio, con o sin un revestimiento de fosforos,

en la cual durante la operacion la presion parcial del vapor no excede los 100 pascales (IEC, 1987).

Lampara de mercurio de alta presion

Una lampara de descarga de alta intensidad en la cual la mayor parte de la luz se produce, directa
o indirectamente, por radiacion de mercurio que opera a una presion parcial de mas de 100
kilopascales. Nota: este término cubre las lamparas transparentes, con recubrimiento de fosforo
(fluorescentes de mercurio) y mezcladas. En una ld&mpara de descarga de mercurio fluorescente, la
luz es producida en parte por el vapor de mercurio y en parte por una capa de fésforo excitada por la

radiacion ultravioleta de la descarga (IEC, 1987).

Lampara de sodio de baja presion
Una lampara de descarga en la que la luz es producida por la radiacion de vapor de sodio que opera

a una presion parcial de 0.1 a 1.5 pascal (IEC, 1987).



Lampara de sodio de alta presion

Una ldmpara de descarga de alta intensidad en la que la luz se produce principalmente por
radiacion de vapor de sodio que opera a una presion parcial del orden de 10 kilopascales. Nota - El
término cubre lamparas con bombilla transparente o difusora (IEC, 1987).

Lampara de halogenuros metélicos
Una ldmpara de descarga de alta intensidad en la que la mayor parte de la luz se produce a partir
de una mezcla de vapor metélico y los productos de la disociacion de haluros (IEC, 1987).

Lampara LED

Lampara que usa como fuente luminosa componentes de tecnologia LED (Ministerio de Minas y
Energia, 2016). El tiempo medio de vida de una lampara de LED para alumbrado publico oscila entre
80.000 y 100.000 horas. La ultima tecnologia de LED de montaje superficial y gran flujo luminoso
esta por encima de 100.000 horas. Dentro de las ventajas conocidas de la tecnologia LED estéan el
ahorro de entre un 75% y un 90% en consumo energético, sin sacrificar intensidad luminica, no
generan rayos UV ni IR, libres de mantenimiento y menor costo a largo plazo. La tecnologia de
construccién de LED ha venido mejorando con el tiempo y ya se pueden conseguir LED de menor
tamafio, mejor rendimiento y menores costos. Un estudio serio en este sentido es importante para
poder tener herramientas que le ofrezcan asidero para la eleccién de una u otra tecnologia a los entes
que manejan el alumbrado publico en la ciudad, ya que es de obligatorio cumplimiento, segln la

normatividad vigente, el elegir la opcion mas eficiente en todos los sentidos (monografias.com, 2019).
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Figura 4: Balance Energético de una Lampara LED
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos93/analisis-comparativo-lamparas/analisis-comparativo-

lamparas2.shtml



2.4 Marco Normativo

El impuesto de alumbrado publico fue creado por la ley 97 de 1913 y la Ley 84 de 1915 destinado
a cubrir los costos de la prestacion del servicio integrado, es decir, administracion, suministro de
energia, recaudo, mantenimiento, operacién, expansion, y modernizacién. En los casos en los cuales
el servicio de alumbrado publico es financiado a través del impuesto de alumbrado publico recaudado,

este tendra que ser aprobado por el concejo municipal de cada municipio mediante un acto de acuerdo.

Los municipios pueden recaudar el impuesto de alumbrado pablico directamente o a través de un
tercero, cuando el recaudo del impuesto es realizado a través de una empresa que preste el servicio
de energia eléctrica debe suscribir un contrato de facturacion y recaudo de acuerdo a lo citado en la
resolucion CREG 122 de 2011.

En Colombia la prestacion del servicio de alumbrado pablico y de las actividades que realicen los
prestadores de este servicio es regulado por el decreto 2424 de 2006, expedido por el Ministerio de
minas y Energia, el 18 julio de 2006. El Decreto indica que la Comision con base en lo dispuesto en
la Ley 143 de 1994, establecera una metodologia para la determinacion de los costos maximos que
deberan aplicar los municipios y distritos, para remunerar a los prestadores del servicio, asi como el
uso de los activos vinculados al sistema de Alumbrado Publico. Ley 1386 de 2010 Prohibe que las
entidades territoriales deleguen, a cualquier titulo, la administracion de los diferentes tributos a

particulares.

Es importante anotar que el servicio de alumbrado publico, se rige por el Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP). El Reglamento establece las reglas generales que se
deben tener en cuenta en los sistemas de iluminacion interior y exterior, y dentro de estos ultimos, los
de alumbrado publico en el territorio colombiano, inculcando el uso racional y eficiente de energia
(URE) en iluminacién. En tal sentido sefiala las exigencias y especificaciones minimas para que las
instalaciones de iluminacion garanticen la seguridad y confort con base en su buen disefio y
desempefio operativo, asi como los requisitos de los productos empleados en las mismas. (Ministerio
de Minas y Energia, 2016)

Independientemente de la modalidad de contratacion que emplee el municipio para la contratacion
del servicio de facturacion y recaudo del impuesto de alumbrado publico, este debera observar el
costo méximo de referencia. En Tabla 2 se ilustra, la normatividad que se ha expedido, en virtud del

referido servicio.



Tabla 2: Normatividad Alumbrado Publico

Tipo Numero Fecha Descripcion
P Norma Norma P
Por la cual se delega en la Comision de Regulacion de Energia y
Resolucion Gas el establecimiento de la Metodologia para la determinacion
41066 22-10-2018  de los costos por la prestacion del servicio de alumbrado publico
Por el cual se modifica y adiciona la Seccion 1, Capitulo 6 del
Titulo 111 del Libro 2 del Decreto Unico Reglamentario del Sector
Decreto 943 30-05-2018 Admmlstratlv_o, de Mlnas'y' Energia, 1073 de,20_15, relacionado
con la prestacion del servicio de alumbrado publico.
L Por la cual se adiciona y modifica el Reglamento Técnico de
Resolucion 40122 08-02-2016 ) minacion y Alumbrado Pdblico - RETILAP
Por la cual se aprueba la metodologia para la determinacion de
los costos maximos que deberan aplicar los municipios o
distritos, para remunerar a los prestadores del servicio, asi como
Resoluciéon 123 08-11-2011 el uso de los activos vinculados al sistema de alumbrado publico.
(CREG)
Regula el contrato y el costo de facturacién y recaudo conjunto
con el servicio de energia del impuesto creado por la Ley 97 de
Resolucion 122 2011 1913 y 84 de 1915 con destino a la financiacion del servicio de
alumbrado publico. (CREG)
Por la cual se expide el Reglamento Técnico de Iluminacion y
Resolucion 181331 06-08-2009  Alumbrado Publico - RETILAP y se dictan otras disposiciones.
Decreto 2424 18-07-2006 Egtr)lie(,!ocual se regula la prestacion del servicio de alumbrado
Ley 84 30-11-1915  Por la cual se reforman y adicionan las Leyes 4a 'y 97 de 1913
Ley 97 1913 Que da autorizaciones especiales a ciertos Concejos Municipales

Fuente: https://www.minenergia.gov.co/normatividad?idNorma=21769



3 JUSTIFICACION

3.1 Entorno del Proyecto

El proyecto sera formulado en la Republica de Colombia, para el Municipio de Gomez Plata, como
ente territorial municipal, estd localizado en la cordillera central de la cordillera de los Andes,
Departamento de Antioquia, subregion del Norte, su distancia a la capital del Departamento,
Medellin, es de 98 kilometros y su territorio tiene una extension de 364 Km2. La cabecera Municipal
se sitlla a una altura de 1.800 metros sobre el nivel del mar y posee una temperatura media de 19°C,
la cual esta afectada por las diferencias de altitud. Sus limites son: por el norte con los Municipios de
Amalfiy Guadalupe, por el este con el Municipio de Yolombd y Amalfi, por el sur con los Municipios
de Yolomb6 y Santa Rosa de Osos, y por el oeste con los Municipios de Carolina del Principe y
Guadalupe. Como limites naturales esta la margen izquierda del rio Porce al este y norte; la margen
derecha del rio Guadalupe al norte y oeste; al sur en direccién este-oeste lo determina la quebrada
Guanacas, la divisoria de aguas por encima de la cota 2000 y que pasa por el alto el Morro, la quebrada
Morena hasta desembocar al rio Porce.

Piramide poblacional
Fuente: DANE - Proyecciones de poblacion - 2019

Poblacion desagregada por sexo
Fuente: DANE - Proyecciones de poblacion - 2019
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Figura 5: Piramide Poblacional

Fuente: DANE - Proyecciones de poblacion — 2019

La zona urbana del Municipio estéa dividida en barrios y sectores y la rural cuenta con 26 veredas
y tres corregimientos. La base de la economia del municipio de Gomez Plata esta representada en la
caficultura, ganaderia de doble proposito, la porcicultura y el cultivo de cafia panelera. Agricultura:
cafia de azUcar, café, maiz, frutales, platano, yuca. Ganaderia: lechera, ceba. Industria: generacion de

energia eléctrica, minas de oro, comercio. Se encuentra en crecimiento la actividad de cultivo de



tomate bajo invernadero y la cuniculturay a menor escala las reforestaciones comerciales, los cultivos
pancoger y la avicultura. Sin embargo, la limitada disponibilidad de recursos energéticos no
renovables y los crecientes problemas ambientales, causados por la produccion, distribucion y
consumos de la energia, conduce a emprender acciones que conduzcan a mitigar impactos negativos

sobre la poblacion.

