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CAPITULO II: ESTUDIO TECNICO 

 

INTRODUCCION 

 

En el Marco del conjunto de  análisis y estudios sobre las condiciones 

técnicas científicas, económicas y sociales de la realidad futura y con el fin 

de anticiparse a ello en el presente, referente al  Servicio de Alumbrado 

Público del Municipio de PRADERA, se encuentra la importancia de llevar el 

Sistema hacia las nuevas tendencias tecnológicas dando aplicación a la 

normatividad en medio ambiente, a través de la ley 697 de 2001 URE, Ley 

No. 1658 del 15 de Julio de 2013, al convenio  internacional Mina mata 

suscrito por el Estado Colombiano en octubre de 2013 liderado por PNUMA y 

próximo hacer ratificado, entrando en vigor en enero de 2015,  decreto 3683 

de dic. 19 de 2003, Ley 97 de 1913, Ley 84 de 1915, constitución política 

Colombiana (art 338) y otros. 

 

Con el objeto dar cumplimiento de la meta trazada en el plan de Desarrollo 

Municipal para garantizar la operación en condiciones óptimas del servicio de 

alumbrado público en el Municipio, se ha identificado que existen unidades 

constructivas (luminarias) que hacen parte del sistema de alumbrado público 

del municipio, las cuales han cumplido su vida útil de acuerdo a la resolución 

CREG 123 de 2011, y se mostrarán los beneficios obtenidos respecto a la 

reducción del consumo de energía que conlleva a la reducción del pago por 

suministro de energía y se cuantificara el ahorro. 

 

Además se mostrará la estructuración de un plan de modernización que se 

ejecutara en el término de un año, se establecerá un presupuesto con sus 

respectivas actividades y análisis de precios unitarios, se analizará el impacto 

del proyecto en el desarrollo territorial, la valoración técnica, económica, 

financiera, Jurídico ambiental y social, se hará diagnóstico del problema a 

resolver y se realizará un comparativo de las ventajas de las luminaria tipo 

Led respecto a las luminarias de sodio.  
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También se definirá la población afectada y se evaluará si es necesario o no 

realizar consultas previas.  

 

El presente estudio realizado por la firma FUNDACION PARA EL 

DESARROLLO DE ASESORIAS CONSULTORIAS Y PROYECTOS 

FUNDASCOP en su calidad de contratista del municipio, con 

responsabilidades técnicas, administrativas y financieras busca garantizar la 

operación en condiciones óptimas del servicio de alumbrado público, 

analizando específicamente la viabilidad de realizar modernización del 

sistema de alumbrado público mediante el cambio de luminarias a tecnología 

LED.  

 

El Municipio de PRADERA – VALLE DEL CAUCA pretende aumentar la 

cobertura del servicio y así mismo modernizar el sistema de alumbrado 

público en todo su territorio. 

 

El Decreto 2424 de 2006 en su artículo 2 establece que el servicio de 

alumbrado público comprende, entre otros, la modernización y el artículo 29 

de la Ley 1150 de 2007 establece como elemento obligatorio que deben 

cumplir los contratos estatales de alumbrado público, la modernización del 

sistema, incorporar en el modelo financiero y contener el plazo 

correspondiente en armonía con ese modelo financiero. 

 

La Resolución CREG No. 123 de 2011 define la Modernización o 

repotenciación del Sistema de Alumbrado Público SALP como el cambio 

tecnológico de algunos de sus componentes por otros más eficientes.  

 

Para la modernización del Sistema de Alumbrado Público deben tenerse en 

cuenta los conceptos de uso racional y eficiente de energía establecidos en 
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el numeral 210.3.3 del RETILAP y aquellos contenidos en la Ley 697 de 

2001. 

 

Esta facultad de ir a la vanguardia con los adelantos tecnológicos en materia 

de alumbrado público, puesto que de manera clara establece que el 

Municipio es el responsable de los elementos del alumbrado público, para lo 

cual deberá velar por la incorporación de los avances tecnológicos que 

permitan hacer uso más racional y eficiente de la energía eléctrica destinada 

a tal fin, así como la de los elementos que ofrezcan la mejor calidad de 

iluminación. 

 

Adicionalmente, se establece que se podrán reducir los costos de operación, 

con la incorporación de los avances tecnológicos que permitan hacer un uso 

más eficiente de la energía eléctrica.  

 

Hoy en día con los avances tecnológicos existe la posibilidad de poder 

incorporar al sistema de alumbrado público otros tipos de luminarias como 

son las luminarias LED o cualquier otro dispositivo que permita obtener 

dichos beneficios. 

 

El sistema de alumbrado público del Municipio de PRADERA actualmente 

está siendo operado por un concesionario cuyo contrato de concesión está 

por terminarse en noviembre de 2017, lo cual demuestra que el municipio no 

cuenta con capacidad técnica y financiera para la prestación del servicio de 

alumbrado público. 

 

Actualmente no se está dando el cumplimiento por parte del Municipio al 

documento SGE-26-96 de 1996, donde indica en el literal A, presentación 

que como parte del Plan Nacional Del Uso Racional de la Energía, de marzo 

de 1995 el Ministerio de Minas y Energía expidió la directiva nacional titulada 

“Plan de reducción del consumo de energía eléctrica en el alumbrado 
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público, en la cual se instruye a las electrificadoras para establecer un 

programa orientado a reemplazar 1.250.000 puntos luminosos de bombillas 

de mercurio por bombillas de sodio de alta presión”. 

 

Actualmente el servicio de alumbrado público prestado no cumple 

técnicamente con la aplicación de RETILAP, RETIE, NORMA 2050, NTC 

900, CREG 123 DE 2011, Decreto 2424 de 2006. 

 

Resultando un sistema de alumbrado público en su mayoría en muy pésimas 

condiciones con luminarias de otras tecnologías obsoletas, y las existentes 

en sodio ya deterioradas o terminando su vida útil en espera de pasar a 

proceso de Reposición. También es notoria la necesidad de expansión del 

sistema por la dinámica de crecimiento del Municipio. 
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO TECNICO 

 

 

Objetivo General 

 

Determinar la viabilidad de la modernización, reposición y expansión del 

sistema de alumbrado público mediante un estudio técnico, financiero, 

jurídico, ambiental y social para establecer si es beneficioso el cambio de 

luminarias de sodio, y otras tecnologías existentes en el Municipio de 

PRADERA que ya cumplieron su vida útil y otras deterioradas por luminarias 

de tecnología tipo LED, en el sector Urbano y sodio de alta presión en el 

sector rural (modernización y Reposición.) 

 

Objetivos Específicos 

 

1. Estructurar un plan de modernización y reposición que se ejecutara en el 

término de un año. 

 

2.  Establecer un presupuesto con sus respectivas actividades y análisis de 

precios unitarios determinando la cantidad de luminarias a modernizar y 

reponer 

 

3. Identificar las alternativas de ejecutar la inversión. 

 

4. Realizar los respectivos diseños respecto a los tipos de luminaria LED a 

utilizar dependiendo de los sectores a intervenir. 
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1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO 

 

“GARANTIZAR LA CONTINUIDAD EN CONDICIONES ÓPTIMAS DEL 

SERVICIO DE ALUMBRADO PÚBLICO MODERNIZÁNDOLO CON 

TECNOLOGÍA LED Y PROPORCIONAR LA ILUMINACIÓN DE LOS 

BIENES PÚBLICOS Y DEMÁS ESPACIOS DE LIBRE CIRCULACIÓN EN 

EL MUNICIPIO DE PRADERA PARA EL PERIODO 2017-2047” 

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO 

 

El proyecto tiene como objeto ADMINISTRACION, OPERACIÓN, 

MANTENIMIENTO, MODERNIZACIÓN, REPOSICION Y EXPANSION DEL 

SERVICIO DE ALUMBRADO PÚBLICO 2017–2047 EN EL MUNICIPIO DE 

PRADERA – DEPARTAMENTO DE VALLE DEL CAUCA, así: la 

modernización a tecnología led de 373 luminarias existentes en las vías del 

Sector Urbano, ya sean de tecnología sodio, mercurio u otra tecnología 

previamente instalada, 50 faroles Led de 70w en diferentes parques en el 

sector urbano y la expansión de 37 luminarias led en vías del sector urbano. 

 

Teniendo en cuenta el escenario proyectado para Modernizar, Reponer y 

Expandir el Sistema de Alumbrado Público del Municipio de PRADERA en 

las condiciones anteriormente expuestas; hay que realizar una inversión de 

recursos, el Municipio de PRADERA no cuenta con la inversión requerida, 

por lo tanto, para llevarlo a cabo se requiere de una financiación externa que 

cumpla con el 100% de la inversión. 

 

A continuación, relacionamos los principales objetivos de este estudio 

 

En la fase de inversión que dura 12 meses (Desde noviembre de 2017 hasta 

octubre de 2018) se modernizaran a LED un total de 423 luminarias 

existentes de diferentes tipos y potencias que se encuentran obsoletas en el 
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sector urbano y en el centro poblado de Pradera y la expansión de 37 

luminarias led en el sector urbano de pradera. 

3. IMPACTOS Y BENEFICIOS ESPERADOS 

 

3.1 Derechos Colectivos E Individuales. 

 

Como consta en este estudio, el alumbrado público del Municipio de 

PRADERA se encuentra trabajando de manera deficiente toda vez que las 

luminarias inicialmente modernizadas e instaladas por la actual concesión ya 

cumplieron su vida útil y como consecuencia de esta falencia se ven 

interrumpidos algunos derechos colectivos como: 

 

 Derecho al goce de un ambiente sano 

"Conjunto de condiciones básicas que rodean a la persona y le 

permiten su supervivencia biológica, individual, lo cual garantiza a su 

vez su desempeño normal y su desarrollo en el medio social" (Corte 

Constitucional Sentencia T-366/93) 

 

 Derecho al goce del espacio público 

Es el derecho que tienen las personas de acceder al conjunto de 

inmuebles públicos y a los elementos naturales y arquitectónicos de 

los inmuebles privados destinados a la satisfacción de las 

necesidades urbanas colectivas, las cuales trascienden los límites de 

los intereses individuales de los habitantes. 

 

 Derecho al acceso a los servicios públicos y a que su prestación 

sea eficiente y oportuna 

Es el derecho que tiene una colectividad, de que sean satisfechas sus 

necesidades básicas mediante la prestación de un servicio por parte 

de un particular o del Estado, de manera eficiente, regular y continua, 

lo que contribuye al mejoramiento de su calidad de vida. 

 



Republica de Colombia 
ALCALDIA MUNICIPAL 

PRADERA  - VALLE 
SECRETARIA JURIDICA 

 

12 
 

 Derecho a la seguridad y prevención de desastres previsibles 

técnicamente 

Es el derecho que tienen los miembros de una comunidad a que el 

estado cumpla con su deber de asegurar su seguridad, frente a la 

inminencia de un daño, peligro, amenaza, una calamidad conexa, o a 

la alteración grave de las condiciones de vida en un área geográfica 

determinada. 

 

 Derechos de los consumidores y usuarios 

Son los derechos que tienen los consumidores que adquieren bienes 

o servicios, cualquiera que sea su naturaleza, así como los usuarios 

que disfrutan servicios públicos prestados por entidades públicas o 

privadas, a que el bien o servicio sea de calidad, cantidad e idoneidad 

óptimas para su uso y goce. 

En consecuencia, de lo anterior, es evidente que también los individuos al 

tener un sistema de alumbrado público que se encuentra trabajando de 

manera deficiente toda vez que las luminarias inicialmente modernizadas e 

instaladas por la actual concesión ya cumplieron su vida útil comprometen 

sus derechos individuales, como son la integridad personal, igualdad y sobre 

todo la seguridad. 

 

3.2 Beneficios a la Comunidad Esperados  

 

Producto del desarrollo de este proyecto se espera que al concluir la etapa 

de inversión la comunidad se vea beneficiada así: 

 Derecho al goce de un ambiente sano 

 

Con la realización de este proyecto y comprometidos con el medio 

ambiente se logrará mejorar la calidad de las luminarias pasando en el 

sector urbano luminarias de Sodio u otra tecnología a tecnología LED 

y en el sector rural otra tecnología a tecnología SODIO las cuales en 

cada una de sus aplicaciones son tecnologías más limpias que las 

anteriormente instaladas y con muchos beneficios para el medio 

ambiente. 



Republica de Colombia 
ALCALDIA MUNICIPAL 

PRADERA  - VALLE 
SECRETARIA JURIDICA 

 

13 
 

 

 Derecho al goce del espacio público 

 

Evidenciando su compromiso con la comunidad y en cumplimiento del 

derecho al goce del espacio público se debe lograr la recuperación de 

parques y escenarios deportivos existentes en RIONEGRO ya sea con 

tecnología LED, Sodio y/o Reflectores Titán. 

 

La recuperación de parques como centros de integración ciudadana 

brinda en parte la satisfacción del derecho al goce del espacio público. 

 

Por otra parte, la recuperación de escenarios deportivos para 

beneficio de los deportistas del municipio e incentivo al deporte como 

medio alterno de integración social permite de esta manera llevar 

seguridad a los vecinos de los sectores aledaños a los escenarios 

deportivos y habilitar un lugar de integración para los habitantes de 

esta comunidad, permitiendo de esta manera llevar también bienestar 

social a los habitantes de estas áreas. 

 

 Derecho al acceso a los servicios públicos y a que su prestación 

sea eficiente y oportuna. 

 

Respecto al derecho al acceso a los servicios públicos y a que su 

prestación sea eficiente y oportuna se debe habilitar una oficina de 

atención al público la cual operará de lunes a viernes de 8 a 12 am y 

de 2 a 6 pm y los sábados de 8 a 12 am, Recibiendo todos los 

reportes de la comunidad y de esta manera lograr mantener la 

disponibilidad del sistema de alumbrado público en un índice superior 

al 99%. 

 

 Derecho a la seguridad y prevención de desastres previsibles 

técnicamente 

 

Luego del primer año de ejecución del proyecto, como debe ser 

evidenciado en actas mensuales, el Sistema de Alumbrado Público 
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operará con un Índice de Disponibilidad superior al 99%, lo que 

generará Seguridad a los usuarios. 

 

 

 Derechos de los consumidores y usuarios 

 

Como ya fue mencionado anteriormente se debe tener una oficina de 

atención al público la cual operará de lunes a viernes de 8 a 12 am y 

de 2 a 6 pm y los sábados de 8 a 12 am, y garantizará que todo 

usuario que se acerque sea escuchado y sobre todo sean 

solucionadas sus inquietudes. 

 

3.3 impacto en el medio ambiente. 

 

Como bien sabemos la luminaria incandescente o fluorescente, trae 

problemas económicos y ambientales que repercute en el cuidado del medio 

ambiente, en nuestro bolsillo y en nuestra salud. A diferencia de la luz LED 

que busca hacer más con menos recursos y encontrar soluciones para 

mejorar nuestra calidad de vida en todos los aspectos. 

 

Los beneficios que podemos encontrar al llevar a cabo la modernización del 

sector urbano con iluminación LED, están enfocados a la conservación del 

medio ambiente, sin olvidar que las calles deben representar seguridad y 

amabilidad. A continuación, enumeramos algunos, de lo tantos beneficios, 

que trae el alumbrado público LED: 

 

1. Mejora la experiencia de vida nocturna. 

2. Revive el perfil urbano de las ciudades, haciendo un buen uso de la 

energía. 

3. Son amigables con el medio ambiente y van de la mano con la eficiencia 

energética. 
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4. Hace que las ciudades sean más seguras, amigables y atractivas. 