El Municipio de Gomez Plata por mandato constitucional debe velar por la Calidad de Vida,
Seguridad y Bienestar de sus habitantes. Atendiendo la Ley 697 de 2001 que declar6 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 proteccion al consumidor y la promocion del uso de energias no
convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales. Y entendiendo
que el Alumbrado Publico es un servicio basico que se ha catalogado como servicio publico no
domiciliario y se presta con el objeto de proporcionar exclusivamente la iluminacion de las bienes
publicos y demas espacios de libre circulacion, con transito vehicular o peatonal, dentro del perimetro
urbano y rural respectivo municipio, que es el responsable directo de velar y garantizar su prestacion
en condiciones éptimas, en tal sentido, el Municipio de Gdmez Plata, requiere de un proyecto que
brinde las condiciones para la reduccion de los altos indices de consumo de energia eléctrica y los
altos niveles de contaminacién de mercurio y gases de efecto invernadero, causados por el uso de
tecnologias convencionales de alumbrado publico. En consecuencia, con la modernizacion del
sistema de alumbrado publico se brindaran mejores condiciones en las prestaciones de este servicio
contribuyendo a mejorar las condiciones de vida de los habitantes, a la preservacion del medio

ambiente y sin lugar a dudas, contribuyendo al desarrollo del Municipio de Gomez Plata.

3.2 Andlisis de la Situacion Actual

La ciudad de los Angeles cuenta con el segundo parque de luminarias mas grande de Estados
Unidos, con mas de 209.000 luminarias de mas de 400 estilos y disefios diferentes (ESMAP, 2011).
En Los Angeles, el sistema de alumbrado pblico se disefia y se construye de acuerdo a los estandares
establecidos a nivel nacional por El instituto Nacional Estadounidense de Estandares (The American
National Standards Institute), adoptados a las necesidades de la ciudad en una guia elaborada por la
Oficina de Alumbrado Publico. Dentro de las mejores practicas identificadas en el manejo de la
infraestructura de alumbrado publico en la ciudad, se encuentra la definicion de unos estandares para

el disefio eléctrico, operativo y estético del sistema de alumbrado publico. Ademas, para la ejecucion



del proyecto de modernizacién y de acuerdo a la tendencia de sustitucion de luminarias de sodio por
luminarias LED, se disefi¢ toda una reglamentacion entorno a la operacion de este tipo de tecnologia.
A partir de la ejecucion de pruebas piloto de instalacion de luminarias LED se plantearon unos
requerimientos minimos para la elaboracion de una evaluacion a los equipos antes de la instalacion.
Dentro de estas especificaciones se establece que las nuevas luminarias deben, como minimo, generar
un ahorro en el 70% del consumo de energia en comparacién a las que se encuentren operando para
que puedan ser aprobadas. De esta forma, garantizan que la inversion en nuevas luminarias les genere

un ahorro energético y por lo tanto econémico.

Entre 2009 y 2013, 140.000 luminarias fueron sustituidas por luces de tecnologia LED en Los
Angeles, generando un ahorro de energia de 68.000 MWh/afio como resultado de la disminucion del
60% en el consumo. Esta reduccién, implicd ahorro econémico de USD$7,5 Millones por afio
(ESMAP, 2011). El proyecto se desarroll6 como resultado de la colaboracion entre el operador del
alumbrado publico en la ciudad (LA Bureau of Street Lighting), la alcaldia de Los Angeles, el
Departamento de Agua y Energia y el Programa Clinton Climate Initiative (CCI) Cities Program. El
programa de modernizacion, se centro en la sustitucion de las luminarias de sodio de alta presion en
calles residenciales y que ofrecian una eficiencia Optica deficiente. Ademas de los beneficios
econdmicos como resultado de la disminucién en los costos por el consumo de energia, la percepcién
Optica generada por la luz LED favorecio la visibilidad en las vias de la ciudad. Adicionalmente, se
presentd una reduccion en la emision de didxido de carbono de 40.500 toneladas al afio, de acuerdo

al reporte de la Oficina de Alumbrado Publico.

En Latinoamérica también se cuenta con una amplia normatividad y marco legal que define los
aspectos técnicos de las luminarias y las condiciones de eficiencia energética para el sistema de
alumbrado publico, con el propésito de garantizar un sistema de alumbrado publico que cumpla con
la normatividad. En Colombia, el Departamento Nacional de Planeacidn, realiz6 un estudio sobre la
Evaluacién de operaciones de la Politica de prestacion de servicio de alumbrado publico, en el afio

de 2017, del cual se puede destacar los siguientes datos.

La primera medida de aproximacion a la cobertura es el nimero de luminarias por habitante
urbano. Esta medida permite dimensionar qué tantas luminarias se han instalado en el municipio en
relacion con el nimero de beneficiarios en el area urbana. La medida promedio entre los municipios
es de 0,169 luminarias por habitante urbano o 169 luminarias por cada 1000 habitantes urbanos. La

suma de todas las luminarias dividido por todos los habitantes urbanos de los municipios para los que



se tienen datos, es 82 luminarias por cada 1000 habitantes urbanos. La diferencia entre las dos
medidas refleja que existe una desigualdad en la medida entre los municipios. Pocos municipios

tienen medidas mayores al promedio del resto del pais.

En la Figura 7 se observa que el entorno de desarrollo con el mayor valor promedio para la medida
es el entorno robusto, con 178 luminarias por cada 1000 habitantes urbanos. El entorno de desarrollo
con el menor valor promedio es el entorno temprano, con 150 luminarias por cada 1000 habitantes
urbanos. La region con la mayor medida es Llanos, con 270 luminarias por cada 1000 habitantes
urbanos y la region con la menor medida es el Caribe, con 88 luminarias por cada 1000 habitantes

urbanos.

La segunda medida de aproximacion a la cobertura es el nimero de luminarias por area de la
cabecera municipal. La medida promedio entre los municipios para los que se tienen datos es de 1032
luminarias por km2. La medida a nivel nacional es de 905 luminarias por km2. Se toma esta medida
al sumar las luminarias de todos los municipios y al dividir entre la suma de las areas de todos los
municipios. Como se evidencia en la Figura 6, el entorno de desarrollo robusto tiene un promedio
mucho mayor al de los otros dos entornos: su promedio es de 1567 luminarias por km2 mientras que
los de los entornos intermedio y temprano son de 952 y de 1072 respectivamente. La region con la
media mas alta es los Llanos con un promedio de 1604 luminarias por km2 y la region con el menor

valor es el Caribe con un promedio de 681 luminarias por km?.

La tercera medida es el nimero de luminarias por usuarios de energia eléctrica. Esta medida tiene
ventajas y debilidades similares a las de luminarias por poblacion urbana. Sin embargo, al usar el
numero de usuarios de energia eléctrica se excluyen hogares que no sean usuarios y se utiliza el nivel

de observacion de usuario de energia.

El promedio entre los municipios de la muestra es 220 luminarias por cada 1000 usuarios. La
medida a nivel nacional es 236 luminarias por cada 1000 usuarios. En la Figura 8, se observa que el
entorno con la mayor medida es el robusto, con 400 luminarias por cada 1000 usuarios. También se
encuentra que la region con la mayor medida es los Llanos y con la menor medida es el eje cafetero.
Sus valores son 634 y 165 luminarias por cada 1000 usuarios, respectivamente. (Departamento

Nacional de Planeacion, 2017)
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De acuerdo a los indicadores nacionales, se puede concluir que el municipio de Gdmez Plata,
cuenta con un indice de cobertura de 0.076 luminarias por cada 1000 habitantes, es decir un 45%
menos que la media del pais. En relacién con el nimero de luminarias por km2 es de 60.08 este
representa un 93.36% menos que la media nacional. En la comparacién por nimero de usuarios del
servicio de energia eléctrica relacionados en la Figura 9, se establece que el municipio se encuentra
en 266.41 luminarias por cada 1000 usuarios, relacién que nos da un 1.12% superior a la media

nacional.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede inferir que el Municipio de Gomez Plata, carece de
estrategias para controlar los consumos de energia eléctrica en el sistema de iluminacion de
alumbrado publico y de una adecuada gestion ambiental sostenible que impulse el desarrollo de
proyectos encaminados a mejorar las condiciones medio ambientales de la comunidad, permitiendo
mejorar las condiciones de salud publica y calidad del aire, en tal sentido, se impulsa el disefio de un
programa que permita maximizar el uso de tecnologias de mayor eficiencia en sistemas de
iluminacion que le permita al municipio el uso de tecnologias sostenibles con el medio ambiente,
ayude a crear consciencia acerca de la preocupacion global por el cambio climéatico y permita
incorporar a la infraestructura del municipio tecnologia limpias y eficientes que ayuden a mejorar la
calidad de vida de la poblacion y a mitigar los impactos de la contaminacion atmosférica, creando

escenarios de mejoramiento de calidad de vida.



4  ANALISIS DE PROBLEMAS

4.1 Descripcion de la Situacion Existente con Relacion al Problema

El sistema de alumbrado publico del Municipio de Gémez Plata actualmente presenta un alto
grado de obsolescencia tecnoldgica. Este hecho repercute en altos consumos de energia eléctrica'y en
consecuencia una alta tasa de generacion de gases efecto invernadero (GEI), debido al uso de
tecnologias convencionales en las luminarias que conforman el sistema. Adicionalmente, deficiencias
de consideracion en la infraestructura del sistema de alumbrado urbano y rural, un inadecuado
funcionamiento e incumplimiento de las disposiciones legales vigentes exigibles referentes al RETIE
y RETILAP. Esta situacién constituye una amenaza a la seguridad para el desplazamiento nocturno
de los peatones y la visibilidad para conductores de vehiculos debido calidad deficiente de la
iluminacion en algunos sectores. Referente al medio ambiente, también se ha creado un impacto
negativo a causa de la limitada atencion en temas de Uso Racional de Energia (URE) y tratamiento y
disposicidn final de los residuos generados por el sistema (Luminarias con materiales contaminantes

como el mercurio).

4.2 Problema Central

El sistema de alumbrado publico del Municipio de Gomez Plata, se caracteriza por sus altos
consumos de energia eléctrica, condiciones luminicas deficientes, inadecuado funcionamiento y el
incumplimiento la normatividad RETIE y RETILAP, definiendo como problema central su baja

eficiencia del sistema de iluminacion de alumbrado publico en su zona urbana y rural.

4.3 Magnitud Actual del Problema — Indicadores de Linea Base

La linea base para el proyecto se evaluara con base a los siguientes indicadores:

4.3.1 Realizar Estudios para la Modernizacion del Sistema de lluminacion del Alumbrado
Publico del Municipio de Gomez Plata.

Nombre del indicador: Numero de estudios realizados para la modernizacion del sistema de

alumbrado publico del municipio de Gémez Plata.



Formula del indicador: (NUmero de estudios realizados para la modernizacién del sistema de
alumbrado publico del municipio de Gémez Plata en el periodo / Total de estudios programados
para la modernizacion del sistema de alumbrado publico del municipio de Gdmez Plata) *100

Estado inicial: Actualmente el municipio no cuenta con estudios que le permitan determinar los

cambios en el sistema dentro de un proceso de modernizacion del Servicio de Alumbrado Publico.

Valor esperado: Contar con minimo un estudio para determinar los cambios en el sistema dentro

de un proceso de modernizacion del Servicio de Alumbrado Pablico en el municipio de Gémez Plata.

Periodo: 4 afios (abril de 2020 — abril de 2024)

4.3.2 Modernizacidn del Sistema de lluminacién del Alumbrado Publico del Municipio de
GoOmez Plata.

Nombre del indicador: Cambio de luminarias a tecnologia de mayor eficiencia (LED)

Formula del indicador: (Niumero de luminarias cambiadas a tecnologia de mayor eficiencia LED
en el periodo / Numero de luminarias programadas para cambio a tecnologia de mayor eficiencia
LED en el periodo) *100

Estado inicial: Actualmente el municipio cuenta con Cero (0) luminarias de mayor eficiencia
(LED).

Valor esperado: Se requiere modernizar un 75.8% de la infraestructura total actual, es decir 477
luminarias.

Periodo: 1 afio (agosto 2020 - agosto del 2021)

En el proyecto se espera validar los impactos con otros indicadores que sera calculada con base a
los consumos de energia eléctrica actuales del sistema de alumbrado publico en la zona urbana del
municipio de Gémez Plata con base al numero de habitantes del municipio, los cuales se relacionan

a continuacion:

Ahorro en consumo de energia eléctrica: Este indicador permite calcular los ahorros en
consumo anual de energia eléctrica (kWh/afo), se parte de calcular el consumo anual de energia con

la tecnologia convencional menos los consumos de energia anual con las tecnologias de mayor



eficiencia una vez el sistema este implementado, esta diferencia constituye el ahorro de energia

eléctrica por efecto del proyecto. El ahorro esperado corresponde al 155100kWh/afio

Ahorro en consumo de energia eléctrica = Consumo EASP — Consumo EACP
EASP = Consumo de Energia Anual Sin Proyecto

EAC P= Consumo de Energia Anual con Proyecto

Reduccion de gases efecto invernadero: Este indicador permitira medir las toneladas de CO-
dejadas de emitir al medio ambiente, por efecto de ahorro de energia en el sistema de alumbrado
pubico, al utilizar nuevas tecnologias; la linea base es el total de gases de efectos invernadero que
anualmente se emiten al medio ambiente por efecto de utilizar energia eléctrica en el sistema de
alumbrado publico, su horizonte sera el afio 2021 con un ahorro del 47.9% equivalente a 15 toneladas
de CO: afio.

Emisiones de CO, = (Consumo EASP — Consumo EACP) = (FECO, x kWh)
EASP = Energia Anual Sin Proyecto
EASP = Energia Anual Con Proyecto
FECO2= Factor de Emisién COz2

(Ahorro energia ) x 0.199 Kg/kWh
1000

CO, AP (ton) =

El factor de emisién utilizado para energia eléctrica es de 0.199 Kg CO2/kwh. (UPME, 2016)
(Lluly Natalia Calefio Ortiz, 2017)

Desempefio energético: Este indicador permitird medir los ahorros de energia en el sistema de
alumbrado publico, al utilizar nuevas tecnologias tanto en infraestructura como en software; utilizar
nuevas tecnologias la linea base sera la del consumo anual del afio 2020 con un horizonte al 2021 de

reducirla en un 47.93%, es decir disminuir el consumo de energia en 155100kWh/afioC

Ahorro de Energia afio actual
DEAP(%) = —— — X100
Consumo energia afio anterior

Eficiencia energética: Este indicador permitird medir la cantidad de energia eléctrica del sistema

de alumbrado publico por habitante del municipio; la linea base es el indice de uso de energia por



habitante que para el afio 2020 estaba en 47.70kWh/hab, su horizonte sera el afio 2021 con un
indicador de 24.84 kWh/hab.

kWh SAP anual
Numero Habitantes

EEAP =

4.4 Causas que Generan el Problema

Las causas del problema se logran identificar en el alto uso de tecnologia convencional, la falta de
disefios adecuados del sistema de iluminacion de los espacios publicos, y la falta de recursos para la
operacion y mantenimiento del sistema de alumbrado publico. A continuacién, se listan las causas

directas e indirectas:

4.4.1 Causas Directas
e Carencia de desarrollo tecnoldgico en el sistema de iluminacion de alumbrado pablico.

¢ Insuficiente asignacion presupuestal

4.4.2 Causas Indirectas
¢ No se usan tecnologias de mayor eficiencia.

e Elevado costo del mantenimiento del alumbrado publico.

4.5 Efectos Generados por el Problema

Los efectos del problema central se derivan de los altos consumos de energia eléctrica y los bajos
niveles de visibilidad los cuales generan alto grado de inseguridad vial y ciudadana en los habitantes

del municipio. A continuacion, se listan los efectos directos e indirectos:

4.5.1 Efectos Directos

e Alto indice de consumos de energia eléctrica
e Alto costo de los servicios de alumbrado publico (Operacion y Mantenimiento)

4.5.2 Efectos Indirectos
e Altos niveles de contaminacién ambiental

e Altos indices de inseguridad vial y ciudadana



4.6 Diagrama de Arbol de Problemas
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5 ANALISIS DE INVOLUCRADOS

5.1 Contextualizacion del Anélisis a Realizar.

La poblacién afectada y objetivo en el desarrollo del proyecto corresponde a 6244 habitantes de
la cabecera urbana del Municipio de Gémez Plata, para la identificacion de interesados en el proyecto
se realizaron reuniones con funcionarios de la administracion municipal, concejales, personas del

comercio y comunidad en general.

Mediante entrevistas y reuniones, se recopilo informacién sobre la posicion de cada uno de los
involucrados frente al problema y evaluar su fuerza e intensidad. Se utiliz6 una escala de 1 a 5, donde
el 1 indica el menor grado de importancia del involucrado para el proyecto y el menor grado de
involucramiento del mismo; por su parte el 5, indica el mayor grado de importancia del involucrado
para el proyecto y el mayor grado de involucramiento. Se calificé con un valor negativo aquellos
involucrados que mostraron oposicion a solucionar el problema con valor positivo a aquellos que

mostraron apoyo.

La Identificacion de interesados se realizé por intermedio de criterios de expertos en el asunto con
el fin de identificarlos. Posteriormente se realizaron sesiones adicionales, una de ellas con la
participacion del concejo municipal; otra con la participacion de una muestra de habitantes de la zona
urbana y una sesion final en la que se incluiran a la comunidad general y a los proveedores de bienes
y servicios requeridos por el proyecto. Las partes interesadas de una misma organizacion se agruparan
para simplificar la comunicacién y la gestion de los interesados. El analisis de interesados se clasificd
de acuerdo con base al poder o la influencia de cada uno de ellos y la participacién que cada actor
tendra sobre el proyecto. En la Tabla 3y 4 se relacionan los actores involucrados en el proyecto y su

valoracion con base en el poder o influencia de cada uno de ellos.

5.2 Matriz de Andlisis de Involucrados

Las tablas 2 y 3 que se relacionan a continuacion se clasifican los interesados en el proyecto
identificados por el grupo de expertos, la cual nos proporciona informacion para establecer las partes
interesadas y sus niveles de poder e interés, expectativas, fuerza y la posicion potencial de cada uno

frente al proyecto.



Tabla 3: Matriz de Involucrados

INVOLUCRADOS

Gobierno Nacional

Ministerio de Minas y
Energia

Alcaldia municipal

Concejo Municipal

Secretaria de
infraestructura

PROBLEMATICA

Falta de promoci6on vy
voluntad  politica  para
fortalecer la  eficiencia

energética en el alumbrado
publico a nivel nacional.

Altos indices de consumo de
energia eléctrica
Altos indices de consumo

eléctrico por uso del
alumbrado publico.