5. Su eficiencia es medible y controlable, lo que ayuda a crear más ahorro de 

energía y de dinero. 

6. Su luz blanca no genera deslumbramientos. 

7. Reduce los costos de mantenimiento y de energía hasta en un 80%. 

8. Están diseñadas bajo el concepto de la “sostenibilidad ambiental”. 

9. No contiene mercurio y reduce el impacto ambiental. 

10. Evita la contaminación lumínica y la emisión de luz a la atmosfera 

11. Pueden ser recicladas. 

 

Además, cabe resaltar que para el sector rural las luminarias que se 

encuentran con tecnología de Mercurio u otras tecnologías las cuales son 

obsoletas y genera una contaminación ambiental mucho mayor que el Sodio 

se modernizarán con esta última tecnología mitigando también la 

contaminación ambiental. 

4. FASES DE EJECUCION DEL PROYECTO 

 

La fase de inversión se desarrollará durante el periodo DE UN AÑO para 

modernizar, reponer y expandir inicialmente el Sistema de Alumbrado Público 

de PRADERA; tiempo que consideramos prudente para cumplir 

satisfactoriamente los objetivos propuestos.  

 

La fase de AOM tiene una duración igual al tiempo del contrato a celebrar e 

inicia desde el primer hasta el último mes del mismo. 

 

La Fase de expansión adicional a la de la inversión inicial se desarrollará en 

un tiempo igual al tiempo del contrato y se ejecutará con los recursos del 
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recaudo del impuesto de alumbrado público una vez pagado los costos de 

energía, facturación y recaudo, fiducia, interventoría, AOM y CINV.  

 

El proyecto total tiene una duración de treinta (30) años, tiempo necesario y 

suficiente para que el concesionario pueda recuperar su inversión y la 

comunidad se vea favorecida con el mejoramiento continuo del sistema de 

alumbrado público del municipio.  

5. BENEFICIOS ECONOMICOS DEL PROYECTO 

 

Es medible y cuantificable el ahorro producto del menor consumo de energía 

de las luminarias LED que utilizan menor potencia y dan mayor luminosidad 

en el Sector Urbano y las luminarias Sodio en el sector Rural. 

 

A continuación, se presente el ahorro proyecto del consumo de la energía 

así: 

 

COSTO POR EL SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA DESTINADA AL 

SERVICIO DE ALUMBRADO PÚBLICO 

 

El costo máximo de suministro de energía eléctrica para el Servicio de 

Alumbrado Público, del Municipio de PRADERA se debe determinar así:  

 
 
 
 

Dónde: 

 

n: Nivel de tensión 1 o 2. 

 

CSEE: Valor costo del suministro de energía eléctrica para el Servicio 

de Alumbrado Público en pesos. 
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TEEn: Tarifa del suministro de energía eléctrica para el Servicio de 

Alumbrado Público en el nivel de tensión n en $/kWh.  

 

A la fecha del presente estudio el contrato de suministro de energía con la 

Empresa de energía, EPSA ESP con la cual se encuentra vigente el contrato 

de concesión el cual incluye el suministro de energía y las tarifas aplicadas 

para el sistema de alumbrado público del Municipio de PRADERA 

corresponde al valor aprobado por la CREG para los consumidores no 

regulados. 

 

CEEn: Consumo de energía eléctrica del Servicio de Alumbrado 

Público en el nivel de tensión n en kWh. 

 

Cuando el consumo de energía eléctrica para el Servicio de Alumbrado 

Público sea medido, se cobrará el consumo registrado por el medidor de 

energía eléctrica.  

 

 

El sistema de alumbrado Público del Municipio de PRADERA no cuenta con 

sistemas de medida lo que hace necesaria su instalación en los principales 

parques y polideportivos toda vez que esto contribuye con un ahorro 

importante de recursos al no cobrar el consumo de energía por el sistema de 

carga instalada. 

 

 

En los sitios en que no existe medida del consumo de energía eléctrica del 

Servicio de Alumbrado Público, las comercializadoras lo determinan con base 

en la carga resultante de la cantidad de las luminarias que se encuentren en 

funcionamiento, multiplicada por un factor de utilización expresado en 

horas/día y por el número de días del período de facturación utilizado para el 

cobro, aplicando la siguiente fórmula para cada nivel de tensión n: 

 
 

 
 

CEEn =  Q n,i ∗ Tn,i ∗ DPFn 

3

i=1
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Dónde: 

 

n: Nivel de tensión 1 o 2. 

 

i: Clase de iluminación del SALP: 1 vías vehiculares; 2 vías para tráfico 

peatonal y ciclistas; 3 otras áreas de espacio público. 

 

CEEn: Consumo de energía eléctrica para el Servicio de Alumbrado 

Público, en el nivel de tensión n en kWh. 

 

Qn,i: Carga instalada, corresponde a la carga en kW de las luminarias 

(Incluye la de la bombilla y de los demás elementos internos para su 

funcionamiento), de los activos del SALP puestos en funcionamiento en el 

nivel de tensión n, de la clase de iluminación del SALP i. Qn,1 Carga de las 

luminarias de la iluminación de vías vehiculares; Qn,2 Carga de las 

luminarias de la iluminación de vías para tráfico peatonal y ciclistas y Qn,3 

Carga de luminarias de otras áreas del espacio público.  

 

Tn,i: Número de horas del período de facturación de las luminarias en el 

nivel de tensión n de la clase de iluminación i. De acuerdo con las 

condiciones generales de operación de los sistemas de iluminación de las 

vías vehiculares y de las vías para tráfico peatonal y ciclistas, las horas de 

prestación del servicio se establecen entre las 6 p.m. y las 6 a.m. El número 

de horas es entonces igual a doce (12) horas/día. 

 

Para la iluminación de otras áreas del espacio público a cargo del municipio, 

cuyas condiciones generales de operación son diferentes a las doce (12) 

horas/día, el municipio y/o distrito podrá pactar con la empresa 

comercializadora que suministre la energía eléctrica el número de horas/día 

correspondiente. 

 

Del número total de horas de funcionamiento de un período de facturación, 

se debe descontar el número de horas en los cuales las diferentes clases de 

iluminación del SALP estuvieron fuera de servicio por ausencia de fluido 

eléctrico. 
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DPFn: Número de días del período de facturación acordado entre el 

municipio y/o distrito y la empresa comercializadora que suministra la energía 

eléctrica para las diferentes clases de iluminación que componen el SALP 

instalados en el nivel de tensión n. 

 

Aplicada la formulación expuesta tenemos los siguientes resultados: 
 

 
Tabla 1. Costos de Energía 

De donde CSEE = $43.655.891,oo mensuales 

 

Una vez modernizado el sistema o repotenciado el valor de la energía 

consumida por el sistema de alumbrado público del Municipio de PRADERA 

será: 

 

Tabla 2. Carga Repotenciada 

 INVENTARIO 

TOTAL 

LUMINARIAS 

 CANTIDAD DE 

LUMINARIAS 

CALCULO CARGA 

INSTALADA 

 POTENCIA  PERDIDAS 
  Qn,i:     

Kw/h 

 FACTOR DE 

UTILIZACION 

 Tn,i:    

HORAS 

PERIODO 

 Kw/h mes  valor Kw/h  valor mensual 

Sodio 70W 2.037               2.037                             70                 1,10            156.849  0,50                 720          56.466      306,8675  17.327.470                     

Sodio 150w 679                    679                                 150              1,10            112.035  0,50                 720          40.333      306,8675  12.376.764                     

Sodio 250w 98                       98                                    250              1,10            26.950     0,50                 720          9.702         306,8675  2.977.228                        

Sodio 400w 109                    109                                 400              1,10            47.960     0,40                 720          13.812      306,8675  4.238.601                        

Incde 100w 11                       11                                    100              1,10            1.210        0,40                 720          348              306,8675  106.937                             

MH  400w 74                       74                                    400              1,10            32.560     0,50                 720          11.722      306,8675  3.596.978                        

MH 250w 3                          3                                       250              1,10            825            0,50                 720          297              306,8675  91.140                                

MH 150w 12                       12                                    150              1,10            1.980        0,50                 720          713              306,8675  218.735                             

Relec 400w 56                       56                                    400              1,10            24.640     0,50                 720          8.870         306,8675  2.722.037                        

TOTAL 3.079               3.079                             405.009  142.263   43.655.891                     

ALUMBRADO PUBLICO

PRADERA

COSTO DE ENERGIA

INVENTARIO DE LUMINARIAS Y CARGA ACTUAL INSTALADA

 INVENTARIO 

TOTAL 

LUMINARIAS 

 CANTIDAD DE 

LUMINARIAS 
 POTENCIA  PERDIDAS 

  Qn,i:     

Kw/h 

 FACTOR DE 

UTILIZACION 

 Tn,i:    

HORAS 

PERIODO 

 Kw/h mes  valor Kw/h  valor mensual 

Sodio 70W 1.684               1.684                             70                 1,10            129.668  0,50                 720          46.680      306,8675  14.324.722                     

Sodio 150w 645                    645                                 150              1,10            106.425  0,50                 720          38.313      306,8675  11.757.015                     

Sodio 250w 73                       73                                    250              1,10            20.075     0,50                 720          7.227         306,8675  2.217.731                        

Sodio 400w 109                    109                                 400              1,10            47.960     0,25                 720          8.633         306,8675  2.649.126                        

Incde 100w -                     -                                   100              1,10            -              0,25                 720          -               306,8675  -                                         

MH  400w 74                       74                                    400              1,10            32.560     0,50                 720          11.722      306,8675  3.596.978                        

MH 250w 3                          3                                       250              1,10            825            0,50                 721          297              306,8675  91.266                                

MH 150w 12                       12                                    150              1,10            1.980        0,50                 722          715              306,8675  219.343                             

Relec 400w 56                       56                                    400              1,10            24.640     0,50                 723          8.907         306,8675  2.733.379                        

70 w leds 50                       50                                    70,0            1,10            3.850        0,50                 720          1.386         306,8675  425.318                             

65 w leds 34                       34                                    65,0            1,10            2.431        0,50                 720          875              306,8675  268.558                             

37 w leds 314                    314                                 37,0            1,10            12.780     0,50                 720          4.601         306,8675  1.411.814                        

122 w leds 25                       25                                    122,0         1,10            3.355        0,50                 720          1.208         306,8675  370.635                             

-                                         

TOTAL 3.079               3.079                             386.549  130.564   40.065.885                     
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De donde al estar modernizado con LED y actualizada la tecnología  

CSEE= $40.065.885,oo mensuales 

Como se puede observar esta inversión tiene un impacto favorable sobre 

todo el sistema con un ahorro del 8,2% del pago por costo total de la energía 

en igualdad de precios utilizados, toda vez que si se analiza únicamente la 

parte que se moderniza esto es al comparar la cantidad de LED que se 

instalan con respecto a la misma cantidad en otras tecnologías que se retira, 

el ahorro real es superior al 50% 

6. IMPACTO DEL PROYECTO EN EL DESARROLLO TERRITORIAL 

 

El impacto del proyecto en el desarrollo territorial es altamente positivo, ya 

que ubicaría al municipio PRADERA como un municipio que asume su 

responsabilidad social y ambiental en reducir los altos niveles de 

contaminación, iluminando sus principales calles, carreras y avenidas con 

tecnología LED, la cual es totalmente blanca permite la más alta definición de 

colores y es acogedora por su destello y alto nivel lumínico. 

Es evidente que el uso de la tecnología LED implementada para alumbrado 

público nos trae grandes beneficios, de tipo económicos, de tipo lumínicos y 

lógicamente tecnológicos destacándose el menor consumo de energía, la 

mayor percepción de la luminosidad y ambientalmente disminuida 

significativamente los índices de contaminación al utilizar tecnología limpia 

para la iluminación de los espacios públicos de libre circulación. 

7. VALORACIÓN TÉCNICA, ECONÓMICA, FINANCIERA, JURÍDICA 

AMBIENTAL Y SOCIAL DEL PROYECTO 

 

7.1  Análisis, porque El Municipio de PRADERA debe Cambiar Su 

Sistema De Iluminación De Sodio u otra tecnología A Led. 

 

El sistema de iluminación a LED debe estar diseñado técnicamente que 

cumpla con RETILAP, en cuanto a la fotometría, que sean eficientes, que 

cumpla con la normativa básica del Uso Racional de la Energía (URE) y con 
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el desarrollo sostenible desde el punto de vista ambiental, social y 

económico. 

 

EL MUNICIPIO DE PRADERA tiene un sistema de alumbrado público con 

3079 luminarias instaladas, que se encuentran en pésimo estado y que se 

presume que ya cumplieron su vida útil, esto nos hace pensar en la 

aplicación de RETILAP, capitulo 6, tabla 610.7.3.a.  en la cual establece que 

la vida útil de luminarias para ambientes normales es de 15 años, así mismo 

la resolución CREG 123 de 2011 establece en el ANEXO, “Unidades 

Constructivas del Sistema de Alumbrado Público” en el literal C, “vida útil de 

los elementos que componen las unidades constructivas del sistema de 

alumbrado público en los niveles de tensión 1 y 2”. 

 

7.2 Análisis Técnico Del Cambio De Luminarias De Sodio A Led. 

 

Para dar este paso se debe evaluar diferentes factores de comparación de 

una y otra tecnología, SODIO ALTA PRESIÓN Vs LED. 

LO PRIMERO EXPLICAR QUE ES UN LED, O MEJOR DICHO UN 

DIODOLED 

Durante más de 120 años las lámparas tecnologías obsoletas han iluminado 

nuestras vidas, sobre todo durante las noches, proporcionando luz artificial 

en calles, fábricas, comercios, hospitales, oficinas e infinidad de sitios más, 

incluyendo nuestros hogares.  

 

Los diodos son componentes electrónicos que permiten el paso de la 

corriente en un solo sentido, en sentido contrario no deja pasar la corriente 

(como si fuera un interruptor abierto). Un diodo LED es un diodo que además 

de permitir el paso de la corriente solo un sentido, en el sentido en el que la 

corriente pasa por el diodo, este emite luz. Cuando se conecta un diodo en el 

sentido que permite el paso de la corriente se dice que está polarizado 

directamente.  
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Se puede afirmar que el invento de la lámpara incandescente de Edison en 

1878 contribuyó en gran medida al avance de la humanidad, pues a partir de 

entonces el hombre ha podido mejorar su calidad de vida al prescindir en 

buena medida de velas, lámparas de gas, o de aceite, para alumbrar las 

estancias y lugares públicos, tanto de día como de noche, sobre todo en 

ciudades, poblaciones y zonas agrícolas que cuentan con suministro de 

corriente eléctrica. 

 

El LED, acrónimo de “Light Emitting Diode”, o diodo emisor de luz de estado 

sólido (solid state), constituye un tipo especial de semiconductor, cuya 

característica principal es convertir en luz la corriente eléctrica de bajo voltaje 

que atraviesa su chip. Desde el punto de vista físico un LED común se 

presenta como un bulbo miniaturizado, carente de filamento o de cualquier 

otro tipo de elemento o material peligroso, con la ventaja sobre otras 

tecnologías que no contamina el medio ambiente. 

 

En sus inicios el principal uso del primer diodo LED de luz visible de color 

rojo que se comercializó estuvo limitado a indicar solamente si un equipo o 

aparato eléctrico o electrónico se encontraba conectado a la fuente de 

suministro de corriente eléctrica, o en funcionamiento. Posteriormente este 

diodo comenzó a formar parte también de paneles informativos, aunque en 

sus inicios su uso estuvo muy limitado a otras aplicaciones prácticas debido a 

la escasa variedad de colores disponibles y su baja eficiencia lumínica. 

 

7.3 Ventajas de la Tecnología Led Respecto a la Iluminación Con 

Lámpara De Sodio. 

 

Ahorro energético:  

A igual iluminación, con la tecnología LED, se tiene un ahorro energético del 

30% al 50%.  
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Calidad de la luz:  

La luz emitida por las lámparas de sodio es amarilla-anaranjada, esta no 

corresponde al pico de sensibilidad del ojo humano: los colores no son 

reproducidos fielmente y es por lo tanto necesaria más luz, por cuanto más 

energía consumida, para garantizar una visión segura.  

 

Los LED, en cambio, emiten luz blanca fría, que permite alcanzar una 

iluminación segura para los usuarios de la calle (baja los tiempos de reacción 

ante un imprevisto) con menor consumo de energía. La luz blanca atraviesa 

mucho mejor la neblina, haciendo a los vehículos más visibles.  

 

Además, los LED, también aumentan la calidad de las imágenes capturada 

por las cámaras de seguridad.  

 

El índice de rendimiento colorimétrico (CRI) indica la fidelidad de 

reproducción de los colores: siendo 20 para las lámparas de sodio y de 80 

para las lámparas LED.  

 

La idea de usar la tecnología LED en la iluminación vial también deriva de los 

últimos descubrimientos científicos en el campo de visión perceptiva: el 

estudio sobre la visibilidad con luz blanca se basa en el hecho de que no 

utilizamos todo el sistema perceptivo de nuestro ojo (conos y bastones). Los 

resultados indican que son preferidos los manantiales luminosos de luz 

blanca como los de LED sin utilizar valores elevados de luz.  

 

Las lámparas de vapor de sodio de alta presión presentan un espectro 

centrado en la banda del rojo muy fuera del pico de sensibilidad del ojo 

humano.  
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Lámpara de sodio Lámpara de LED 

 

Comparación entre la luz amarilla-anaranjada de las lámparas al sodio y la 

luz blanca de los LED.  

 

Podemos afirmar entonces que con las lámparas de sodio hace falta 

aumentar la potencia luminosa al 50% para garantizar una visión segura. 

 

Lámpara de sodio, Producen un resplandor fuerte, la temperatura del color 

es demasiado baja (muy amarillo o naranja), está por el orden de 2000 a 

3500 ºK, el color irradiado de los objetos no es real, la gente se puede sentir 

aburrida, cansada, irritada.   

 

Dirección de la luz:  

Las lámparas de sodio, son omnidireccionales, difunden la luz en todas las 

direcciones y es necesario dotar la farola de parábola para recuperar la mitad 

de la luz: la eficiencia luminosa final es de un 50% aproximadamente de la 

luz emitida. Esto en la zona rural puede ser una ventaja por la zona boscosa, 

pocas viviendas, poca contribución de luz diferente a la del alumbrado y al 

ser difusa, no tan focal, ilumina más los alrededores, haciendo el camino 

rural de mayor percepción visual que el LED, el cual es muy focal con 

patrones de su espectro fotométrico muy bien definido y con poca luz 

dispersa. 

 

El LED es direccional por su construcción y emite un haz luminoso definido, a 

90º, con una eficacia de 90 a 130 lúmenes/vatios (alimentación a 350mA o 

700mA) y por lo tanto reduce al mínimo la polución luminosa, con un 

CRI>70% 
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En conclusión, la lámpara de sodio, por calidad de la luz, eficacia de la 

proyección y polución luminosa, resulta inferior a la lámpara LED.  

 

Duración:  

La vida útil de los sistemas a LED es estimada en 50.000‐100.000 horas 

(driver y módulos de LED) contra por ejemplo sodio 70 vatios, 24.000 horas 

(NTC 2243) de las lámparas de sodio a alta presión.  

 

Se ha estimado por los fabricantes que tras una vida útil de 50.000‐100.000 

horas la luminosidad de los sistemas LED baja al 70% con respecto del valor 

inicial y éste puede ser un valor considerado hasta el final de la vida útil del 

LED. Norma IES LM 80-08. El índice de caída del flujo luminoso de los LED 

es nulo después de 3000 horas de funcionamiento, más bien, entre las 

primeras 5000 horas aumenta ligeramente. Es de recordar que las bombillas 

de sodio, dan su flujo óptimo después de 100 horas de uso y a partir de 3000 

horas presentan una reducción del flujo luminoso hasta el 40%.  

 

Mantenimiento:  

Los costos de mantenimiento de las luminarias a LED son estimados 

actualmente en un 10% con respecto a las instalaciones de sodio en uso, 

antes de los quince años de vida de la luminaria. 

 

Costos:  

El sistema LED tienen un costo inicial mayor, llegando algunas veces al 

triple, con respecto de las soluciones tradicionales.  

 

Considerando su mayor duración, el ahorro energético y el mantenimiento 

casi nulo, se pueden obtener un ahorro neto del 50% al 80%, ya que el 

ahorro energético únicamente puede estar en el 30% al 50%. 
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Es de hacer notar que, al reducir el consumo de energía, se genera menos 

reduciendo la demanda, trayendo como consecuencia la reducción de gases 

de efecto invernadero que van a la atmosfera, en el caso de uso del sodio 

seria mayor consumo de energía y mayor costo de mantenimiento por la 

reposición de elementos que trae una mayor contaminación al producir estos 

elementos.  

 

En la fabricación de los LED, la producción de semiconductores será cada 

vez más económica al aumentar volúmenes de producción y por lo tanto, la 

tecnología LED, abaratará los costes y aumentando la eficiencia lumínica a 

medida que se dé un pleno desarrollo de estos. 

 

Confiabilidad de Operación:  

El LED no tiene partes móviles o frágiles.  

‐ Las lámparas LED son construidas modularmente y en caso de avería de 

un LED, sólo se apaga el módulo relativo y no toda la luminaria. En el caso 

de falla del drivers, la luminaria se apagaría totalmente, sin embargo es de 

recordar que este elemento driver tienen una vida útil superior a la 50.000 

horas, unos 11 años aproximadamente, (dato suministrado por garantía 

técnica de luminarias LED – CELSA). 

 

Impacto ambiental  

La tecnología LED no emplea mercurio, plomo, metales pesados u otros 

materiales contaminantes que se deban eliminar al final de la vida útil.  

Las luminarias de sodio a alta presión tienen pequeñas cantidades de 

vapores de mercurio, y sodio de 6 a 8mg, que al final de su vida útil deben 

ser tener una disposición correcta para que no representen un grave peligro 

sanitario en cuanto el mercurio se puede acumular en el cuerpo, causar 

patologías de la piel y daños neurológicos.  
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Con los LED, dotados de una emisión unidireccional no hay producción 

contaminante.  

La tecnología LED tiene un mínimo impacto térmico en el entorno.  

 

Respuesta a bajas temperaturas 

Aunque no es el caso en PRADERA, a bajas temperaturas, mientras las 

lámparas de sodio tienen un rendimiento reducido, el LED aumenta su 

eficiencia.  

 

Rapidez en el encendido 

Las luminarias a LED, una vez energizadas se encienden y al des 

energizarse se apaga en apenas milisegundos, no hay fases iníciales de 

emisiones luminosas reducidas, su inicio es de plena luminosidad. 

 

Tele gestión 

Las luminarias LED permiten realizar Tele gestión, como controlar el 

encendido y apagado del alumbrado, para suplir la necesidad de iluminación 

según la hora, esto puede suponer por ejemplo un ahorro significativo en el 

consumo de energía. 

 

Los sistemas de gestión integral del alumbrado público, se requieren para 

administrar sus instalaciones, es decir, emplear sistemas ágiles y eficaces, 

pero sin la necesidad de dedicar recursos suplementarios a la gestión de los 

mismos. Analizando las tecnologías actuales, observamos que Internet 

podría ser la solución, al permitir crear un sistema en el que el Municipio, el 

Operador y la Interventoría no necesite gestionar desde un centro de control, 

sino que la información esté a su disposición en cualquier momento a través 

de un simple acceso Web. 
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La gestión remota de las instalaciones, tiene bondades como el tele 

mantenimiento, la protección del cableado, eficiencia energética, la 

tecnología novedosa, la monitorización y control a distancia de la instalación, 

la - facilidad de la instalación, el ahorro en el consumo energético, la  

importante reducción en los gastos de mantenimiento, el  seguimiento y 

control a distancia de la instalación. 

 

Además, el TELEMANTENIMIENTO se puede realizar con el envío de las 

incidencias, en tiempo real, a un centro de control y a los dispositivos móviles 

de los responsables del servicio de mantenimiento, con identificación y 

localización geográfica del dispositivo donde se han producido, se puede 

conocer el nivel de tensión de alimentación, la medida del consumo y otros 

parámetros de la instalación. 

 

Efectos sobre los insectos: 

No atraen insectos o mosquitos, ya que la luz es producida por el paso de la 

corriente sobre un diodo que emite fotones, no produce rayos ultravioletas. 

 

Aspectos técnicos: 

Tienen un rango alto de tensión de servicio, hasta 277 voltios, las luminarias 

a LED manejan factor de potencia mayor a 0,97, tienen una alta eficiencia 

luminosa (lum/vatio), factores de mantenimiento mayor e igual a 0,85. 

8. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA O SITUACIÓN A RESOLVER A 

TRAVÉS DEL PROYECTO 

 

En el Municipio de PRADERA se tienen un alto número de luminarias de 

sodio y otras tecnologías que se encuentran al final de su vida útil toda vez 

que algunas fueron instaladas hace más de 15 años debido a la falta de 

mantenimientos oportunos y a que ya terminaron su vida útil, las cuales para 

cumplir con los niveles lumínicos exigidos en el RETILAP consumen gran 
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cantidad de energía que encarecen la prestación del servicio, el cual es 

trasladado a los contribuyentes que pagan el impuesto de alumbrado público 

en el municipio y de esta manera quedan menos recursos para realizar 

expansión y modernización. 

 

Se pretende con el presente proyecto disminuir el consumo de energía en el 

sistema de alumbrado público del municipio, disminuir el impacto ambiental 

utilizando tecnología limpia, mejorar la luminosidad de las principales 

avenidas, calles y carreras del sector residencial con luz blanca LED, 

favorecer al sector rural con la modernización a Sodio y la Reposición de las 

luminarias que así lo requieran.  

9. IDENTIFICACIÓN DE LA POBLACIÓN AFECTADA Y NECESIDAD DE 

EFECTUAR CONSULTAS PREVIAS. 

 

No hay población afectada sino altamente favorecida con el desarrollo del 

proyecto como lo hemos expresado anteriormente en el presente estudio 

tanto individual como colectivamente por lo cual NO se requiere efectuar 

consultas previas  

10. ANÁLISIS DEL IMPACTO SOCIAL, AMBIENTAL Y ECONÓMICO. 

 

Una buena y adecuada prestación del servicio de alumbrado público se 

constituye en un indicador de desarrollo del Municipio con un gran impacto 

social favorable, puesto que implica un sin número de beneficios dentro de 

los cuales podemos mencionar, el desarrollo, el confort, bienestar, la 

confiabilidad, la estética, el embellecimiento urbano, la seguridad, la 

prevención hurtos, delitos, y accidentes con iluminación blanca LED que usa 

tecnología limpia. 

 

Con este proyecto se da cumplimiento a la Ley 697 de 2001 y en sus 

decretos reglamentarios, así como al plan de acción 2010-2020 del programa 

de uso racional y eficiente de energía del Ministerio de Minas y Energía. 
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Los impactos ambientales del proyecto son dos, uno a nivel local y otro 

general. 

 

En cuanto a lo que tiene que ver con el impacto local lo principal es: 

Aunque las dos tecnologías en estudio son las de menor impacto ambiental 

el uso de lámparas de LED ocasiona una menor contaminación en: 

 Lo ambiental producto del menor consumo de energía eléctrica, 

generando menor efecto invernadero. 

 Una menor contaminación de tipo lumínico en los cielos, fenómeno 

conocido como DARK SKIES, que afecta tanto el descanso de los 

residentes en las adyacencias de las lámparas como la navegación 

aérea, principalmente. Esta polución también es un síntoma de mayor 

consumo de potencia de las lámparas en un uso diferente a su 

utilización primaria lo que redunda en un uso ineficiente de la misma 

energía y aun mayor impacto ambiental. 

 Al tener una mayor duración la tecnología LED, es menor la cantidad 

de residuos que genera, esto es, 4 veces menos que las de vapor de 

sodio. 

 Las lámparas de LED no necesitan de vapores o gases contaminantes 

para su operación al contrario de las de vapor de sodio. Estos gases 

con los que trabajan las lámparas de vapor de sodio son 

contaminantes y generan impacto al momento de dañarse las 

lámparas y también al finalizar su periodo de vida y no tener un buen 

sitio de disposición final para ellas. 

 

A un nivel general se tiene que: 

 Al ser más eficientes las lámparas de LED que las de vapor de sodio 

en el uso de la energía el impacto sobre las fuentes de donde se 

obtiene esta energía es menor. Menos impacto sobre ríos y fuentes de 

agua. 
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 Por necesitar menos mantenimiento las lámparas de LED con 

respecto a las de vapor de sodio, se generan ahorros en combustibles 

para desplazamientos y se usan menos componentes como cables, 

soldaduras, ceras, pomadas y otros que son contaminantes. 

 Las de LED necesitan menor número de componentes constitutivos de 

las lámparas en comparación con las de vapor de sodio y ello afecta 

en el sentido de un menor impacto a la hora de la extracción de los 

elementos para construcción de luminarias. 

 

En Colombia está la LEY 697 de 2001(Octubre 3):  

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energía, se 

promuévela utilización de energías alternativas y se dictan otras 

disposiciones. 

El Congreso de Colombia, DECRETA: 

Artículo 1°. Declárese el Uso Racional y Eficiente de la Energía (URE) como 

un asunto de interés social, público y de conveniencia nacional, fundamental 

para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la 

competitividad de la economía colombiana, la protección al consumidor y la 

promoción del uso de energías no convencionales de manera sostenible con 

el medio ambiente y los recursos naturales. 

El proyecto NO afecta para nada las finanzas del municipio, toda vez la 

inversión se hace con recursos propios del concesionario, los cuales le serán 

retornados conforme a lo reglamentado por la resolución CREG 123 de 2011 

durante el periodo 2016-2046, utilizando para ello los mismos recursos del 

impuesto de alumbrado público concesionados para la modernización 

operación, mantenimiento y expansión del sistema. 

Al obtener unos ahorros en el consumo de energía, y disminución en los 

costos propios del sistema el contribuyente del impuesto de alumbrado 

público se verá favorecido con la disminución del impuesto de alumbrado 

público, trasladando dicho beneficio al sector residencial rural y a los estratos 

1, 2 y 3 del Municipio de PRADERA. 
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10.1 IMPACTO SOCIAL DEL PROYECTO DE CONVERSION A LED EL 

SALP DEL SECTOR URBANO DEL MUNICIPIO DE PRADERA 

 

Este es uno de los factores de análisis más importantes ya que en última 

instancia es para un servicio público para el cual se destinan este tipo de 

lámparas. Siendo esto así, se tuvo en cuenta lo siguiente: 

 

 Con cualquiera de las opciones propuestas los niveles de iluminación 

cumplen con las normas y brindan una calidad de la 

iluminación necesaria para la realización de las actividades para las 

cuales están definidas, esto es, tránsito bajo de peatones y ciclistas en 

horas nocturnas y bajo impacto sobre las residencias frontales. 