Altos indices de
contaminacién atmosférica.
Altos costos de

mantenimiento y operacion
del alumbrado publico
Deterioro de la
infraestructura de alumbrado
publico.

Aumento en la percepcion de

inseguridad de la
comunidad.

El funcionamiento de la
soluciéon planteada debe
cumplir o exceder la

solucién actual

Malestar de la comunidad
por el deterioro del sistema
de alumbrado publico.
Baja visibilidad en
espacios publicos.

los

INTERES

Lograr el desarrollo socioeconémico de las
comunidades o regiones.

Reduccidn de emisiones de GEI, mediante
ahorros en el consumo de energia.

Reduccion de los indices de consumo de
energia eléctrica

Disminuir los de
eléctrica.

Disminuir los niveles de contaminacién por
uso de energia eléctrica en AP.

Disminuir los costos asociados a la
operacion y mantenimiento del alumbrado
publico.

Promover la inversion en la infraestructura
AP.

€onsumos energia

Mejorar la percepcion de seguridad de la
comunidad.

Presentar el informe detallado de ingenieria
de la solucion planteada con los soportes de
estimados de la operacion acorde con las
fichas técnicas de los equipos y elementos a
utilizar.

Mejorar la infraestructura en alumbrado
publico del municipio.

Mejorar calidad de la iluminacion del
alumbrado publico

RECURSOS
Expedir reglamentos técnicos de eficiencia
energética.
Promover la eficiencia energética en

alumbrado publico.

Desarrollar un programa para fortalecer el
control y monitoreo del cumplimiento de
RETILAP

Desarrollar esquemas de incentivos para la
eficiencia energética en alumbrado publico.

Asignar  recursos  propios para la
modernizacion del sistema de alumbrado
publico.

Exigir el cumplimiento de la ley de Uso
Racional de Energia.

Promover buenas practicas de consumo de
energia eléctrica

Disefiar y aplicar medidas que fomenten el
uso de espacios publicos en horas de la noche.
Gestionar los apoyos y trazar las politicas de
cobros del servicio de alumbrado publico

Gestionar los recursos necesarios para la
recuperacion del sistema de alumbrado
publico.

Promover el uso de tecnologias de mayor
eficiencia en el sistema de alumbrado
Publico.




Empresas Publicas de
Medellin

Comerciantes

Comunidad en
general

Disminucion de sus ingresos
por ventas de energia
eléctrica.

Disminucién en ventas en las
horas de la noche.
Percepcién de inseguridad
ciudadana.

Deficiente uso de los
espacios publicos en horas
de la noche.

Baja convivencia familiar y
ciudadana en los espacios
publicos.

Malestar por incremento de
las tarifas del impuesto de
alumbrado publico.

Explorar nuevos productos que le permitan
ofrecer un portafolio mas amplio para
mejorar sus ingresos.

Incentivar el uso de energias alternativas.

Maximizar ventas con base en la
mayor afluencia de clientes

Incrementar el uso de los espacios publicos.

Aumentar

la convivencia familiar

ciudadana en los espacios publicos.

y

Apoyo financiero

Para incrementar el
alternativas.

Generar planes de modernizacion de los
sistemas de alumbrado publico
convencionales.

uso de energias

Promoci6n de un comercio sostenible

Apoyar las iniciativas de mejoras en el
sistema de alumbrado publico.

Participar activamente en las actividades
programadas en los espacios publicos.

Tabla 4: Matriz Valoracion Involucrados

Fuente: Elaboracion propia.

ACTOR

Gobierno Nacional
Ministerio de Minas y Energia
Alcaldia Municipal
Concejo Municipal
Secretaria de Infraestructura
Empresas Publicas de Medellin
Comerciantes
Comunidad zona urbana

5
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25
15
25
20
25
12
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EXPECTIATIVA FUERZA RESULTANTE POSICIONPOTENCIAL

Favorecedores
Favorecedores
Favorecedores
Favorecedores
Favorecedores
Favorecedores
Indiferentes
Favorecedores

Fuentes: Elaboracion propia



Con base en el analisis del poder y el interés de la Tabla 3, los interesados la gran mayoria
requerirdn minimo esfuerzo de administracion, ya que tienen un alto grado de expectativa y son los
actores claves los cuales deben participar en todos los niveles de planificacion del proyecto y gestion
del cambio. Los comerciantes como interesados y teniendo en cuenta que su posicién potencial es
calificada como indiferente deberan mantenerse informados a través de una comunicacion frecuente
en el estado del proyecto y el progreso. La matriz de andlisis de los interesados se revisara y
actualizard durante toda la duracion del proyecto con el fin de captar nuevas preocupaciones o

esfuerzos de estrategia de gestién de los interesados.

5.3 Poblacién Afectada

La poblacidn afectada es la comunidad del municipio de Gémez Plata, su poblacion corresponde
a 13.417 habitantes, de las cuales 6.244 viven en la cabecera municipal y 7.173 en el resto del
territorio (Planeacion, terridata.dnp.gov.co/#/perfiles/05310, 2019).

Poblacién desagregada por drea

Fuente: DAME - Proyecciones de poblocidn - 2019

Figura 11: Poblacion por Area
Fuente: DANE — Proyecciones de poblacion 2019

Alguna caracteristica relevante de la poblacion se relaciona a continuacion

Total, poblacion hombres: 6266 y Total, poblacién mujeres: 6849
Poblacion (>15 o < 59 afios) - potencialmente activa: 8472
Poblacion (<15 o > 59 afios) - poblacién inactiva: 4643
Total, poblacion negra, mulato o afrocolombiana: 2894
Estrato 1: 479, Estrato 2: 1457, Estrato 3: 5, NBI: 18.3

5.4 Poblacién Objetivo

La poblacion objetivo corresponde a los habitantes de la cabecera municipal o zona urbana que
corresponde a 6244 habitantes que representan el 46.5% del total de la poblacién del Municipio de

GoOmez Plata.



6 ANALISIS DE SOLUCIONES

6.1 Descripcidn de la Iniciativa.

La alternativa consiste en realizar la modernizacién del alumbrado publico convencional por
alumbrado publico fundamentado en tecnologia de mayor eficiencia en la zona urbana del Municipio
de Gémez Plata (Ant.).

Para el disefio y posterior puesta en operacion del sistema se deberan seguir las siguientes actividades:

6.1.2 Actividad 1: Diagnostico

Con el propésito de identificar la condicion actual del sistema de alumbrado pablico del Municipio
de Gémez Plata (Ant.) se debera contratar la ejecucidn de un diagnostico que genere la linea base del
programa y a su vez se realicen los estudios Técnicos, Legales y de Mercado. En esta etapa se
realizara el inventario completo de todas la luminarias, elementos y componentes del sistema de
alumbrado publico de la zona urbana del Municipio, se realizara una marcacién georreferenciada de
cada luminaria, identificando tipo de fuente luminica, potencia de la luminaria, tipo de montaje de la
luminaria, altura de montaje, entre otros. Esta actividad se realizara por intermedio de un contrato con
una firma de consultoria de amplia experiencia y reconocida en el mercado nacional, la cual haya

ejecutado como minimo dos contratos en sistemas de iluminacion de alumbrado publico.

Con la informacion levantada por la firma consultora se debera integrar a la base de datos que
posee el Municipio, con el propésito de comparar los datos, realizar los analisis y realizar los calculos
para el disefio del programa de actualizacion del alumbrado publico convencional por alumbrado

publico fundamentado en tecnologia de mayor eficiencia en la zona urbana del Municipio.

El entregable del consultor deberan ser las bases de datos con el censo de luminarias, calculos de
potencia de consumos de energia eléctrica del sistema actual de alumbrado publico, cantidad de
mercurio de las luminarias, estado de cumplimiento de la normatividad RETIE y RETILAP, cantidad
de emisiones de GIF (Gases de Efecto Invernadero) del sistema, facturacion de energia eléctrica
calculada y real, estado del recaudo del impuesto de alumbrado publico y los costos por

mantenimientos de la operacion y mantenimiento del sistema de alumbrado publico.



6.1.2. Actividad 2: Disefio

Con la informacion levantada en el diagnostico se debera proceder a realizar la contratacion de
una firma especialista en disefio de sistemas de alumbrado publico quien sera la responsable de
realizar los céalculos, disefios y la estructuracion del programa de modernizacién del nuevo sistema

de alumbrado publico para el Municipio de Gomez Plata.

Los disefios deberan realizarse con el uso de software especializado en iluminacién de espacios
publicos, ajustados a la normatividad vigente y con los mejores estandares de eficiencia energética

en el uso de iluminacion.

El nuevo sistema de iluminacion debera ser disefiado teniendo en cuenta los disefios adecuados,
el desempefio de las nuevas tecnologias, desarrollos y avances tecnolégicos para el sistema de
alumbrado publico, como luminarias, nuevas fuentes de alimentacion eléctrica, tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, que permitan entre otros una operacion mas eficiente, deteccion
de fallas, medicion de consumo energético, georreferenciacion, atenuacién luminica,
interoperabilidad y ciberseguridad, garantizando el cumplimiento Reglamento Teécnico de
[luminacion y Alumbrado Publico (RETILAP).

El contratista debera entregar las memorias de célculo del nuevo sistema, calculos de los niveles
de iluminacion, calculos de los ahorros de energia eléctrica del sistema, calculos de emisiones de GFI
dejadas de emitir a la atmosfera, planos y manuales de operacién y mantenimiento del nuevo sistema

de iluminacion.