 

 Al presentar las luminarias de LED un menor nivel de emisión de luz 

hacia atrás con respecto de las de vapor de sodio, permiten un mejor 

descanso para los residentes de las residencias ubicadas en sus 

inmediaciones. 

 

 Al implementar luminarias LED, se ha demostrado que hay un ahorro 

en el costo del mantenimiento y un ahorro en el pago de la energía 

consumida por el SALP, lo cual se debe traducir en un excedente de 

recursos que permitirán una mayor inversión en expansión y 

modernización del SALP del Municipio de PRADERA. 

 

 

Valores  

 

 Otro factor que afecta a los usuarios es la calidad de la iluminación en 

cuanto a la definición de colores y de formas. En cuanto a ello, las 

lámparas de LED presentan una reproducción cromática mejor que las 

de vapor de sodio lo que permite identificar colores más fácilmente e 

identificar formas de objetos y personas con mayor claridad. Este 

aspecto redunda también en cuanto a la seguridad a mejor definición 

de contornos y objetos se puede tener una mejor visualización de 

individuos o situaciones sospechosas que sea detectado por cámaras 

de seguridad. 
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Tipo de lámpara Lúmenes aprox. por vatio (lm/W) 

Incandescente 14 

Fluorescente 70 

Mercurio 58 

Metal halide 88 

Sodio de alta presión 120 

LED 120 

Tabla 3. Eficiencia Lumínica 

En la Tabla anterior se puede observar el gran nivel de eficiencia lumínica de 

las lámparas de sodio a alta presión y las luminarias con tecnología LED, sin 

embargo, ya hemos demostrado la conveniencia de tener un sistema de 

alumbrado público a LED por los efectos ambientales que se pueden evitar y 

ahorro de energía que se alcanza al utilizar esta tecnología. 

 

Desde el análisis técnico, ambiental y social, es viable para el Municipio de 

PRADERA, el cambio de luminarias de sodio alta presión a luminarias LED, y 

las de mercurio u otra tecnología a tecnología de sodio, por las razones 

anteriormente citadas. 

 

Los beneficios ambientales predominan igual que el beneficio por el menor 

pago por concepto de energía eléctrica. El cambio a iluminación LED se 

recomienda bajo los parámetros de cumplimiento de RETILAP, RETIE y 

atendiendo la resolución CREG 123 de 2011 en cuanto a los costos máximos 

por inversión y por administración, operación y mantenimiento. 

 

En aspectos de seguridad, la definición en las cámaras instaladas va hacer 

mayor por el mayor índice de resolución del color. 

 

Se recomienda al momento de llevar a cabo esta modernización LED, 

realizar podas en todas las luminarias que están obstruidas o que a su 

alrededor hay ramas de árboles que no permiten el libre flujo luminoso 

hacia la calzada.  
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10.2 ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES QUE REFUERZAN LA 

SELECCIÓN DE LA TECNOLOGIA LED EN LA REPOTENCIACION DEL 

SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DEL MUNICIPIO DE PRADERA 

 

En Colombia está la LEY 697 de 2001(Octubre 3):  

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energía, se 

promueve la utilización de energías alternativas y se dictan otras 

disposiciones. 

El Congreso de Colombia, DECRETA: 

Artículo 1°. Declárese el Uso Racional y Eficiente de la Energía (URE) como 

un asunto de interés social, público y de conveniencia nacional, fundamental 

para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la 

competitividad de la economía colombiana, la protección al consumidor y la 

promoción del uso de energías no convencionales de manera sostenible con 

el medio ambiente y los recursos naturales. 

Artículo 2°. El Estado debe establecer las normas e infraestructura 

necesarias para el cabal cumplimiento de la presente ley, creando la 

estructura legal, técnica, económica y financiera necesaria para lograr el 

desarrollo de proyectos concretos, URE, a corto, mediano y largo plazo, 

económica y ambientalmente viables asegurando el desarrollo sostenible, al 

tiempo que generen la conciencia URE y el conocimiento y utilización de 

formas alternativas de energía.  

Artículo 3. 

URE: Es el aprovechamiento óptimo de la energía en todas y cada una de 

las cadenas energéticas, desde la selección de la fuente energética, su 

producción, transformación, transporte, distribución, y consumo incluyendo 

su reutilización cuando sea posible, buscando en todas y cada una de las 

actividades, de la cadena el desarrollo sostenible. 

Uso eficiente de la energía: Es la utilización de la energía, de tal manera que 

se obtenga la mayor eficiencia energética, bien sea de una forma original de 

energía y/o durante cualquier actividad de producción, transformación, 

transporte, distribución y consumo de las diferentes formas de energía, 
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dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la normatividad, 

vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables. 

Artículo 7°. Estímulos y sanciones 

1. Reconocimiento Público: El Gobierno Nacional creará distinciones 

para personas naturales o jurídicas, que se destaquen en el ámbito nacional 

en aplicación del URE; las cuales se otorgarán anualmente. El Ministerio de 

Minas y Energía dará amplio despliegue a los galardonados en los medios de 

comunicación más importantes del país. 

 

DECRETO No. 3683 DE DICIEMBRE 19 DE 2003 

Por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se crea una Comisión 

Intersectorial. 

Artículo 1°. Objetivo. El objetivo del presente decreto es reglamentar el uso 

racional y eficiente de la energía, de tal manera que se tenga la mayor 

eficiencia energética para asegurar el abastecimiento energético pleno y 

oportuno, la competitividad del mercado energético colombiano, la protección 

al consumidor y la promoción de fuentes no convencionales de energía, 

dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la normatividad 

vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables. 

Eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior. 

Eficiencia y ahorro energético. 

Mejora de la competitividad, modernización en los sistemas de gestión. 

Reducción de la emisión de gases de efecto invernadero. 

Reducción de los costos ocasionados por el consumo eléctrico. 

Prevención y limitación de riesgos Prevención y limitación de riesgos. 

Protección a personas, flora, fauna, bienes y medio ambiente. 

 

LEY No. 1658 del 15 de Julio de 2013. 
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"POR MEDIO DE LA CUAL SE ESTABLECEN DISPOSICIONES PARA LA 

COMERCIALIZACIÓN Y EL USO DE MERCURIO EN LAS DIFERENTES 

ACTIVIDADES INDUSTRIALES DEL PAÍS, SE FIJAN REQUISITOS E 

INCENTIVOS PARA SU REDUCCIÓN Y ELIMINACIÓN Y SE DICTAN 

OTRAS DISPOSICIONES". 

El Congreso de Colombia, Decreta: 

ARTÍCULO 2°. Acuerdos y convenios de cooperación internacional. Se 

adoptará una política nacional en materia de salud, seguridad y medio 

ambiente para la reducción y eliminación del uso del mercurio en las 

diferentes actividades industriales del país donde se utilice dicha sustancia; 

para lo cual se podrán suscribir convenios, desarrolla programas y ejecutar 

proyectos de cooperación internacional con el fin de aprovechar la 

experiencia, la asesoría, la capacitación, la tecnología y los recursos 

humanos, financieros y técnicos de dichos organismos, para promover la 

reducción y eliminación del uso del mercurio. 

ARTICULO 10. Objeto. A efectos de proteger y salvaguardar la salud 

humana y preservar los recursos naturales renovables y el ambiente, 

reglaméntese en todo el territorio nacional el uso, importación, producción, 

comercialización, manejo, transporte, almacenamiento, disposición final y 

liberación al ambiente del mercurio en las actividades industriales, cualquiera 

que ellas sean. 

ARTICULO 30. Reducción y eliminación del uso de mercurio. Los Ministerios 

de Ambiente y Desarrollo Sostenible; Minas y Energía; Salud y Protección 

Social y Trabajo, establecerán las medidas regulatorias necesarias que 

permitan reducir y eliminar de manera segura y sostenible, el uso del 

mercurio en las diferentes actividades industriales del país. 

Erradíquese el uso del mercurio en todo el territorio nacional, en todos los 

procesos industriales y productivos en un plazo no mayor a diez (10) años y 

para la minería en un plazo máximo de cinco (5) años. El Gobierno Nacional 

dispondrá de todos los instrumentos tecnológicos y las respectivas 

decisiones con los entes y organizaciones responsables del ambiente y el 

desarrollo sostenible. 
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El Ministerio de Minas y Energía, el Ministerio de Comercio, Industria y 

Turismo, con el apoyo de Colciencias liderarán el desarrollo, transferencia e · 

implementación de procesos, estrategias y medidas de reducción y 

eliminación del uso del mercurio al interior de su sector con la participación 

de los actores destinatarios de la presente ley; para tal efecto promoverán 

que las instituciones de educación superior desarrollen actividades de 

formación, investigación y proyección social, en el marco de su autonomía, a 

través de convenios u otro tipo de iniciativas que se orienten hacia la 

consecución de estos objetivos. 

 

10.3 CONVENIO DE MINAMATA SOBRE MERCURIO 

 

Luego de varios años de negociaciones multilaterales, 91 países de 

Naciones Unidas, entre ellos Colombia, reunidos en Japón, firmaron el nuevo 

instrumento ambiental denominado Convenio de Minamata sobre Mercurio. 

La embajadora Extraordinaria y Plenipotenciaria de Colombia ante el 

Gobierno de Japón, Patricia Cárdenas, fue la encargada de suscribir en 

nombre del país el tratado que tiene por objeto ‘proteger la salud humana y el  

medio ambiente de las emisiones y liberaciones antropogénas del mercurio y 

compuestos de mercurio’.  

La firma, con la que Colombia refrendó el compromiso del país con el 

Convenio, se dio en el marco de la Conferencia de Plenipotenciarios que se 

celebró entre el 9 y el 11 de octubre de 2013 en Kumamoto y Minamata 

(Japón), que adoptó, entre otras, resoluciones sobre el período de transición 

hasta la entrada en vigor del Tratado.  

El Convenio de Minamata, firmado por Colombia, en el Artículo 1 establece el 

Objetivo: “ 

El objetivo del presente Convenio es proteger la salud humana y el medio 

ambiente de las emisiones y liberaciones antropógenas de mercurio y 

compuestos de mercurio”. 
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Para los productos listados en la parte I del anexo A del Convenio, se 

establece la prohibición luego del 2020 de su fabricación, importación y 

exportación. Estos productos son: 

 

 Baterías (salvo baterías de botón de óxido de plata y zinc-aire con un 

contenido de mercurio inferior a 2%). 

 Interruptores y relés (con excepción de puentes medidores de 

capacitancia y pérdida de alta precisión e interruptores y relés de alta 

frecuencia con un contenido máximo de mercurio de 20 mg por 

puente). 

 Lámparas fluorescentes con un contenido de mercurio superior a 5 mg 

por lámpara fósforo en halo fosfato de M 40 vatios con un contenido 

de mercurio superior a 10 mg por lámpara. 

 Lámparas de vapor de mercurio a alta presión (HPMV) para usos 

generales de iluminación. 

 Lámparas fluorescentes de cátodo frío y lámparas Fluorescentes de 

electrodo externo (CCFL y EEFL) para pantallas electrónicas, 

contenido máximo según la longitud de onda, el contenido máximo de 

mercurio es de a 13 mg por lámpara. 

 Cosméticos (contenido mercurio superior a 1 ppm), incluidos los 

jabones y las cremas para aclarar la piel, pero sin incluir los 

cosméticos para la zona del contorno de los ojos que utilicen mercurio 

como conservante y para los que no existan conservantes alternativos, 

eficaces y seguros. 

 Plaguicidas, biosidas y antisépticos de uso tópico. 

 Aparatos de medición no electrónicos, a excepción de los aparatos de 

medición no electrónicos instalados en equipo de gran escala o los 

utilizados para mediciones de alta precisión, cuando no haya 

disponible ninguna alternativa adecuada sin mercurio: barómetros; 

higrómetros; manómetros; termómetros; esfigmomanómetros. 

 

Parte I: Productos sujetos al artículo 4, párrafo 1 
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Productos con mercurio añadido, Fecha después de la cual no estará 

permitida la producción, importación ni exportación del producto. 

 

Baterías (salvo baterías de botón de óxido de plata 
y zinc-aire con un contenido de mercurio inferior a 
2%). 

2020 

baterías de botón zinc-aire con un contenido de 
mercurio inferior al 2% 

2020 

Interruptores y relés, con excepción de puentes 
medidores de capacitancia y pérdida de alta 
precisión e interruptores y relés RF de alta 
frecuencia utilizados en instrumentos de vigilancia 
y control con un contenido máximo de mercurio de 
20 mg por puente, interruptor o relé. 

2020 

Lámparas fluorescentes compactas (CFL) para 
usos generales de iluminación 
de ≤ 30 vatios con un contenido de mercurio 
superior a 5 mg por quemador de lámpara. 

2020 

Lámparas fluorescentes lineales (LFL) para usos 
generales de iluminación: 
a) fósforotribanda de menos de 60 vatios con un 
contenido de mercurio superior a 5 mg porlámpara; 
b) fósforo en halofosfato de ≤ 40 vatios con un 
contenido de mercurio superior a 10 mg 
porlámpara. 

2020 

Lámparas de vapor de mercurio a alta presión 
(HPMV) para usos generales de iluminación 

2020 

Tabla 4. Prohibición de Fabricación, Importación y Exportación 

 

10.4 ANALISIS PARA LA NUEVA MODERNIZACION, REPOSICION Y 

EXPANSION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PÚBLICO DEL MUNICIPIO 

DE PRADERA 

 

Según lo expresado anteriormente, se buscará ir de la mano con la tendencia 

técnica y jurídica de ir hacia la aplicación de las nuevas tecnologías, como es 

el caso del LED, la cual tiene como fundamento principal el menor consumo 

energético, la parte ambiental y del desarrollo sostenible de los pueblos. 
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10.5 ANALISIS DE POSIBILIDADES DE MODERNIZACION DEL SISTEMA 

DE ALUMBRADO PÚBLICO DEL MUNICIPIO DE PRADERA DESDE EL 

PUNTO DE VISTA DEL MENOR CONSUMO ENERGETICO. 

 

 

Al dar el paso trascendental de aplicación de tecnología de vapor de sodio a 

alta presión y mercurio a Tecnología LED, significaría la sustitución de 

luminarias, la cual puede darse totalmente según cada análisis fotométrico o 

por partes de acuerdo a la disponibilidad Económica del Municipio. 

 

Las reducciones de consumo de energía siempre se traducen en una 

disminución de las emisiones de CO2, y otros gases de efecto invernadero. 

 

Para determinar el porcentaje o las Toneladas de CO2 que se van a dejar de 

emitir a la atmosfera por la utilización de luminarias de vapor de sodio a alta 

presión, Meta Halide o Mercurio, tenemos que saber que fuente es utilizada 

en la generación de energía y tener conocimiento del factor de emisión del 

sistema de generación eléctrico colombiano. 

 

Para adentrarnos en la materia es preciso conocer el INFORME MENSUAL 

DE VARIABLES DE GENERACIÓN Y DEL MERCADO ELÉCTRICO 

COLOMBIANO CON CORTE A DICIEMBRE DE 2016, presentado por XM 

para el UPME. 
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En su compromiso con el medio ambiente, XM filial de ISA, continuó el año 

pasado con el análisis diario para calcular y divulgar la huella de carbono de 

las plantas de generación que son despachadas centralmente. Para 2016 las 

emisiones alcanzaron un valor promedio de 320 gCO2/kWh por el fenómeno 

del niño. 

En la siguiente tabla se muestra la comparación con los ocho años 

anteriores, observándose la correlación directa entre las emisiones de 

Dióxido de Carbono por kWh y el porcentaje de generación térmica total del 

Sistema Interconectado Nacional -SIN-. 