6.1.3 Actividad: 3 Socializacion

El proyecto de actualizacién del alumbrado publico convencional por alumbrado publico
fundamentado en tecnologia de mayor eficiencia en la zona urbana del Municipio de Gomez Plata,
deberd ser socializado con toda la comunidad de la zona urbana con el proposito de ilustrar a la
comunidad sobre los beneficios del proyecto y los impactos que generan sobre los habitantes del
Municipio. La propuesta contempla la realizacion de seis (6) Talleres a realizar asi: tres (3) en los

corregimientos y tres (3) en la cabecera municipal.

6.1.4 Actividad 4: Capacitacion
El nuevo sistema de iluminacion de alumbrado publico, requiere la capacitacion de los
funcionarios encargados de la operacién y mantenimiento, por lo tanto, se debera programar un plan

de capacitacion por parte de la firma seleccionada para suministrar y poner en servicio el nuevo



sistema de iluminacion de alumbrado publico. La duracion de la capacitacion deberd ser como
minimo de cuarenta (40) horas, para los funcionarios que la administracion del sistema de alumbrado

publico designe para tal fin.

6.1.5 Actividad 5: Implementacion

En esta actividad se deberan elaborar las especificaciones técnicas para contratacion de
modernizacion del sistema de alumbrado publico en la zona urbana del Municipio de Gémez Plata, y
elaborar las especificaciones técnicas para contratacion de modernizacion del sistema de alumbrado
publico en la zona urbana del Municipio de Gémez Plata. En las especificaciones del contrato de
implementacion se deberd incluir un capitulo para la exigencia del control de residuos soélidos y
especiales que genera el proyecto, ademas de, solicitar certificado de la disposicion final de las
luminarias y elementos contaminantes. Una vez elaborados los pliegos de condiciones y
especificaciones de las dos actividades mencionadas, se procedera a publicarlos en la plataforma que
bien disponga el Municipio para su contratacién. Una vez adjudicados los contratos se debera exigir
a la interventoria presentar informacion de los avances de la obra semanalmente al Director del

proyecto asignado por el Municipio de Gomez Plata.

6.1.6 Actividad 6: Mantenimiento

Para las actividades del nuevo sistema de iluminacién de alumbrado pablico instalado se deberan
elaborar especificaciones técnicas para la contratacion de tres (3) mantenimientos al afio del sistema
de alumbrado publico en la zona urbana del Municipio de Gdmez Plata en el cuatrenio 2020-2024.
Publicar y adjudicar el contrato y realizar interventoria del mismo, asegurando que se realice en las

condiciones técnicas y econdémicas que garanticen la sostenibilidad del sistema.

Actividad 7: Control del Plan

Durante todas las etapas del proyecto el director deberd tener informacion y velar por el
cumplimiento de todos los parametros de rigor técnico, legal y administrativos de los procesos. La
alternativa seleccionada de modernizar el sistema de alumbrado publico es la alternativa que brinda
mayor eficiencia del sistema a unos costos razonables, esta alternativa retine las condiciones bajo las
cuales el servicio de alumbrado publico se ve fortalecido, reduccion del consumo energético, aumento
de la seguridad en los espacios publicos, disminucion de GEI y brindando condiciones de seguridad
para las personas y el medio ambiente, cumplimiento de normatividad RETIE y RETILAP, y a la vez,
representa para el proyecto y su ejecucion la mayor integralidad, por cuanto involucra aspectos de
mejoramiento, modernizacién, cobertura del servicio y cumplimiento de programas y metas

establecidas en el Plan de Desarrollo del Municipio de Gomez Plata.



6.2 Localizacion

El proyecto serd desarrollado en la subregion del Norte de Colombia, especificamente en el

Departamento de Antioquia, Municipio de Gomez Plata. Ubicado a 98km de la Ciudad de Medellin.

Tabla 5: Localizacion del Proyecto

Region Departamento Municipio Centro Poblado Localizacién especifica
Goémez 6°,40’, 54” de latitud
Norte Antioquia Plata 6.244 norte y 75°, 137, 05” de

latitud oeste

Fuente: Construccion propia
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Figura 12: Localizacién Proyecto
Fuente: Plan de Desarrollo Municipio de Gémez Plata



6.3 Aporte a la Politica Publica

Tabla 6: Aportes a las Politicas Publicas

Objetivos de desarrollo sostenible

Plan de desarrollo nacional 2018 — 2022 “Pacto por Colombia Pacto por la
Equidad”

# Objetivo de desarrollo

- . Programa
sostenible a impactar g

ODS 7: Energia
asequible y no
contaminante

ODS 11: Ciudades y
comunidades sostenibles
OoDSs 12:
Produccién y consumo
responsable

VIII. Pacto por la calidad y
eficiencia de servicios publicos:
agua y energia
para promover la competitividad
y el bienestar de todos

A. Energia que transforma:

ODS 17: . " )
. hacia un sector energético mas
Alianza para lograr los . s -
. innovador, competitivo, limpio
objetivos.

y equitativo.

Linea estratégica Componente Proyecto
Actualizaran la normativa y regulacion

pertinente para impulsar la migracién

4) Gestion tecnoldgica, mediante la incorporacion
eficiente de de proyectos de iluminacién con
Pactos transversales . .
recursos FNCER, uso de equipos eficientes y la

energeéticos exigencia de interventorias a la
prestacion del servicio de alumbrado

publico.

“Programa de eficiencia
energética Caribe Energia
Sostenible”

Plan de desarrollo departamental
2016 — 2019 “Pensando en Grande”

Plan de desarrollo municipal 2016 — 2019 “GOMEZ PLATA tiene FUTURO
y JUNTOS lo construimos”

Linea estratégica Componente Proyecto Linea estratégica Componente Proyecto
. - Adaptaciébny  Adaptacion y - - PROGRAMA Proyecto 1: Mantenimiento permanente
LINEA ESTRATEGICA mitigacion al mitigacion al LINEA ESTRATEGICA ESTRATEGICO del alumbrado Pablico
4: SOSTENIBILIDAD cambio cambio 1. COMPETITIVIDAD E 16.2. Proyecto 2: Reposicion Alumbrado
AMBIENTAL . . INFRAESTRUCTURA SERVICIOS ) L
climético climatico PUBLICOS Puablico

Fuente: Construccion propia



6.4 Andlisis del Mercado

El proposito del proyecto es el de incrementar la eficiencia en el sistema de iluminacion de
alumbrado publico del municipio de Gomez Plata, para cubrir las necesidades de ahorro energético,
disminucién de altos indices de consumos de energia, dafios constantes en iluminacion,
mantenimientos excesivos y grandes cantidades de desechos generados, por tal motivo se hace
necesario la realizacion de un analisis de mercado con el fin de conocer las caracteristicas de oferta -

demanda y de qué forma se presentara el servicio al cliente para que sea atractivo.
El sistema de alumbrado publico del municipio de Gémez Plata cuenta con nueve (9) tipos de
luminarias, dificultando las labores de mantenimiento, generando altos costos en repuestos y

materiales, ademas de presentar una baja eficiencia las cuales se estiman en un 35%.

Tabla 7: Tipo de Luminarias

Tipo de Luminaria Cantidad Potencia Total Potencia Consumo
b Luminaria Bombilla (W) (W) kWh/afo
Fluorescente 1 150 171 748.98
Incandescente 3 150 450 1971.00
Mercurio (Hg) 7 125 983.5 4307.73
3 250 820.2 3592.48
. 10 250 2725 11935.50
Metal Halide 2 400 860.6 3769.43
565 70 45765 200450.70
Sodio (Na) Balasto Reactor 24 150 4056 17765.28
14 250 3906 17108.28
Totales 629 261649.37

Fuente: Construccion propia

De acuerdo a la relacién de los tipos de luminarias instaladas para el uso de su sistema de
alumbrado publico, se concluye que no existen luminarias de tecnologias de mayor eficiencia. En la

Tabla 8 se realiza el célculo del déficit que presenta el municipio de Gomez Plata.

Tabla 8: Calculo Déficit por Luminaria

Afo Oferta Demanda Déficit
2019 477 629 -152
Fuente: Construccion propia




Tabla 9: Calculo Déficit por Kilovatio

Afo Oferta Demanda Déficit
2018 127267 297870 -170602
2019 139994 327656 -187663
2020 153993 360422 -206429
2021 169393 396464 -227072
2022 186332 436111 -249779
2023 204965 479722 -274757
2024 225462 527694 -302232

Fuente: Construccion propia

En la Tabla 9 se realiza el célculo del déficit con base al consumo de energia en kilovatios,
teniendo como referencia los consumos del afio 2018 y con un horizonte de tiempo estimado de 5

anos.

6.5 Objetivo General

Disefiar un programa de actualizacion del alumbrado publico convencional por alumbrado
publico fundamentado en tecnologia de mayor eficiencia en la zona urbana del Municipio de
Gobmez Plata (Ant.)

6.6 Objetivos Especificos

1. Identificar la tecnologia de alumbrado publico que brinde las mejores caracteristicas de
eficiencia desempefio, para ser usadas en reemplazo de la tecnologia convencional instalada

en el municipio de Gémez Plata.

2. Modernizar 477 luminarias del alumbrado publico convencional por uno fundamentado en
tecnologia de mayor eficiencia en la zona urbana del Municipio de Gémez Plata, en un

periodo de cuatro afios.