 

Fuente: Informe XM “Actualidad e Información del mercado”, Emisiones de 

Dióxido de Carbono de las plantas de generación despachadas centralmente 

en Colombia a Junio de 2016. 

 

10.6 RESUMEN DEL IMPACTO DEL SALP CONVERTIDO A LED 

10.6.1 IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE CONVERSION A LED 

EL SALP DE PRADERA 

 

Se da cumplimiento a la Ley 697 de 2001 y en sus decretos reglamentarios, 

así como al plan de acción 2010-2020 del programa de uso racional y 

eficiente de energía del Ministerio de Minas y Energía. 
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Los impactos ambientales del proyecto son dos, uno a nivel local y otro 

general. 

En cuanto a lo que tiene que ver con el impacto local lo principal es: 

Aunque las dos tecnologías en estudio son las de menor impacto ambiental 

el uso de lámparas de LED ocasiona una menor contaminación en: 

 Lo ambiental producto del menor consumo de energía eléctrica, 

generando menor efecto invernadero. 

 

 Una menor contaminación de tipo lumínico en los cielos, fenómeno 

conocido como DARK SKIES, que afecta tanto el descanso de los 

residentes en las adyacencias de las lámparas como la navegación 

aérea, principalmente. Esta polución también es un síntoma de mayor 

consumo de potencia de las lámparas en un uso diferente a su 

utilización primaria lo que redunda en un uso ineficiente de la misma 

energía y aun mayor impacto ambiental. 

 

 Al tener una mayor duración la tecnología LED, es menor la cantidad 

de residuos que genera, esto es, 4 veces menos que las de vapor de 

sodio. 

 

 Las lámparas de LED no necesitan de vapores o gases contaminantes 

para su operación al contrario de las de vapor de sodio. Estos gases 

con los que trabajan las lámparas de vapor de sodio son 

contaminantes y generan impacto al momento de dañarse las 

lámparas y también al finalizar su periodo de vida y no tener un buen 

sitio de disposición final para ellas. 

 

A un nivel general se tiene que: 

 Al ser más eficientes las lámparas de LED que las de vapor de sodio 

en el uso de la energía el impacto sobre las fuentes de donde se 

obtiene esta energía es menor. Menos impacto sobre ríos y fuentes de 

agua. 
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 Por necesitar menos mantenimiento las lámparas de LED con 

respecto a las de vapor de sodio, se generan ahorros en combustibles 

para desplazamientos y se usan menos componentes como cables, 

soldaduras, ceras, pomadas y otros que son contaminantes. 

 

 Las de LED necesitan menor número de componentes constitutivos de 

las lámparas en comparación con las de vapor de sodio y ello afecta 

en el sentido de un menor impacto a la hora de la extracción de los 

elementos para construcción de luminarias. 

 

11. SISTEMA DE ALUMBRADO PÚBLICO DEL MUNICIPIO DE PRADERA 

 

11.1 INVENTARIO FISICO DEL SALP DE PRADERA. 

 

Para la ejecución de este estudio técnico, FUNDASCOP, decidió hacer un 

levantamiento físico del universo de luminarias, postes, redes, en fin de todas 

y cada una de las UNIDADES CONSTRUCTIVAS DE ALUMBRADO 

PUBLICO (UCAPS) del Municipio de PRADERA, para  verificar físicamente 

el inventario de luminarias recibido de la EPSA SA ESP y para ello destinó 

un equipo profesional el cual consta de un ingeniero electricista, un oficial 

tecnólogo electricista y un auxiliar de campo, quienes recorrieron el 

municipio, llegando a todos y cada uno de los centros poblados y de esta 

manera obtener datos precisos para este estudio. 

 

Como anexo se adjunta relación detallada de todas y cada una de las 

UCAPS que pertenecen al sistema de alumbrado público del municipio; a 

continuación, el resumen del inventario y su estado: 
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INVENTARIO PRADERA     

INVENTARIO SIN DEPURAR 

NI MODERNIZAR 

    B 

1. BOMBILLAS     

Genérico, Única-1 70 W         2.037          91.315,00  

Genérico, Única-1 150 W            691        147.365,00  

Genérico, Única-1 250 W            101        219.006,00  

Genérico, Única-1 125 W Mercurio, Incandescente 100 w,  Mixta 160 w, Mixta 
125 w  y  Lámparas fluorescente 45 W 80 W 

            11          27.200,00  

Genérico, 400 W            239        120.454,00  

      

2. LUMINARIAS     

Genérico, Única-1 70 W         2.037        661.456,00  

Genérico, Única-1 150 W            691        821.202,00  

Genérico, Única-1 250 W            101        895.834,00  

Genérico, Única-1 125 W Mercurio, Incandescente 100 w,  Mixta 160 w, Mixta 
125 w  y  Lámparas fluorescente 45 W 80 W 

            11        719.363,00  

Genérico, 400 W            239     1.049.542,00  

Genérico, 1000 W      1.259.450,00  

      

3. TRANSFORMADORES     

Transformador tipo monofásico de 15 KVA, 7.620 / 240 - 120 V, BIL 95 KV             11     9.961.331,00  

      

4. POSTES METALICOS     

Metálicos de 4m (MT4)             28     1.589.536,00  

      

5. POSTES DE CONCRETO     

Poste concreto 8 mts x 510 kgrs            169        655.162,00  

Poste concreto 10 mts x 510 kgrs           264        944.695,00  

      

6. CAMARAS DE INSPECCIÒN     

Caja de inspecciòn 30x30x40 tapa en concreto              28        172.799,00  

      

7. CANALIZACIONES     
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Ducto PVC 3/4"           980            2.658,00  

Ducto Galvanizado             28        198.544,00  

      

8. REDES     

Trenzado 2 X 8 + 8      16.135          16.861,00  

Templetes directos a tierra             28        120.639,00  

Vestida estructura de paso red trenzada             29          23.992,00  

      

9. SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL     

Medidor bifásico trifilar               5   12.272.475,00  

      

Tabla 5. Inventario Infraestructura Alumbrado Público. 

TIPO LUMINARIA POTENCIA URBANO RURAL 
CANTIDAD TOTAL 

ANTES DE MODERNIZAR 

Mercurio 125 w 125 0 0 0 

Metal Halide 150 w 150 0 12 12 

Metal Halide 250 w 250 0 2 2 

Metal Halide 400 w 400 60 64 124 

Sodio 70 w 70 1413 624 2037 

Sodio 150 w 150 548 131 679 

Sodio 250 w 250 77 22 99 

Sodio 400 w 400 55 60 115 

Incandescente de 100w 100 0 11 11 

TOTAL INVENTARIO LUMINARIAS   2153 926 3079 
Tabla 6. Inventario Luminarias 

 

11.2 PERFILES VIALES DEL MUNICIPIO DE PRADERA 

 

Producto del inventario físico, se procedió con el levantamiento de los 

perfiles viales presentes en el municipio así: 
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Tabla 7. Perfiles Viales 

Se adjunta Anexo de Perfiles Viales 

 

11.3 ESTUDIOS BASES FOTOMETRICOS 

 

REMODELACION DEL ALUMBRADO PÚBLICO DEL MUNICIPIO DE 

PRADERA VIAS, CON LUMINARIAS DE TECNOLOGIA LED PARA 

GARANTIZAR LA CONTINUIDAD EN CONDICIONES ÓPTIMAS DEL 

SERVICIO DE ALUMBRADO PÚBLICO Y PROPORCIONAR LA 

ILUMINACIÓN DE LOS BIENES PÚBLICOS Y DEMÁS ESPACIOS DE 

LIBRE CIRCULACIÓN EN EL MUNICIPIO. 

 

Se ha contemplado que dentro del marco regulatorio del Reglamento Técnico 

de Iluminación y Alumbrado Público RETILAP se solicitan los estudios 

fotométricos y análisis del CAUE de la “REMODELACION DEL 

ALUMBRADO PÚBLICO DE LAS VIAS DEL MUNICIPIO DE PRADERA DE 

LOS BARRIOS SECTOR URBANO CON LUMINARIAS DE TECNOLOGIA 

LED.” 

 

Para ello se requiere invitar a los fabricantes y/o comercializadores de 

equipos de iluminación a presentar propuesta de diseño fotométrico, en 

consideración con el capítulo 6 de RETILAP y en la medida de su aplicación.  

 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

El proyecto contempla la remodelación para la actualización tecnológica de la 

iluminación pública del Municipio de PRADERA. El cambio nos deberá llevar 

1 2 L1 a L2 L2 a L3 L3 a L4 L4 a L5 L5 a L6 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L1 L2 L3 L4 L5 L6

198 150 8 3 12 44 44 48 4,00 4,00 4,00 1.20 1.20 1.20 VIA CANDELARIA

199 150 8 3 12 44 44 48 4,00 4,00 4,00 1.20 1.20 1.20 VIA CANDELARIA

200 150 8 3 12 44 44 48 4,00 4,00 4,00 1.20 1.20 1.20 VIA CANDELARIA

201 400 10 3 12 58 55 58 6,00 6,00 6,00 1.20 1.20 1.20 VIA PALMIRA

202 400 10 3 12 58 55 58 6,00 6,00 6,00 1.20 1.20 1.20 VIA PALMIRA

203 400 10 3 12 58 55 58 6,00 6,00 6,00 1.20 1.20 1.20 VIA PALMIRA

204 400 10 2 12 58 58 58 4,00 4,00 4,00 1.20 1.20 1.20 VIA FLORIDA

205 400 10 2 12 58 58 58 4,00 4,00 4,00 1.20 1.20 1.20 VIA FLORIDA

206 400 10 2 12 58 58 58 4,00 4,00 4,00 1.20 1.20 1.20 VIA FLORIDA

INTERDISTANCIAS

 ( metros) 

DISTANCIA 

POSTE A CALZADA

(metros)

 LONGITUD DE BRAZOS

(metros) 

OBSERVACIONES 

PERFILES VIALES PRADERA ( VALLE ) 

#

Potencia de

las luminarias 

existentes(W)

altura de 

montaje 

(en metros)

Tipo

 de Vía

M 

2,3,4,5

Ancho de 

calzada ( m)

Ancho de

Andenes 

(m)

Ancho del 

separador 

(m)
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a optimizar el servicio y a un ahorro de energía y un uso final racional de 

energía. 

CLASIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

La clase de iluminación requerida para este proyecto según la clasificación 

dada en el RETILAP es:  

 Tipo de proyecto: Vias publicas. 

 Nivel:    C  

PARÁMETROS FOTOMÉTRICOS REQUERIDOS 

 

La propuesta de diseño fotométrico deberá incluir el cálculo de los 

parámetros requeridos para las vías citadas. 

La siguiente tabla resume los parámetros fotométricos requeridos por perfil 

de vía: 

Parámetro Valor Valor Valor 

Tipo de vía M3 M4 M4 

Tipo de Calzada R3 - 0.07 R3 - 0.07 R3 - 0.07 

Ancho de calzada 10m 8m 4m 

Cantidad de carriles 2 2 2 

Cantidad de Andenes 2 2 2 

Ancho de andén A 1m 2m 0.5m 

Ancho de andén B 2m 2m 0.6m 

Disposición Luminarias 
Unilateral Derecha  

(Andén A) 
Unilateral Derecha 

 (Andén A) 
Unilateral Derecha 

 (Andén A) 

Interdistancia mínima 40m 41m 35m 

Distancia poste-calzada 1m 1.5m 0.2m 

Altura Montaje Luminaria 10m 8m 8m 

Avance de luminaria 0m -0,5m 1.5m 

Ángulo de inclinación de 
luminaria* 

 0° a 20°  0° a 20°  0°  

Factor de mantenimiento 0,91 0,91 0,91 

NIVELES A CUMPLIR 
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Iluminancia promedio en 
calzada Eprom 

17 Lx 12 Lx 12 Lx 

Uniformidad general en 
Calzada Umin/Umed 

53% 38% 41% 

Iluminancia promedio en 
Aceras Eprom 

14 Lx 9 Lx 10 Lx 

Uniformidad general en 
Calzada Umin/Umed 

55% 33% 47% 

Tabla 8. Parámetros Fotométricos 

NOTA: Al migrar a una nueva tecnología en las vías del municipio; se 

garantizaran los niveles mínimos especificados por RETILAP en las vías de 

Categoría M4-1, M4-2 y M3 existentes. 

 

En total, la propuesta debe incluir el resumen de los cálculos fotométricos  de 

las vías a remodelar. 

 

11.4 REQUERIMIENTOS ESPECÍFICOS 

 

 La fuente a utilizar será LED en las potencias que determine el diseñador. 
 

 Las luminarias para la vía vehicular deberán ser tipo ALUMBRADO 
PUBLICO ubicadas en los andenes de las vías y/ separador. 

 Características mínimas de las luminarias a instalar 
 

VIA TIPO M4 – 1  REQUISITOS TÉCNICOS DE OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO Y DE 
HABILITACIÓN 

No. 
CARACTERÍSTICA TÉCNICA 

TECNOLOGIA LED 
UNIDA

D 
VALOR EXIGIDO 

1,1 Fabricante de Luminarias LED 

1.1.1. 

Normas, reglamentos y 
recomendaciones de 
fabricación y de pruebas de los 
productos a suministrar. 

  

UL 8750, IEC 60598-1, IEC 60598-2-
3, IES LM-80-08, ANSI C136.10 
2006, IEC/PAS 62722-2- 1, RETILAP. 
En caso que la norma que se 
cumpla sea diferente a las normas 
exigidas, el proponente deberá 
entregar, con su propuesta, un 
documento en el que demuestre 
que esta norma es equivalente a 
alguna de las normas exigidas. 
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1.1.2 
Catálogo de fabricación No. 
(Relacionar y adjuntar) 

  

Debe entregar catálogos, manuales 
de operación y especificaciones 
técnicas de los productos a ofertar. 
En idioma español. 

1.1.5 
Sistema mecánico de seguridad en la 
luminaria para evitar el hurto. 

  SI, detallar (planos ilustrativos) 

1.1.6 Vida útil de los LED curva L70 Horas ≥ 50.000 

1.1.7 
Luminaria con sujeción y ajuste a 
prueba de 
vibración  

  SI 

1.1.8 

Garantizar que los módulos y lentes 
LED sean 
intercambiables ante avances 
tecnológicos de 
niveles lumínicos sin afectar la 
fotometría  
diseñada. 

  SI 

1.1.9 

Garantizar por medio de declaración 
escrita que los 
módulos LED de la luminaria no se 
verán afectados en su calidad a 
temperatura de operación. 

  SI 

1.1.1
0 

Certificado ISO9001:2008   SI 

1.1.1
1 

Reporte de prueba LM79 emitido por 
laboratorio acreditado de la(s) 
luminaria(s) ofertada(s) 

  SI 

1,2 Características Generales     

1.2.1 

El módulo LED deberá cumplir con 
IK08 (mínimo) certificado por 
laboratorio acreditado. Se aceptará 
difusor cerrado en vidrio templado 
con índice de resistencia al impacto 
IK08 (mínimo) certificado por 
laboratorio acreditado. 

IK ≥ 08 

1.2.2 
Índice de Protección IP para los 
conjuntos eléctrico y óptico de las 
luminarias. 

IP ≥ 65 

1.2.3 
Base para fotocontrol. (Según ANSI 
C136.10-2006 o equivalente) 

Und 
1 por luminaria, integrada a la 
misma. 

1.2.4 
Temperatura de operación de trabajo 
de la luminaria 

°C 0 -50 
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1.2.5 Color de la luminaria (carcasa) RAL Gris RAL 7004  

1,4 Características Eléctricas     

1.4.1 Tensión y frecuencia de operación  VAC, Hz 120/277, 60  

1.4.2 Protección eléctrica   Clase 1 

1.4.3 
Distorsión armónica de corriente 
(THDi) 

% ≤ 20 

1.4.4 Factor de Potencia mínimo   0,9 

1.4.5 Corriente de Operación del Driver mA < 1050 

1.4.6 
Protección de temperatura. Se debe 
especificar el tipo de protección de 
temperatura. 

  SI 

1.4.7 Protección contra sobretensión   SI 

1.4.8 Protección contra sobrecorrientes   SI 

1.4.9 
Protección contra descargas 
atmosféricas (DPS, MOV). 

kA/kV SI 

1.4.1
0 

Driver dimerizable (1-10 VDC)   SI 

1.4.1
1 

Hermeticidad IP ≥ 65 

1,5 Características Lumínicas     

1.5.1 Potencia, según reporte LM-79  W < 40 

1.5.2 Flujo lumínico, según reporte LM-79  Lm  ≥ 5200 

1.5.3 
Eficacia de la luminaria, según LM 79-
08 

Lm/W ≥ 140 

1.5.4 Índice de reproducción del color (IRC) % ≥70 

1.5.5 Temperatura de color correlacionada K 4500 – 5500 

1.5.6 

Diseño, calculo y matriz fotométrica 
software 
validado por organismo de inspección 
acreditado. E.g: Dialux, Litestar. 
Se debe entregar: instalador de 
software de simulación utilizado y 
archivos necesarios para su ejecución, 
el archivo IES de las luminarias 
utilizadas en el diseño, este archivo 
debe tener ser certificado por 
laboratorio independiente y además 
el archivo ejecutable de la memoria 
de cálculo para corroborar los 
resultados. 

  

-Memorias de cálculo en formato 
pdf 
-Instaladores del software de 
iluminación utilizado. 
-Archivo IES certificado por 
laboratorio independiente. 
- Archivo ejecutable del diseño 
presentado eg: *.dlx, *.lpj 
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VIA TIPO M4 -2  REQUISITOS TÉCNICOS DE OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO Y DE 
HABILITACIÓN 

No. 
CARACTERÍSTICA TÉCNICA 

TECNOLOGIA LED 
UNIDA

D 
VALOR EXIGIDO 

1,1 Fabricante de Luminarias LED 

1.1.1. 

Normas, reglamentos y 
recomendaciones de 
fabricación y de pruebas de los 
productos a suministrar. 

  

UL 8750, IEC 60598-1, IEC 60598-
2-3, IES LM-80-08, ANSI C136.10 
2006, IEC/PAS 62722-2- 1, 
RETILAP. En caso que la norma que 
se cumpla sea diferente a las 
normas exigidas, el proponente 
deberá entregar, con su 
propuesta, un documento en el 
que demuestre que esta norma es 
equivalente a alguna de las 
normas exigidas. 

1.1.2 
Catálogo de fabricación No. 
(Relacionar y adjuntar) 

  
Debe entregar catálogos, 
manuales de operación y 
especificaciones técnicas de los 

1.5.7 
Factor de mantenimiento de las 
luminarias 

  

>0.9, se debe justificar mediante 
declaración firmada por el 

Ingeniero Diseñador. 

1.5.8 
Certificado RETILAP de la(s) 
luminaria(s) ofertada(s) 

  SI 

1.5.9 
Las luminarias deberán tener pruebas 
de acuerdo a la norma LM-79 y del 
chip LED reporte LM80. 

  SI 

1.5.1
0 

Información del Binning del chip LED   Dossier de la luminaria 

1,6 Marcación y Empaque     

1.6.1 Información Técnica   

⋅ Nombre de fabricante 
⋅ Potencia 
⋅ Modelo y Referencia 
⋅ Tensión de conexión 
⋅ Tipo de fuente luminosa 
⋅ Mes y año de fabricación o 
código del fabricante 
⋅ IP o equivalente en NEMA 
para conjunto óptico y 
eléctrico 
⋅ IK del refractor o cubierta 
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productos a ofertar. En idioma 
español. 

1.1.5 
Sistema mecánico de seguridad en la 
luminaria para evitar el hurto. 

  SI, detallar (planos ilustratrivos) 

1.1.6 Vida útil de los LED curva L70 Horas ≥ 50.000 

1.1.7 
Luminaria con sujeción y ajuste a 
prueba de 
vibración  

  SI 

1.1.8 

Garantizar que los módulos y lentes 
LED sean 
intercambiables ante avances 
tecnológicos de 
niveles lumínicos sin afectar la 
fotometría  
diseñada. 

  SI 

1.1.9 

Garantizar por medio de declaración 
escrita que los 
módulos LED de la luminaria no se 
verán afectados en su calidad a 
temperatura de operación. 

  SI 

1.1.10 Certificado ISO9001:2008   SI 

1.1.11 
Reporte de prueba LM79 emitido por 
laboratorio acreditado de la(s) 
luminaria(s) ofertada(s) 

  SI 

1,2 Características Generales     

1.2.1 

El módulo LED deberá cumplir con 
IK08 (mínimo) certificado por 
laboratorio acreditado. Se aceptará 
difusor cerrado en vidrio templado 
con índice de resistencia al impacto 
IK08 (mínimo) certificado por 
laboratorio acreditado. 

IK ≥ 08 

1.2.2 
Índice de Protección IP para los 
conjuntos eléctrico y óptico de las 
luminarias. 

IP ≥ 65 

1.2.3 
Base para fotocontrol. (Según ANSI 
C136.10-2006 o equivalente) 

Und 
1 por luminaria, integrada a la 
misma. 

1.2.4 
Temperatura de operación de trabajo 
de la luminaria 

°C 0 -50 

1.2.5 Color de la luminaria (carcasa) RAL Gris RAL 7004  

1,4 Características Eléctricas     

1.4.1 Tensión y frecuencia de operación  VAC, Hz 120/277, 60  
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1.4.2 Protección eléctrica   Clase 1 

1.4.3 
Distorsión armónica de corriente 
(THDi) 

% ≤ 20 

1.4.4 Factor de Potencia mínimo   0,9 

1.4.5 Corriente de Operación del Driver mA < 1100 

1.4.6 
Protección de temperatura. Se debe 
especificar el tipo de protección de 
temperatura. 

  Si 

1.4.7 Protección contra sobretensión   Si 

1.4.8 Protección contra sobrecorrientes   Si 

1.4.9 
Protección contra descargas 
atmosféricas (DPS, MOV). 

kA/kV Si 

1.4.10 Driver dimerizable (1-10 VDC)     

1.4.11 Hermeticidad IP ≥ 65 

1,5 Características Lumínicas     

1.5.1 Potencia, según reporte LM-79  W < 65 

1.5.2 Flujo lumínico, según reporte LM-79  Lm  > 7500 

1.5.3 
Eficacia de la luminaria, según LM 79-
08 

Lm/W ≥ 130 

1.5.4 Índice de reproducción del color (IRC) % ≥70 

1.5.5 Temperatura de color correlacionada K 4500 – 5500 

1.5.6 

Diseño, calculo y matriz fotométrica 
software 
validado por organismo de inspección 
acreditado. E.g: Dialux, Litestar. 
Se debe entregar: instalador de 
software de simulación utilizado y 
archivos necesarios para su ejecución, 
el archivo IES de las luminarias 
utilizadas en el diseño, este archivo 
debe tener ser certificado por 
laboratorio independiente y además 
el archivo ejecutable de la memoria 
de cálculo para corroborar los 
resultados. 

  

-Memorias de cálculo en formato 
pdf 
-Instaladores del software de 
iluminación utilizado. 
-Archivo IES certificado por 
laboratorio independiente. 
- Archivo ejecutable del diseño 
presentado eg: *.dlx, *.lpj 

1.5.7 
Factor de mantenimiento de las 
luminarias 

  

>0.9, se debe justificar mediante 
declaración firmada por el 

Ingeniero Diseñador. 

1.5.8 
Certificado RETILAP de la(s) 
luminaria(s) ofertada(s) 

  SI 

1.5.9 
Las luminarias deberán tener pruebas 
de acuerdo a la norma LM-79 y del 

  SI 
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chip LED reporte LM80. 

1.5.10 Información del Binning del chip LED   Dossier de la luminaria 

1,6 Marcación y Empaque     

1.6.1 Información Técnica   

⋅ Nombre de fabricante 
⋅ Potencia 
⋅ Modelo y Referencia 
⋅ Tensión de conexión 
⋅ Tipo de fuente luminosa 
⋅ Mes y año de fabricación o 
código del fabricante 
⋅ IP o equivalente en NEMA 
para conjunto óptico y 
eléctrico 
⋅ IK del refractor o cubierta 

Tabla 9. Requisitos Técnicos Vía M4-2 

VIA TIPO M3 - REQUISITOS TÉCNICOS DE OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO Y DE 
HABILITACIÓN 

No. 
CARACTERÍSTICA TÉCNICA 

TECNOLOGIA LED 
UNIDA

D 
VALOR EXIGIDO 

1,1 Fabricante de Luminarias LED 

1.1.1. 

Normas, reglamentos y 
recomendaciones de 
fabricación y de pruebas de los 
productos a suministrar. 

  

UL 8750, IEC 60598-1, IEC 
60598-2-3, IES LM-80-08, ANSI 
C136.10 2006, IEC/PAS 62722-
2- 1, RETILAP. En caso que la 
norma que se cumpla sea 
diferente a las normas exigidas, 
el proponente deberá entregar, 
con su propuesta, un 
documento en el que 
demuestre que esta norma es 
equivalente a alguna de las 
normas exigidas. 

1.1.2 
Catálogo de fabricación No. (Relacionar y 
adjuntar) 

  

Debe entregar catálogos, 
manuales de operación y 
especificaciones técnicas de los 
productos a ofertar. En idioma 
español. 

1.1.5 
Sistema mecánico de seguridad en la 
luminaria para evitar el hurto. 

  SI, detallar (planos ilustratrivos) 

1.1.6 Vida útil de los LED curva L70 Horas ≥ 50.000 
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1.1.7 
Luminaria con sujeción y ajuste a prueba 
de 
vibración  

  SI 

1.1.8 

Garantizar que los módulos y lentes LED 
sean 
intercambiables ante avances 
tecnológicos de 
niveles lumínicos sin afectar la 
fotometría  
diseñada. 

  SI 

1.1.9 

Garantizar por medio de declaración 
escrita que los 
módulos LED de la luminaria no se verán 
afectados en su calidad a temperatura 
de operación. 

  SI 

1.1.1
0 

Certificado ISO9001:2008   SI 

1.1.1
1 

Reporte de prueba LM79 emitido por 
laboratorio acreditado de la(s) 
luminaria(s) ofertada(s) 

  SI 

1,2 Características Generales     

1.2.1 

El módulo LED deberá cumplir con IK08 
(mínimo) certificado por laboratorio 
acreditado. Se aceptará difusor cerrado 
en vidrio templado con índice de 
resistencia al impacto IK08 (mínimo) 
certificado por laboratorio acreditado. 

IK ≥ 08 

1.2.2 
Índice de Protección IP para los 
conjuntos eléctrico y óptico de las 
luminarias. 

IP ≥ 65 

1.2.3 
Base para fotocontrol. (Según ANSI 
C136.10-2006 o equivalente) 

Und 
1 por luminaria, integrada a la 
misma. 

1.2.4 
Temperatura de operación de trabajo de 
la luminaria 

°C 0 -50 

1.2.5 Color de la luminaria (carcasa) RAL Gris RAL 7004  

1,4 Características Eléctricas     

1.4.1 Tensión y frecuencia de operación  VAC, Hz 120/277, 60  

1.4.2 Protección eléctrica   Clase 1 

1.4.3 Distorsión armónica de corriente (THDi) % ≤ 20 
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1.4.4 Factor de Potencia mínimo   0,9 

1.4.5 Corriente de Operación del Driver mA < 1000 

1.4.6 
Protección de temperatura. Se debe 
especificar el tipo de protección de 
temperatura. 

  SI 

1.4.7 Protección contra sobretensión   SI 

1.4.8 Protección contra sobrecorrientes   SI 

1.4.9 
Protección contra descargas 
atmosféricas (DPS, MOV). 

kA/kV SI 

1.4.1
0 

Driver dimerizable (1-10 VDC)   SI 

1.4.1
1 

Hermeticidad IP ≥ 65 

1,5 Características Lumínicas     

1.5.1 Potencia, según reporte LM-79  W < 105 

1.5.2 Flujo lumínico, según reporte LM-79  Lm  > 13800 

1.5.3 Eficacia de la luminaria, según LM 79-08 Lm/W ≥ 130 

1.5.4 Índice de reproducción del color (IRC) % ≥70 

1.5.5 Temperatura de color correlacionada K 4500 – 5500 

1.5.6 

Diseño, cálculo y matriz fotométrica 
software 
validado por organismo de inspección 
acreditado. E.g: Dialux, Litestar. 
Se debe entregar: instalador de software 
de simulación utilizado y archivos 
necesarios para su ejecución, el archivo 
IES de las luminarias utilizadas en el 
diseño, este archivo debe tener ser 
certificado por laboratorio 
independiente y además el archivo 
ejecutable de la memoria de cálculo para 
corroborar los resultados. 

  

-Memorias de cálculo en 
formato pdf 
-Instaladores del software de 
iluminación utilizado. 
-Archivo IES certificado por 
laboratorio independiente. 
- Archivo ejecutable del diseño 
presentado eg: *.dlx, *.lpj 

1.5.7 
Factor de mantenimiento de las 
luminarias 

  

>0.9, se debe justificar 
mediante declaración firmada 

por el Ingeniero Diseñador. 

1.5.8 
Certificado RETILAP de la(s) luminaria(s) 
ofertada(s) 

  SI 
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 Las características de la red de alimentación son: 

 

 Voltaje: 380/220V 

 Frecuencia: 60Hz 

11.5 PROPUESTA DE DISEÑO FOTOMÉTRICO 

 

De acuerdo a lo exigido por el RETILAP, la propuesta de diseño fotométrico 

deberá incluir: 

 

a. Documentación fotométrica de los equipos de alumbrado: Matriz de 

intensidades de las luminarias o proyectores utilizados, elaboradas por 

los fabricantes y certificadas por laboratorio externo al fabricante de las 

luminarias y acreditado por la ONAC (Organismo Nacional de 

Acreditación de Colombia). 

 

b. Cálculo y soportes del factor de mantenimiento. 

 

1.5.9 
Las luminarias deberán tener pruebas de 
acuerdo a la norma LM-79 y del chip LED 
reporte LM80. 

  SI 

1.5.1
0 

Información del Binning del chip LED   Dossier de la luminaria 

1,6 Marcación y Empaque     

1.6.1 Información Técnica   

⋅ Nombre de fabricante 
⋅ Potencia 
⋅ Modelo y Referencia 
⋅ Tensión de conexión 
⋅ Tipo de fuente luminosa 
⋅ Mes y año de fabricación o 
código del fabricante 
⋅ IP o equivalente en NEMA 
para conjunto óptico y 
eléctrico 
⋅ IK del refractor o cubierta 
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c. Para todas las aéreas se deben tener en cuenta los niveles fotométricos 

requeridos. Los resultados de los cálculos y diseños geométricos, deben 

presentarse en forma numérica y gráfica, indicando las grillas de cálculo 

correspondientes. El diseño fotométrico debe entregar los resultados del 

proyecto en términos de iluminancia. 

 

d. Especificaciones de instalación de los equipos de alumbrado: altura de 

montaje, inter-distancia, inclinación y  avance  de los equipos y posición 

de la bombilla, así como la referencia de la luminaria o proyector, y 

demás especificaciones del conjunto óptico y conjunto eléctrico. 