6.7 Diagrama del Arbol de Soluciones

Incrementar la
utilizacidén de
espacios publicos

Incrementar la

convivencia familiar

y ciudadana

Disminuir los costos
de atencion en salud

Disminuir los indices de inseguridad
vial y ciudadana

Disminuir los niveles de
contaminacion ambiental

Incrementar los
niveles de
visibilidad

Disminuir costo en
los servicios de

Alumbrado Publico

Reducir indice de
consumos de energia
eléctrica

INCREMENTA LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE ALUMBRADO
PUBLICO EN LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE GOMEZ PLATA

Incrementar el uso
de disefios
adecuados

Aumentar nivel de
inversion

Implementar el uso
de nuevas
tecnologias

Incrementar la
eficiencia de
iluminacion

Ampliar cobertura

Reducir los costos
de la facturacién de
energia eléctrica

Figura 13: Diagrama de Arbol de Soluciones

Fuente: Construccion propia




7 MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS

Tabla 10: Matriz de Riesgo del Proyecto

Descripcion del Riesgo Probabilidad Impacto Efecto Medias de mitigacion
_ Realizar el estudio de mercado teniendo en cuenta
L . La falta de recursos limita el - . S
Presupuesto insuficiente Posible Alto todas las posibles variables que influiran en el
logro de resultados del proyecto ;
precio del contrato
Incorrecta inversion del anticipo o pago Posible Alto Retrasos en el cronograma por Solicitar al contratista un plan de inversiones del
anticipado falta de recursos anticipo
Definir claramente las responsabilidades del
. contratista: sobre el suministro de bienes,
o . Posibles retrasos del proyecto y .
Incumplimiento del contratista Probable Alto sobre costos responsabilidad sobre el personal, transporte, entre
otros
Estipulacion medidas de apremio
Condiciones climaticas adversas para la . L Planear actividades de ejecucion en temporada de
L - Retraso en la ejecucion de las e : .
construccidn, el montaje o el transporte de los Probable Alto obras v sobre costos verano y suministrar equipo de lluvia al personal
bienes. y de la obra
Muerte o lesiones de empleados del contratista . . . - . ~
. P Posible Alto Sobre costos del proyecto Exigencias de polizas contra riesgos y dafios
que ejecuten el contrato
Imprecisiones o deficiencias en la definicion Genera riesgo de asegurar la Especificaciones claras en los pliegos, que den
del alcance del contrato o sus especificaciones Posible Medio calidad y especificaciones de los cuenta de la real necesidad que se requiere
técnicas materiales a usar. satisfacer con la ejecucidn del contrato.
Gestion con las areas involucradas
No cumplir con los cronogramas propuestos Probable Medio Retrasos en la terminaciobn y Reuniones periédicas de planeacién con el
para la contratacion entrega del proyecto contratista.
Reuniones de aclaracion y visitas en sitio.
~ . . S Especificar claramente las responsabilidades del
Dafios a los bienes o equipos durante el . . Retrasos en la terminacion y - .
Posible Medio contratista en el cargue y descargue de los bienes.
transporte, cargue o descargue entrega del proyecto L s .
Solicitar poliza de transporte de bienes
Accidentes en el manejo de maquinaria y .
. D . . Demandas y pleitos por - - ~
equipos de construccion o durante la Posible Medio Solicitar polizas contra dafios a terceros

construccién que pueden generar dafios.

afectaciones causadas a terceros




Dafios o pérdida de activos de la empresa
entregados al contratista para la ejecucion del
contrato.

Incremento en las cantidades de obra

Declarar desierto el proceso

Adjudicar a contratistas sin capacidad real para
cumplir con los compromisos contractuales

Falta de recursos internos para el seguimiento
al contrato

Pocos proveedores o proveedor Unico

Hurto o apropiacion por parte de empleados
del contratista de bienes o dinero entregado
para custodia, control y cuidado del mismo.
Retrasos en el proyecto o afectacion a la
operacion

Posible

Probable

Posible

Posible

Posible

Posible

Posible

Posible

Medio

Medio

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Retraso en la ejecucion de las
obras y sobre costos

Sobre costos del proyecto

Probabilidad de inviabilidad del
proyecto por cumplimiento de
términos

Impacto negativo en los avances
de los hitos del proyecto.
Dificultades para el
cumplimiento de hitos del
proyecto

Aumento de costos por falta de
competidores en el mercado

Retraso en la ejecucion de las
obras y sobre costos

Sobre costos del proyecto

Pdliza de dafios que debe suscribir el contratista
para para proteger los activos entregados.

Realizar control periédico al contratista y
mantener listado actualizado de cantidades de obra

Definir requisitos de participacién que se haya
verificado que los oferentes pueden cumplir

Analizar la capacidad financiera del contratista de
acuerdo con los estados financieros.

Realizar reuniones de evaluacion de capacidad
operativa y técnica del contratista.

Tener en cuenta esta variable en el estudio de
mercados.

Tener listado de proveedores alternativos.
Solicitar seguro de manejo.

Realizar arqueos e inventarios con frecuencia en la
obra

Solicitar poliza de todo riesgo de construccion y
montaje

Fuente: Elaboracion propia



8.1 Estructura de Desglose de Trabajo

8 COSTOS DE LA ALTERNATIVA

A continuacién, se describen los costos, los cuales corresponden a la serie de actividades que se deberan realizar para el debido cumplimiento

en la ejecucion del proyecto.

Tabla 11: Estructura Desglose de Trabajo

Objetivo General

Disefar un programa de actualizacion del alumbrado pablico convencional por alumbrado pdblico fundamentado en

tecnologia de mayor eficiencia en la zona urbana del Municipio de Gomez Plata (Ant.)

Objetivo

Canti

e Producto Actividades Insumo Unidad Valor Unidad Valor Total
Especificos dad
1) Identificar la Un documento by ostico Estudios 1 Un $32,323017  $32,323,017
. aprobado
tecnologia de
alumbrado publico
gue brinde las L Realizar
mejores Un documento Disefio disefios 1 Un $35,355,029 $35,355,029
caracteristicas de
eficiencia i i i
desemperio, paraser e o®  Socializacion oo 1 Un $8,340,467 $8,340,467
usadas en reemplazo
de la tecnologia
convencional C itaciG
instalada en el Un taller Capacitacion apal".' ag"’” 1 Un $4,798.696 $4.798.696
municipio de Gémez realizada
Plata.
2) Implementar un Modernizacion
programa de de 477 Implementacion  Un contrato 1 Un $687,255,425 $687,255,425
modernizacion del luminarias




alumbrado publico Ejecutar tres

fundamentado en mantenimiento  Mantenimiento Un contrato 1 Un $96,081,850 $96,081,850
tecnologia de mayor s por afio
eficiencia en la zona
nggg%‘iez' MUnICIPIO Dos informes  Control plan a';:gg;%ejs Un $32,206600  $32,296,600
(Ant.)

Costo Total de la Alternativa $ 896,491,084

Fuente: Elaboracion propia

Se adjunta, en el Anexo 1 archivo en formato Excel llamado “Presupuesto AP_v2”, el cual contiene un lista mas detallada y discriminada del

costo de la alternativa.



9 VALORACION DE INGRESOS Y BENEFICIOS
9.1 Identificacion y Definicién

Los ingresos y beneficios se identifican, cuantifican y valoran comparando la situacion con proyecto y sin proyecto en un horizonte de evaluacion
de 20 afos de acuerdo a lo que determina el anexo 7 del RETILAP y se asume para efectos de los calculos econdmicos una tasa social de descuento

de 9% (Planeacion, https://colaboracion.dnp.gov.co, 2019). Esto determina el costo inicial de la inversién.

Los beneficios

El Municipio de Gomez Plata, modernizara 477 luminarias convencionales de sodio instaladas en la zona urbana, por luminarias de tecnologias
de alta eficiencia tipo LED, con el proposito de disminuir los indices de consumo de energia eléctrica. EI cambio de tecnologia de iluminacion
convencional por iluminacion de mayor eficiencia tipo LED, predice un ahorro del 47.93% de energia eléctrica para el afio 2021, asi como retirar
6.8gramos de mercurio del medio ambiente y evitar que se generen 15 Toneladas de CO: a la atmosfera.

Tabla 12: Identificacion Beneficios

Efecto Tipo Nombre Unidad Medida
Disminucién de consumo de energia eléctrica Menos kWh/afio
Disminucién de Consumo
Disminucidn de la demanda energética del pais. MW!/afio dejado de consumir
Directo Incrementar el flujo de caja en el Municipio Mayor ingreso de dinero por recaudo
Liberacion de recursos
Mayor diferencia de recaudo vs pagos por facturacion Mayor ingreso por recaudo
Incremento de produccion e Incrementar la eficiencia del servicio de alumbrado

ingresos netos oublico Mayor utilidad para el Municipio.