 

e. Plano de planta indicando referencia y la ubicación de las unidades 

constructivas, altura de montaje, avance y ángulo de posición de 

luminaria (módulos LED), resumen de niveles fotométricos obtenidos en 

cada sector. firmado por el ingeniero diseñador del fabricante.  

 

f. Carta de compromiso de suministro por parte del fabricante o 

comercializador de luminarias incluyendo la cotización de los equipos de 

iluminación y el tiempo de entrega. 

g. Declaración de cumplimiento de los parámetros fotométricos según 

formato RETILAP. 

 

h. Certificados RETILAP de los equipos de iluminación. 

 

i. Fotocopia de matrícula profesional y certificado de vigencia de la misma 

del ingeniero diseñador. 

 

j. Cálculo del Costo Anual Equivalente 

 

11.6 ILUMINACION DE VIAS RURALES 

 

Para la iluminación de las vías rurales, se determinó que se debe realizar la 

modernización de luminarias de mercurio, tecnologías obsoletas u otra 

tecnología diferente del Sodio a Sodio de Alta presión; como también se 

determinó producto del inventario físico realizado que hay existencia de 
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luminarias en Sodio cuyo estado es de total deterioro y que debe hacerse 

una reposición de las mismas. 

 

A continuación, las características de las luminarias a utilizar para la 

modernización y reposición en el sector rural. 

 
     

LUMINARIA TIPO HORIZONTAL CERRADA 

70w Na 208/220V  

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA LUMINARIA 

ÍTEM DESCRIPCIÓN SOLICITADO OFERTADO 

1 Norma de fabricación 
NTC 2230 – IEC 60598 – IEC 

60529 – IEC 62262 
 

2 Fabricante Indicar   

3 Referencia Indicar  

4 Potencia nominal de la luminaria 70 W Na  

5 Tensión nominal 208 / 220  V  

6 Cuerpo de la luminaria 
Aluminio Inyectado a alta presión.  

Difusor en Vidrio PLano 
 

7 Acabado 
Pintura electrostática en polvo con 

protección U.V., para uso a la 
intemperie 

 

8 Resistencia al impacto 
Cuerpo  IK 09 Certificado   

Vidrio Plano  IK 09 Certificado  

9 
Grado de protección 
(IP) 

Conjunto óptico 66 Certificado   

Conjunto 
eléctrico 

66 Certificado  

10 Conjunto eléctrico 

Balasto 

 

Tipo Reactor Encapsulado  

70W  Na.  208/220V   

 

Condensador 
Tipo seco que no utilice PCB.  

10 UF 250V 
 

Arrancador 
Tipo superposición encapsulado 

 
 

Base de 
Fotocelda  

Si, ubicada en la parte superior de 
la luminaria.  

Norma ANSI C136.10 
 

 

11 
Montaje del conjunto eléctrico sobre 
bandeja 

SI, placa de acero galvanizado de 
1 mm de espesor 

 

12 
Portalámparas 
porcelana. 

Tipo de rosca Antivibrante E-27   

Terminales De tornillo  

Material del 
casquillo 

Cobre niquelado o similar 
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Tabla 10. Luminaria Tipo Horizontal Cerrada 

11.7  ILUMINACION DE PARQUES 

 
Para la iluminación de los parques se determinó que iban a ser 
modernizados en faroles de tecnología LED. 
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       Tabla 11. Farol Decorativo Led 
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11.8 ILUMINACION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS 

 
Producto de este proyecto se iluminarán 5 escenarios deportivos pequeños 
los cuales constaran cada uno de 4 reflectores de 250w de las siguientes 
características: 
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  Tabla 12. Proyector Rectangular 
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11.9 CANTIDADES DE INVERSION INICIAL PROPUESTA 

 
De acuerdo con los estudios técnicos realizados, las cantidades de inversión 
necesarias para la ejecución de la MODERNIZACION, REPOSICION Y 
EXPANSION INICIAL DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DEL 
MUNICIPIO DE PRADERA es: 
 

 

TIPO LUMINARIA POTENCIA URBANO RURAL 
CANTIDAD TOTAL 

ANTES DE MODERNIZAR 

Mercurio 125 w 125 0 0 0 

Metal Halide 150 w 150 0 12 12 

Metal Halide 250 w 250 0 2 2 

Metal Halide 400 w 400 60 64 124 

Sodio 70 w 70 1413 624 2037 

Sodio 150 w 150 548 131 679 

Sodio 250 w 250 77 22 99 

Sodio 400 w 400 55 60 115 

Incandescente de 100w 100 0 11 11 

TOTAL INVENTARIO LUMINARIAS   2153 926 3079 
Tabla 13. Depuración de Inventario 

 

  

SE INSTALARAN MODERNIZADAS 
TOTAL 

MODENIZADAS 
TIPO 

LUMINARIA 
POTENCIA LED 37W LED 65W 

LED 
122W 

FAROL 
LED 70W 

Sodio 70 w 70 314     50 364 

Sodio 150 w 150   34     34 

Sodio 250 w 250     25   25 

Tabla 14. Modernización 

 
Se realizara la expansión de 37 led de 37w en el sector urbano de 
PRADERA VALLE 
Tabla 15. UCAPS a Expandir 
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11.10 CANTIDADES ANTES Y DESPUES DE LA MODERNIZACION, REPOSICION Y 

EXPANSION INICIAL DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PÚBLICO DEL MUNICIPIO DE 

PRADERA 

INVENTARIO SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO ANTES DE LA  DESPUES DE LA 

MUNICIPIO DE PRADERA - VALLE DEL CAUCA 
MODERNIZACION Y 

EXPANSION 
INICIAL 

MODERNIZACION Y 
EXPANSION 

INICIAL 

      

1. BOMBILLAS     

Genérico, Única-1 70 W                      2.037                    1.684  

Genérico, Única-1 150 W                         691                       657  

Genérico, Única-1 250 W                         101                         76  

Genérico, Única-1 125 W Mercurio, Incandescente 100 w,  Mixta 160 
w, Mixta 125 w  y  Lámparas fluorescente 45 W 80 W 

                         11                          -    

Genérico, 400 W                         239                       239  

      

2. LUMINARIAS     

Luminarias LED 37 w para reemplazo de luminaria horizontal cerrada 
en sodio 70 vatios de acuerdo con las equivalencias lumínicas para 
garantizar cumplimiento de RETILAP en vías tipo M5 

0                      314  

Luminarias LED 37 w  para expandir inicalmente el SAP cumpliendo  
RETILAP en vías tipo M5 

0                        37  

Farol LED 70 w Para reemplazo luminarias Parques 0                        50  

Luminarias LED  65W para reemplazo de luminaria horizontal 
cerrada en sodio 150 vatios de acuerdo con las equivalencias 
lumínicas para garantizar cumplimiento de RETILAP en vías tipo M4 

0                        34  

Luminarias LED 122 W  para reemplazo de luminaria horizontal 
cerrada en sodio 250 vatios de acuerdo con las equivalencias 
lumínicas para garantizar cumplimiento de RETILAP en vías tipo M3 

0                        25  

Genérico, Única-1 70 W  2037                   1.684  

Genérico, Única-1 150 W  691                      657  

Genérico, Única-1 250 W  101                        76  

Genérico, Única-1 125 W Mercurio, Incandescente 100 w,  Mixta 160 
w, Mixta 125 w  y  Lámparas fluorescente 45 W 80 W 

11   

Genérico, 400 W  239                      239  

      

3. TRANSFORMADORES     
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Transformador tipo monofásico de 15 KVA, 7.620 / 240 - 120 V, BIL 
95 KV 

11                        11  

      

4. POSTES METALICOS     

Metálicos de 4m (MT4) 28                        28  

      

5. POSTES DE CONCRETO     

Poste concreto 8 mts x 510 kgrs  169                      169  

Poste concreto 10 mts x 510 kgrs 264                      264  

      

6. CAMARAS DE INSPECCIÒN     

Caja de inspecciòn 30x30x40 tapa en concreto  28                        28  

      

7. CANALIZACIONES     

Ducto PVC 3/4" 980                      980  

Ducto Galvanizado 28                        28  

      

8. REDES     

Trenzado 2 X 8 + 8 16135                 16.135  

Templetes directos a tierra 28                        28  

Vestida estructura de paso red trenzada 29                        29  

      

9. SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL     

Medidor bifásico trifilar 5                          5  

      

 

12. IDENTIFICACIÓN DE POSIBLES RIESGOS Y AMENAZAS QUE 

PUEDAN AFECTAR LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 

 

A continuación, se encuentra la tipificación, estimación, y asignación de los 

riesgos previsibles que puedan afectar el equilibrio económico del contrato y 

el artículo 2.1.2. del Decreto 734 de 2012: “riesgos involucrados en la 

contratación todas aquellas circunstancias que, de presentarse durante el 

desarrollo y ejecución del contrato, pueden alterar el equilibrio financiero del 

mismo. El riesgo será previsible en la medida que el mismo sea identificable 

y cuantificable por un profesional de la actividad en condiciones normales”. 
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Con base en lo anterior se establece dentro del presente estudio el soporte 

del análisis de riesgos, para lo cual es necesario que los futuros oferentes 

conozcan lo que a continuación se señala: 

 

 Riesgo Previsible: Son aquellos hechos o circunstancias que por 

naturaleza del Contrato son de posible ocurrencia. 

 

 Riesgo Imprevisible: Son aquellos hechos o circunstancias 

coyunturales o administrativas, que no se pueden prever, tales como 

los desastres naturales que afectan la ejecución del contrato. 

 

 Tipificación del Riesgo: Es la definición que se hace de aquellos 

hechos previsibles constitutivos de riesgo que se puedan presentar en 

la ejecución del contrato. En otras palabras, consiste en señalar los 

hechos de la humanidad o de la naturaleza que en un futuro pueden 

ocasionar daño para la estructura económica del contrato. 

 

 Estimación del riesgo: Consiste en determinar un valor para los 

riesgos que se han tipificado. 

 

 Asignación del riesgo: Una vez descrito y valorado el riesgo, se 

debe proceder a señalar a la parte contractual que debe afrontar, 

superar y financiar los efectos de la ocurrencia del riesgo. Es decir, es 

la distribución que se hace del riesgo y la manera en que se debe 

asumir el costo, por parte del contratista y la entidad contratante. 
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MATRIZ DE RIESGOS 

 CLASE Y CAUSA 

DEL 

RIESGO 

    ESTIMACIÓN 

DEL 

RIESGO 

 OBSERVACIONES  MITIGACIÓN  ASIGNACIÓN 

   
1 REGULATORIO    PROB. IMPAC 

1.1 Medidas medio 

ambientales 

El concesionario puede verse 
afectado en el modelo de la 
Expedición de una norma 
ambiental que modifique las 
especificaciones técnicas 
para prestar el servicio de 
alumbrado público 
reduciendo los ingresos 
esperados y que afecte la 
ecuación económica del 
contrato de concesión. 

Revisión del contrato de 
concesión mediante la 
reparación de 
desequilibrio económico 
con aporte concedente o 
ampliación del plazo de la 
concesión. 

CONCEDENTE MEDIA ALTO 

1.2 Reducción de la 
tarifa del impuesto 
del alumbrado 
público. 

El concesionario se puede 
ver afectado el modelo de 
una Norma que modifique el 
impuesto del alumbrado 
público reduciendo los 
ingresos esperados y que 
afecte la ecuación 
económica del contrato de 
concesión. 

 Revisión del contrato de 
concesión mediante la 
reparación de 
desequilibrio económico 
con aporte concedente o 
ampliación del plazo de 
la concesión. 

CONCEDENTE MEDIA ALTO 

1.3 En la concesión 
de Alumbrado 
Público hay un 
componente por 
concepto de 
compras de energía 
con destino 
exclusivo al servicio, 
el cual puede 
presentar un 
aumento de tarifas 
de acuerdo al 
mercado y al 
regulador CREG 

El concesionario puede 
ver afectado el modelo 
financiero producto de la 
reglamentación que 
expidan los organismos 
reguladores que afecte el 
precio de compra de la 
energía, así mismo, 
presentarse fenómenos 
climáticos y/o de fuerza 
mayor que disparen el 
precio de esta energía. 

Revisión del contrato 
de concesión 
mediante la reparación 
de desequilibrio 
económico con aporte 
concedente o 
ampliación del plazo 
de la concesión. 

CONCEDENTE BAJA ALTO 

1.4 Cambio de tasas 
impuestos y 
contribuciones. 

El concesionario puede 
ver afectado el modelo 
financiero producto de la 
expedición de Normas 
municipales, 
departamentales o 
nacionales que creen o 
Modifiquen tasas, 
Impuestos contribuciones 
reduciendo los ingresos 
esperados y que afecte 
la ecuación económica 
del contrato de 
concesión. 

 

 

Revisión del contrato 
de concesión mediante 
la reparación de 
desequilibrio 
económico con aporte 
concedente o 
ampliación del plazo 
de la concesión. 

CONCEDENTE MEDIA ALTO 
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2. CAMBIARIO      

Riesgo cambiario en 
compra de bienes 
para la operación de 
la infraestructura de 
alumbrado y el costo 
financiero. 

Consiste en el efecto 
económico originado en 
las alzas no proyectadas 
originadas por 
modificaciones en la tasa 
de cambio, en los precios 
de los bienes y en el 
costo de la financiación. 

El concesionario debe 
efectuar los estudios y 
análisis que 
correspondan para 
conocer las 
condiciones del 
negocio, establecer 
planes de acción 
internos para reajustar 
sus proyecciones y 
definir y ejecutar las 
medidas frente a este 
tipo de contingencias. 
Contratación de 
cobertura del mercado 
nacional e 
internacional. 

CONCESIONARIO MEDIA ALTA 

3. RIESGO 
POLITICO 

     

Orden público 
impide la prestación 
del servicio público 
de alumbrado 
público. 

Orden publico afecta la 
prestación del servicio de 
alumbrado público 
generando la suspensión 
del mismo de manera 
parcial o definitiva. 

El daño emergente 
será a cargo del 
concedente, que 
implica que se evalúen 
los daños a la 
infraestructura y se 
reponga mediante 
aporte o con una 
ampliación del plazo 
de la concesión y el 
lucro cesante a cargo 
del concesionario en 
donde no aspira a 
obtener una utilidad 
por cuenta de la 
reparación de la 
infraestructura que 
permite la prestación 
del servicio de AP 

CONCEDENTE 
(DAÑO 
EMERGENTE) 

CONSECIONARIO 
(LUCRO 
CESANTE) 

ALTA ALTA 

4. FUERZA MAYOR 
O CASO FORTUITO 

.     
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Desastres naturales 
impiden la 
prestación del 
servicio público de 
alumbrado público. 

Un hecho de fuerza 
mayor o caso fortuito 
afecta la prestación del 
servicio de alumbrado 
público generando la 
suspensión del mismo de 
manera parcial o 
definitiva 

El daño emergente 
será a cargo del 
concedente, que 
implica que se evalúen 
los daños a la 
infraestructura y se 
reponga mediante 
aporte o con una 
ampliación del plazo 
de la concesión y el 
lucro cesante a cargo 
del concesionario en 
donde no aspira a 
obtener una utilidad 
por cuenta de la 
reparación de la 
infraestructura que 
permite la prestación 
del servicio de AP 

CONCEDENTE 
(DAÑO 
EMERGENTE) 
CONCESIONARIO 
(LUCRO 

CESANTE 

BAJO ALTO 

5. OPERACIÓN      

5.1 Dentro de las 
obligaciones a cargo 
del concesionario se 
encuentra la 
operación de la 
infraestructura, por 
lo tanto, esa su 
cuenta y riesgo los 
costos de operación 
de la infraestructura. 

Al concesionario se le 
otorga dentro de 
concesión que asuma 
operación del servicio 
público que se encargó, 
realizando las 
inversiones iníciales, 
encaminadas a adquirir 
los bienes que permitan 
la operación y los costos 
que demande la 
operación durante el 
tiempo de la concesión y 
justamente este plazo 
será otorgado para que 
pueda recuperar todas 
las inversiones que 
realice incluyendo las 
destinadas para la 
operación del servicio. 

El concesionario al 
hacer concesiones 
realizo análisis 
financiero 
determinando la 
oportunidad de retorno 
de inversión y paralelo 
se otorga plazo 
suficiente para 
recuperar inversión y 
utilidad esperada, por 
lo tanto, la 
explotaciones 
infraestructura a través 
de la operación es a 
su costo directos e 
indirectos son 
asumidos por el 
concesionario quien no 
podrá reclamar a 
concedente. 

CONCESIONARIO MEDIO ALTA 

5.2 Mayores costos 
en insumos y 
combustible. 

Consiste en el efecto 
económico originado en 
las alzas de los precios 
insumos y combustibles 
no esperados, que puede 
darse por incrementos 
del valor de los bienes e 
el mercado. 

El riego asociado al 
costo de operaciones 
del concesionario debe 
efectuarse los estudios 
y análisis 
correspondientes para 
conocer las 
condiciones del 
negocio, establecer 
planes de acción 
internos para reajustar 
sus proyecciones y 
definir y ejecutar las 
medidas frente a este 
tipo de contingencias. 

CONCESIONARIO MEDIO MEDIO 
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5.3 Mayores egresos 
de los previstos 
costos de operación 
mayores costos de 
personal. Mala 
estimación de costos 

Consiste en el efecto 
económico originado en 
la falla de una estimación 
adecuada de los costos 
de operación en 
sobrecostos por 
contratación de personal 
y en general mayores 
costos de los previstos 
para la operación 

el concesionario debe 
efectuarse los estudios 
y análisis 
correspondientes para 
conocer las 
condiciones del 
negocio, establecer 
planes de acción 
internos para reajustar 
sus proyecciones y 
definir y ejecutar las 
medidas frente a este 
tipo de contingencias 

CONCESIONARIO BAJO MEDIO 

6. FINANCIERO      

6.1 Si la entidad 
estatal acude al tipo 
contractual de 
concesión realmente 
lo que refleja es su 
incapacidad para 
atender la  
infraestructura y por 
ello acude al sector 
privado para 
interesarlo a través 
de la confección de 
un negocio que le 
sea atractivo y de 
esta manera lo 
estimule para que 
invierta en 
infraestructura y con 
su explotación por 
un plazo de tiempo 
determinado que 
logre la recuperación 
del capital invertido 
se justifica por lo 
tanto que la 
consecuencia de 
crédito con el sector 
financiero sea una 
obligación de 
resultados, por 
cuanto ello depende 
del concesionario 

En una concesional 
riesgo de contratará un 
empréstito para financiar 
la concesión lo mismo 
que la obtención de la 
totalidad de los recursos 
suficientes para 
garantizar la operación. 

Dentro de cláusulas 
del contrato se 
establece que tanto 
como consecución de 
recursos por parte del 
concesionario debido a 
alta negociación de 
créditos por el sector 
financiero  ni será 
causal exoneración de 
responsabilidad. S no 
se obtiene los créditos 
a que se comprometió. 

CONCESIONARIO BAJA ALTA 
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6.2 Costos de 
financiación, donde 
la tasa del interés 
vario por encima de 
lo estimado. Tasa de 
interés para capital 
de trabajo vario por 
encima de lo 
estimado 

Consiste en el efecto 
económico originado en 
las tasas no proyectadas 
originadas por 
modificaciones en la tasa 
de cambio y en el costo 
de la financiación. 

El concesionario debe 
efectuar estudios y 
análisis que 
correspondan para 
conocerlas 
condiciones del 
negocio. Establecer 
planes de acción 
internos para reajustar 
sus proyecciones y 
definir y ejecutarlas 
medidas frente a este 
tipo de contingencias. 

CONCESIONARIO MEDIA ALTA 

7. RIESGO SOBRE 
LA INTEGRIDAD DE 
BIENES 
OTORGADOS EN 
CONCESIÓN 

     

7.1 Para poder 
otorgar una 
concesión del 
servicio de 
alumbrado público 
que pueda ser 
explotado por el 
particular se 
requiere que se le 
dé a título de 
tenencia los bienes 
objeto de la 
concesión para el 
concesionario pueda 
disponer de ella. 

 En los pliegos de 
condiciones en el 
anexo ¨minuta del 
contrato¨ a suscribirse  
por las partes se 
deberá consagrar una 
cláusula que estipule 
la obligación del 
concesionario de 
proteger la 
infraestructura. 

CONCESIONARIO MEDIA ALTA 

Tabla 16. Matriz de Riesgos 

12.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

La mejor opción que asegura una solución definitiva a esta problemática es 

la figura la concesión del alumbrado público, la cual deberá dar cumplimiento 

a cada uno de los requisitos previstos en el artículo 29 de la Ley 1150 de 

2007. 

Esta modernización, reposición y expansión permite adoptar las medidas 

necesarias para mantener durante la ejecución del contrato unas mejores 

condiciones técnicas, que aseguran la continua y adecuada prestación del 

servicio bajo altos estándares de desarrollo, eficiencia, haciendo especial 

énfasis en los cambios o adelantos tecnológicos que son tan importantes a 

favor de los fines públicos que hay que salvaguardar. 
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Instalar esta nueva tecnología representara un ahorro importante en el 

consumo de energía con destino al servicio de alumbrado público, lo cual 

contribuye a la conservación del medio ambiente y por ende a un ahorro 

económico que se ve reflejado en un excedente del recaudo del impuesto del 

servicio de alumbrado público. 

Como se anota en el desarrollo del presente estudio, al realizar el cambio, se 

consigue un ahorro en el consumo de energía que puede estar entre el 8% y 

15% efectivo, con respecto al consumo actual, lo que se traduce en una 

disminución en la factura mensual que paga el Municipio de PRADERA por el 

suministro de energía con destinación específica a la prestación del servicio 

de alumbrado público. 

Como consecuencia de dicha inversión, la actividad de mantenimiento 

asociada a la infraestructura del servicio de alumbrado público, cambia 

radicalmente, dado que se empieza a enfatizar en mantenimientos 

predictivos y preventivos y se disminuye el mantenimiento correctivo. 

Las nuevas tecnologías en los sistemas de alumbrado público como es la 

utilización de luminarias tipo LED, disminuyen los consumos de energía y 

aumenta la vida útil de las mismas, gracias a este ahorro de energía cuyo 

precio se ve afectado por los fenómenos naturales de sequía se prevé la 

sostenibilidad financiera del sistema de alumbrado público, el cual se podría 

ver altamente perjudicado sino se aboca dicho proyecto. 

La medición de consumo de energía será la de cada unidad, lo que permite 

un control exacto de la cantidad de energía consumida y finalmente pagada. 

Se logrará que el parque lumínico tenga una vida útil más larga para 

garantizar una mejor calidad y continuidad en el servicio (más disponibilidad 

del equipo en horas de operación), lo que implica un cambio de imagen del 

Municipio de PRADERA. 

En efecto, una buena y adecuada prestación del servicio de alumbrado 

público se constituye en un indicador de desarrollo del Municipio, puesto que 

implica un sin número de beneficios dentro de los cuales podemos 

mencionar, el desarrollo, el confort, bienestar, la confiabilidad, la estética, el 

embellecimiento urbano, la seguridad, la prevención de hurtos, delitos, 

accidentes y adicionalmente con implementación de nueva tecnología se 

logra un ahorro importante en el consumo de energía, siendo un beneficio 

para el bolsillo de la comunidad. 
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CONCLUSIONES 

 

Después de realizar un estudio pormenorizado de la situación actual del 

alumbrado público del Municipio de PRADERA, se concluye lo siguiente: 

1. La infraestructura de sodio actualmente instalada en el Municipio es 

de 2930 luminarias, metal halide 138,  incandescente 11, Para un total 

de 3079 luminarias, las cuales algunas fueron instaladas hace mas de 

15 años y están al final de su via útil por lo que operan con una 

eficiencia por debajo de la requerida lo cual repercute en inseguridad 

en las vías, inseguridad al transeúnte, afectando la vida nocturna del 

municipio. 

 

2. Se determina una alta potencia instalada, debido a que existen 

luminarias de tecnologías obsoletas, halógenas con lo cual se 

demuestra que el alumbrado público de PRADERA, es obsoleto y no 

cumple con los lineamientos de eficiencia y bajo consumo de energía. 

 

3. La energía que las comercializadoras cobran está basada en el aforo 

de carga suministrado por la EPSA, sin embargo, luego de haber 

realizado el levantamiento del inventario físico por personal 

profesional de FUNDASCOP se obtuvo como evidenciado un 

inventario un poco inferior de luminarias, razón por la cual es 

necesario reportar al comercializador de energía y actualizar el 

inventario con la cantidad de luminarias existentes para de esta 

manera determinar cuál es el consumo de energía real del sistema de 

alumbrado público. 

 

4. El número de luminarias se moderniza inicialmente en 423 luminarias 

las cuales pasaran a ser de tecnología led, quedando el Municipio de 

PRADERA modernizado a led en un 13,73%, y el numero de 

luminarias expandidas inicialmente es de 37 led. 

 

5. Hay una reducción de la potencia instalada cuando se cuente con toda 

la infraestructura en led y sodio alta presión. 

 

6. Con el proceso de modernización, reposición, ampliación y expansión 

inicial, se contará con un nivel de operación de luminarias del SALP 

mínimo del 99% durante todo el año. 
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7. Se deberá tener en cuenta que la EXPANSIÓN DEL SISTEMA DE 

ALUMBRADO PUBLICO UNA VEZ TERMINADA LA ETAPA DE 

INVERSION se debe realizar a partir del mes 13 de iniciado el 

proyecto de inversión del sistema de alumbrado público. 

 

8. Las expansiones calculadas en este estudio son con base en una tasa 

de crecimiento del 0,5% de la infraestructura existente; pero es 

necesario que anualmente se realice por parte del Municipio, el 

operador del servicio y la interventoría el estudio de plan de servicio, 

cumpliendo así con el decreto 2424 de 2006, articulo 5. 

 

9. Es necesario que el Municipio celebre la firma de un convenio con 

UNO de los comercializadores de la zona (EPSA, DICEL, VATIA y 

ENERTOTAL)  para el suministro de energía al sistema de alumbrado 

público. 

 

10. Se debe suscribir un convenio con los comercializadores de la zona 

(EPSA, DICEL, VATIA y ENERTOTAL) para que los operadores de 

red realicen la facturación y recaudo del impuesto de alumbrado 

público. 

 

11. Los recursos actuales que se generan por el impuesto de alumbrado 

público no son suficientes para cubrir los costos de inversión, AOM, 

expansión, modernización. Actualmente solo cubren los costos de 

suministro de energía eléctrica con destino al sistema de alumbrado 

público y los costos que se generan por facturación y recaudo del 

impuesto. 

 

12. Se determinó que la inversión inicial necesaria para adecuar el 

sistema de alumbrado público es MIL SETECIENTOS CINCO 

MILLONES CIENTO SETENTA Y TRES MIL QUINIENTOS 

SETENTA Y CUATRO  PESOS ($1.705.173.574,oo), el Municipio de 

PRADERA no cuenta con los recursos para la inversión requerida, por 

lo tanto, se recomienda que el municipio invite al sector privado para 

realizar las inversiones necesarias y que maneje el sistema integral de 

alumbrado público. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda modificar el Estatuto tributario del municipio en los 

artículos 324 al 329 correspondientes al LIBRO III TITULO VIII 

Servicio de Alumbrado Público, haciendo las modificaciones 

necesarias para que la prestación del servicio de alumbrado público 

sea más eficiente. 

 

2. Es necesario realizar un programa de ADMINISTRACION, 

OPERACIÓN, MANTENIMIENTO, MODERNIZACIÓN, REPOSICION 

Y EXPANSION DEL SERVICIO DE ALUMBRADO PÚBLICO, con el 

objetivo de contar con un sistema eficiente y cumplir con lo estipulado 

en las resoluciones de la CREG, decreto 2424 de 2006, RETIE, 

RETILAP, ley 647 de 2001 (uso racional y eficiente de energía URE). 

 

 

3. La instalación de las nuevas luminarias led debe realizarse de acuerdo 

a los diseños de iluminación a realizar por el operador del servicio 

para realizar una correcta selección de luminarias a instalar. 

 

4. Los materiales a instalar deberán cumplir con los requisitos exigidos 

para ser instalados en los sistemas de distribución, como lo exige la 

Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios en su circular 

externa de agosto 29 de 2.001, igualmente que tenga el certificado de 

calidad del producto RETIE. Para las luminarias que cumplan con el 

certificado de fotometría y certificado RETILAP. 

 

5. Se recomienda firmar un contrato o convenio con las 

comercializadoras de energía presentes en el Municipio de PRADERA 

entre ellas EPSA, DICEL, VATIA Y ENERTOTAL para realizar la 

facturación y recaudo del impuesto de alumbrado público, el cual se 

ajuste a la normatividad vigente, resoluciones CREG 122 de 2011 y 

005 de 2012. 
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6. Se recomienda firmar un contrato con los comercializadores de 

energía del sistema de alumbrado público del municipio, para obtener 

mejores tarifas de energía que las actuales. 

 

 

7. El Municipio debe enviar a LA EMPRESA DE ENERGIA DEL 

PACIFICO S.A. ESP., el último inventario de la infraestructura de 

alumbrado público para ajustar lo más pronto posible la carga 

instalada y la energía que realmente consume el sistema de 

alumbrado público. 

 

8. Se recomienda que el Municipio de PRADERA, invite al sector privado 

mediante una licitación pública y seleccionar al operador del sistema 

de alumbrado púbico. 

 

9. Se recomienda que para que se cumplan los objetivos y que al 

ingresar un operador privado a operar el SALP, la administración 

municipal contrate una interventoría técnica, administrativa y 

financiera, para que realice el seguimiento del contrato de concesión, 

teniendo en cuenta lo estipulado en el RETILAP, sección 710. 
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ANEXOS 

ESTUDIO TECNICO 
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ANEXO 1 

PLANILLAS INVENTARIO FISICO 

DE UNIDADES CONSTRUCTIVAS 

DE ALUMBRADO PÚBLICO DEL 

MUNICIPIO DE PRADERA 

 

 

 

 

 

 

ESTE ANEXO NO SE EXCANEO PERO LAS PLANILLAS HACEN PARTE DEL EXCEL 

ENTREGADO JUNTO CON ESTE PDF EN EL ARCHIVO INVENTARIO.  
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ANEXO 2 

REGISTRO FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

EL REGISTRO FOTOGRÁFICO NO SE ESCANEO DEBIDO A QUE LAS 

FOTOS PIERDEN CALIDAD Y  NITIDEZ POR LO QUE SE ENTREGA UN 

ARCHIVO QUE CONTIENE TODO EL REGISTRO FOTOGRÁFICO 

CLASIFICADO POR CENTROS POBLADOS  Y LA CABECERA MUNICIPAL. 
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ANEXO 3 

PERFILES VIALES PRADERA 
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