Indirecto

Externalidades

Intangibles

Incremento de ingresos netos

Incremento en la disponibilidad y calidad del servicio
dentro de la poblacion

Reduccién en costos de mantenimiento

Reduccion de riesgos

Aumento de la seguridad ciudadana
Otros

Incremento en el uso de los espacios publicos en las
horas nocturnas

Disminucién en gases de efecto invernadero

Otros Disminucion en la contaminacion de mercurio
Incremento del comercio en horas nocturnas

Aumento de conciencia ambiental

Belleza escénica
Otros Mejor imagen

Reputacion

Baja contaminacion de iluminacion a la boveda celeste

Ahorros en menor pago de energia eléctrica

Mayor tiempo del servicio de iluminacion

Ahorros en los costos de reparacion por
luminaria

Menor tasa de accidentalidad vial en horas de
la noche

Mejora en la percepcion de seguridad
ciudadana

Mayor nimero de personas haciendo uso de
espacios publicos
Huella de carbono

Mercurio total sobre nimero de luminarias
instaladas

Mayores ventas del comercio formal e
informal

Personas con mayor conciencia ambiental

Mejor reproduccién de los colores
Imagen positiva del municipio

Mejor reputacion del municipio

Menor iluminacién emitida al cielo

Fuente: Elaboracién propia



9.2 Cuantificacion de Beneficios

La cuantificacion de los beneficios se realiza con base a los ahorros de energia generados con la
nueva tecnologia de iluminacion de mayor eficiencia tipo LED. La referencia del precio de energia
corresponde al costo unitario del kwh facturado al Municipio de Gomez Plata, en el mes de mayo de
2019 ($429.944) ver Anexo2_Factura _Energia_mayo_2019. El célculo del ahorro de consumo de
energia al afio estimado es de $ 73,347,070.58, por disminucion de la demanda energética del pais, lo
que evitara la construccién de méas centrales de generacion se estiman que los ahorros al afio para la
poblacion serian de $ 55,228,152 y por ahorros en mantenimiento del nuevo sistema de iluminacion
se estiman obtener unos ahorros al afio de $ 36,000.000 representados en menos mantenimientos al

afio, mayor vida til de la luminaria y mayor eficiencia de la lAmpara.

Teniendo en cuenta que el proyecto tiene una vida util de 10 afios, se cuantifican estos beneficios
obteniendo un ahorro estimado de $ 1,645,752,220.

Al simular en el médulo financiero de la MGAWEeb el resultado del analisis de la comparacion
multicriterio de la alternativa el resultado es una clasificacion de “Muy Atractivo” 8.55 % como se

puede apreciar en la Figura 14.

Comparar alternativas

Interés sobre Ia alternativa

8,55 Muy atractiva

La alternafiva consiste en realizar la modernizacion del 7,5
alumbrado publico convencional por alumbrado plblico

fundamentado en tecnologia de mayor eficiencia en la

zona urbana del Municipio de Gémez Plata (Ant.). 5,0

Atractiva

Medianamente
atractiva

25
Poco atractiva

0

Los indicadores mas relevantes de la(s) alternativa(s) se encuentran sombreados en azul.

Figura 14: Interés sobre la Alternativa
Fuente: https://mgaweb.dnp.gov.co/Evaluation/EV02?Projectld=203547


https://mgaweb.dnp.gov.co/Evaluation/EV02?ProjectId=203547

Tabla 13: Valoracion de Beneficios

NMaloracion de Beneficiog

Escenario sin proyecto

Escenario con proyecto

Tipo

Nombre

Ahorro Ahorro
(kWh/Afio) | ($/Afio)

Consumo

[0)
(kWh/mes) % Ahorro

Consumo
(kWh/mes)

Ahorro
(kWh/Afio)

Ahorro
($/Af0)

Disminucion
de Consumo

Disminucién
de consumo
de energia
eléctrica

297,864 0 0 0

127,267.20

170,596.80

68,273,521.70

Disminucién
de la
demanda
energética
del pais.

298 0 0 0

127

138

55,228,152

Mayor
diferencia
de recaudo
VS pagos por
facturacion

36,000,000

Incremento
de
produccion e
ingresos
netos

Incrementar
la eficiencia
del servicio
de
alumbrado
publico

80lumenes/vatio

100lumenes/vatio

Incremento
de ingresos
netos

$ 36,000,000

Incremento
enla
disponibilida
dy calidad
del servicio
dentro de la
poblacion

87.80%

98.50%

Liberacion
de recursos

Reduccion
en costos de
mantenimien
to

$35,000luminaria

$12,800luminaria

Otros

Disminucién
en gases de
efecto

invernadero

Cantidad de CO2 emitido a la atmosfera: 59276.02Kg
de CO2eq

Cantidad de CO2 dejado de emitir a la
atmosfera: 27508.367Kg de CO2 eq

Disminucién
enla
contaminaci
6n de
mercurio

Cantidad de mercurio 6.8gHg

Cantidad de mercurio nuevo sistema= 0

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 14: Evaluacidon Econdmica de la Alternativa

Indicadores de

7 Indi r to Minim
Costo Eficiencia dicadores de Costo 0

Indicadores de Rentabilidad

Alternativa de Solucion Tasa Interna| Relacién Costo Anual
Valor Presente . Costo por Valor Presente de .
Neto (VPN) de Retorno | Beneficio Beneficiario Los Costos Equivalente
(TIR) Costo (BC) (CAE)

Modernizar 477 luminarias del
alumbrado ptblico
convencional por uno
fundamentado en tecnologia de
mayor eficiencia en la zona
urbana del Municipio de
Gomez Plata, en un periodo de
cuatro afios.

$ 17,506,028.7 | 13.47% 1.01 $ 93133.90 | $ 1,249,577,553.6 | $ 2,948,284.9

Fuente: https://mgaweb.dnp.qgov.co/Evaluation/EVV02?Projectld=203547#

Los indicadores mas relevantes de la alternativa se encuentran relacionados en el resumen Tabla

14.

La alternativa consiste en realizar la modernizacién del alumbrado puablico convencional por
alumbrado publico fundamentado en tecnologia de mayor eficiencia en la zona urbana del Municipio

de Goémez Plata (Ant.)

El Proyecto: Modernizacion de 477 luminarias del alumbrado publico convencional por uno
fundamentado en tecnologia de mayor eficiencia en la zona urbana del Municipio de Gomez Plata,

en un periodo de cuatro afos.

El producto Servicio de articulacion para la gestion del cambio climético en la toma de decisiones

sectoriales y territoriales.


https://mgaweb.dnp.gov.co/Evaluation/EV02?ProjectId=203547
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Tabla 15: Matriz de Marco Légico

L . Medios de
MML Descripcion Indicador Verificacion Supuestos
Contribuir a mejorar la calidad de vida de los habitantes del Municipio de Gomez Plata (Ant)
Objetivos de desarrollo sostenible
ODS 7: energia asequible y no contaminante, ODS 11: ciudades y comunidades sostenibles
ODS 12: Produccién y consumo responsable, ODS 17: Alianza para lograr los objetivos.
Programa:
VIII. Pacto por la calidad y eficiencia de servicios publicos: agua y energia para promover la competitividad y el bienestar de
todos.
A. Energia que transforma: hacia un sector energético mas innovador, competitivo, limpio y equitativo.
Plan de desarrollo nacional 2018 — 2022 “Pacto por Colombia Pacto por la Equidad”
Linea estratégica: Pactos transversales y “Programa de eficiencia energética Caribe Energia Sostenible”
Componente: 4) Gestion eficiente de recursos energéticos
FIN Proyecto: Actualizaran la normativa y regulacion pertinente para impulsar la migracion tecnol6gica, mediante la incorporacion

de proyectos de iluminacion con FNCER, uso de equipos eficientes y la exigencia de interventorias a la prestacion del servicio
de alumbrado publico.

Plan de desarrollo departamental 2016 — 2019 “Pensando en Grande”
LINEA ESTRATEGICA 4: SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL
Componente: Adaptacion y mitigacion al cambio climatico
Programa: Adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

Plan de desarrollo municipal 2016 — 2019 “GOMEZ PLATA tiene FUTURO y JUNTOS lo construimos”
LINEA ESTRATEGICA 1. COMPETITIVIDAD E INFRAESTRUCTURA
PROGRAMA ESTRATEGICO 1.6.2. SERVICIOS PUBLICOS
Proyecto 1: Mantenimiento permanente del alumbrado Publico
Proyecto 2: Reposicién Alumbrado Publico




Disefar un programa de actualizacion del
alumbrado publico convencional por

# de luminarias nuevas

Informe de avances.
Seguimiento al
cronograma de

Buenas condiciones
climaticas.
La normatividad

PROPOSITO alumbfado pablico fl_m_dam_entado en instaladas / # total del programa reposicion e RETIE y RETILAP,
tecnologia de mayor eficiencia en la zona instalacion de se mantienen sin
urbana del Municipio de Gémez Plata (Ant.) luminari i
uminarias. cambios.
Identificar la tecnologia de
B . Se cuenta con la
alumbrado publico que brinde . -
. A informacion
las mejores caracteristicas de .
S - Implementar un sistema de completa.
eficiencia desempefio, para ser s Informe mensual de .
alumbrado publico en el Catalogos
1 usadas en reemplazo de la . avances. lizad
tecnologia convencional cuatrenio actualizados con
instalada en el municipio de informacion de
COMPONENTES Gomez Plata. proveedores.
Implem_enta_\r, un programa de # luminarias nuevas
modernizacion del alumbrado .
A instaladas/#total del programa Se cuenta con
publico fundamentado en S . .
p L # luminarias Informes trimestrales  Personal capacitado
tecnologia de mayor eficiencia
2 L reemplazadas/#total de y entrenado
en la zona urbana del Municipio luminarias a reemolazar
de Gémez Plata (Ant.) P
11 Diagnostico inicial Buenas condiciones
' (Crear linea base) climéticas
1.2 Disefio del sistema Se cuenta con las
1.3 Somall_zac_lgn Registro del partidas
1.4 Capacitacion de ei L e del presupuestales para
1.5 Implementacion Cronograma de ejecucion y seguimiento de la ejecucidn delas
ACTIVIDADES ' . control de presupuesto de cada cronograma y del -
1.6 Mantenimiento actividades.
programa control presupuestal
de cada programa. La comunidad apoya
1.7 Control del plan el proyecto y

participa
activamente.

Fuente: Elaboracién propia



11 CRONOGRAMA DE EJECUCION

[2020 [2021 [2022 [2023 [2024 [
T4 [T1[T2[13[Ta [Ta[T2[13[T8 |11 [T2[ T3 [T4|Ta[T2[ T3 [T4 [T2[T2 [T3 [T4]

o Mode _ Mombre de tarea . Duracién |
de
1 + - DISENAR UN PROGRAMA PARA 990 dias
ACTUALIZAR EL ALUMBRADO
PUBLICO CONVENCIONAL POR
ALUMBRADO PUBLICO
FUNDAMENTADO EN TECNOLOGIA
DE MAYOR EFICIENCIA EN EL
MUNICIPIO DE GOMEZ PLATA
2 |[H = Diagnostico 30 dias
3 =] = Disefio 60 dias
4 2 Disefio del sistema de 35 dias
iluminacidn
E = Disefio programa de 25 dias
reposicidn e instalacion de
luminarias
& = Socializacién 30 dias
7 |EHE 2 Capacitacion 40 horas
8 = = Implementacién 960 dias
9 # Publicacion proceso de 30 dias
contratacion
10 + Adjudicar Contrato 30 dias
Implementacion sistema AP
11 = Eiecutar contrato AP 365 dias
12 =S Ejecutar la interventoria al 365 dias
contrato de reposicion e
instalacion del sistema de
iluminacion
13 = Verificar y controlar la 365 dias
ejecucion del contrato
14 = Realizar manual de operacion 60 dias
y mantenimiento del sistema
de alumbrado publico
15 = Ejecutar la operacion del 960 dias
sistema de alumbrado publico
16 = Mantenimiento 690 dias
17 = Control plan 60 dias

:
1

Figura 15: Cronograma
Fuente: Elaboracion propia



12 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alcaldia del Municipio de Neiva. (2017). PLAN ANUAL DE SERVICIO DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO. PLAN ANUAL DE SERVICIO DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO. NEIVA.

Ambiente, P. d. (2012). Instrumental para la Transicion Global a la lluminacion Eficiente.
Obtenido de
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEB_enC0827C0827 &ei=dUv1XMvaHI7r5gK
RggeoDQ&qg=Instrumental+para+la+Transici%C3%B3n+Global+a+la+lluminaci%C3%B3
n+Eficiente&oqg=Instrumental+para+la+Transici%C3%B3n+Global+a+la+1luminaci%C3%
B3n+Eficiente&gs_l=psy-ab.3...1

Conceptodefinicion.de. (26 de 10 de 2018). Conceptodefinicion.de. Obtenido de
:/lconceptodefinicion.de: https://conceptodefinicion.de/luz/

construmatica. (s.f.). www.construmatica.com. Obtenido de www.construmatica.com:
https://www.construmatica.com/construpedia/L%C3%Almpara_Incandescente

CREG. (21 de Marzo de 2011). Resolucion 043/95. Resolucion 043/95. Bogotda, Colombia.

Departamento Nacional de Planeacion. (2017).
Producto4_Informe_de resultados_de la_evaluacion_Alumbrado_Publico. Bogota.

earangos.wordpress.com. (s.f.). https://earangos.wordpress.com. Obtenido de
https://earangos.wordpress.com: https://earangos.wordpress.com/2015/02/18/1912-lampara-
de-vapor-de-mercurio/

ecured.cu. (s.f.). www.ecured.cu. Obtenido de www.ecured.cu:
https://www.ecured.cu/L%C3%Almparas_de_vapor_de_mercurio

es.weforum.org. (s.f.). https://es.weforum.org. Obtenido de https://es.weforum.org/system-
initiatives/shaping-the-future-of-energy: https://es.weforum.org/system-initiatives/shaping-
the-future-of-energy

es.weforum.org. (s.f.). https://es.weforum.org. Obtenido de https://es.weforum.org:
https://es.weforum.org/projects/fostering-effective-energy-transition

iadb.org. (s.f.). https://www.iadb.org/. Obtenido de https://www.iadb.org/:
https://www.iadb.org/es/sectores/financial-markets/financial-innovation-lab/promoviendo-
la-inversion-privada-en-el-alumbrado-publico%2C19729.html

IEC. (1987). http://www.electropedia.org. Obtenido de http://www.electropedia.org:
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=845-07-17



IEC. (1987). http://www.electropedia.org. Obtenido de http://www.electropedia.org:
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=845-07-25

IEC. (1987). http://www.electropedia.org. Obtenido de http://www.electropedia.org:
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=845-07-20

IEC. (1987). http://www.electropedia.org. Obtenido de http://www.electropedia.org:
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=845-07-20

IEC. (1987). http://www.electropedia.org. Obtenido de http://www.electropedia.org:
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=845-07-22

IEC. (1987). http://www.electropedia.org. Obtenido de http://www.electropedia.org:
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=845-07-23

IEC. (1987). http://www.electropedia.org/. Obtenido de http://www.electropedia.org/:
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=845-07-04

International, M. (2018). Manual para la evaluacion de proyectos de Eficiencia Energética para el
Sector de Alumbrado Publico. Lima - Per(: CAF. Obtenido de
http://scioteca.caf.com/handle/123456789/1323

Lluly Natalia Calefio Ortiz, J. D. (2017). ESTIMACION DE LA REDUCCION EN LA
GENERACION DE EMISIONES DE GEI ASOCIADO AL CAMBIO DE
TECNOLOGIAS LED EN LOS SEMAFOROS DE LA CIUDAD DE BOGOTAD.C. -
COLOMBIA. Boletin Semillas Ambientales, 111 — 118.

Ministerio de Minas y Energia. (24 de Julio de 2006). Decreto 2424 de 2006. Decreto 2424 de
2006. Bogota, Colombia.

Ministerio de Minas y Energia. (6 de Agosto de 2009). RESOLUCION NUMERO No 181331 de
Agosto 6 de 2009. Reglamento Técnico de Iluminacién y Alumbrado Publico —RETILAP.
Bogota, Colombia.

Ministerio de Minas y Energia. (30 de marzo de 2010). RESOLUCION No. 180540 DE Marzo 30
de 2010. RESOLUCION No. 180540 DE Marzo 30 de 2010. Bogota, Colombia. Obtenido
de
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/23931303/RES180540_2010.pdf/a8e7e9
04-dc75-41a3-be82-9b990dd6ddb6

Ministerio de Minas y Energia. (30 de Agosto de 2013). REGLAMENTO TECNICO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE). ANEXO GENERAL DEL RETIE
RESOLUCION 9 0708 DE AGOSTO 30 DE 2013 CON SUS AJUSTES. Bogota, Colombia.
Obtenido de
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/1179442/Anexo+General+del+RETIE+v
igente+actualizado+a+2015-1.pdf/57874c58-e61e-4104-8b8c-b64dbabedbl3



Ministerio de Minas y Energia. (08 de febrero de 2016). RESOLUCION 40122 DE 2016.
RESOLUCION 40122 DE 2016. Bogota, Colombia.

Ministerio de Minas y Energia. (30 de Mayo de 2018). Decreto 943 . Decreto 943 de 30 de mayo
2018. Bogota, Colombia.

monografias.com. (06 de 02 de 2019). www.monografias.com. Obtenido de www.monografias.com:
https://www.monografias.com/trabajos93/analisis-comparativo-lamparas/analisis-
comparativo-lamparas2.shtml

Municipio de Gomez Plata. (6 de marzo de 2016). Plan de Desarro del Municipio de Gomez Plata.
Plan de Desarro del Municipio de Gémez Plata. Gomez Plata, Colombia.

Planeacion, D. N. (30 de mayo de 2019). https://colaboracion.dnp.gov.co. Obtenido de
https://colaboracion.dnp.gov.co:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/487.pdf

Planeacion, D. N. (30 de mayo de 2019). terridata.dnp.gov.co/#/perfiles/05310. Obtenido de
https://terridata.dnp.gov.co/: https://terridata.dnp.gov.co/#/perfiles/05310

Plata, M. d. (2019). Luminarias_mun_Gomez_Plata.

population.city. (04 de junio de 2019). http://poblacion.population.city. Obtenido de
http://poblacion.population.city: http://poblacion.population.city/colombia/gomez-plata/#1

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2012). https://www.thegef.org/.
Obtenido de https://www.thegef.org/:
https://www.thegef.org/sites/default/files/publications/en_lighten_spanish_complete_1.pdf

UPME. (2016). http://www.upme.gov.co/. Obtenido de
http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/:
http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html

UPME, U. D. (28 de 12 de 2018). RESOLUCION No. 000774 de 2018. RESOLUCION No. 000774
de 2018. Bogota.

wikilengua.org. (s.f.). www.wikilengua.org. Obtenido de www.wikilengua.org:
http://www.wikilengua.org/index.php/Terminesp:1%C3%Almpara_de_vapor_de_mercurio
_a_haja_presi%C3%B3n



13 ANEXOS

Anexol_Presupuesto AP_v2

Anexo2_Factura _Energia_mayo_2019
Anexo3_Luminarias_mun_Gomez_Plata
Anexo4_MML_AP_GOMEZ PLATA
Anexo5_TOTAL LUMINARIAS
Anexo6_Cotizacion ECOLUMEN
Anexo7_SUSCRIPTORES ENERGIA ANO 2018
Anexo8_Actualizacion Cotizacion ECOLUMEN
Anexo9_COSTOS MGA

Anexol0_Cronograma AP_GP



