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PROYECTOS DE ILUMINACION PUBLICA
INTELIGENTE EN COLOMBIA

PROJECTS SMART LIGHTING PUBLIC IN COLOMBIA

Juan Sebastidn Borja Garzén'
Universidad Catolica de Colombia

Resumen:

De conformidad con los estudios realizados por el Departamento Nacional de Planeacion
a 703 Municipios de Colombia, se evidencia graves desordenes en la prestacion del servicio
de alumbrado publico. Se revela el desconocimiento de cada componente, lo que genera
preguntarse /cudales son los fundamentos juridicos y las tecnologias emergentes que se deben
aplicar en la prestacion de dicho servicio? Con la aparicion de la cuarta revolucion industrial,
es acucioso que la administracion publica emplee tecnologias disruptivas para proporcionar
un servicio eficiente. Se pueden llegar a ofrecer soluciones sin precedentes brindado
transparencia en la entrega de informacion, eficiencia al instante de verificar fallas en tiempo
real, ahorro econdmico para las partes, y por ultimo, reduccion de la contaminacion
ambiental. Se ha acreditado que el tema en el que se presenta el mayor nimero de instancias
de desconocimiento es el contenido de normatividad y procesos juridicos, seguido por los

temas relacionados con el manejo ambiental, el suministro de energia y la gestion financiera.

Abstract:

In accordance with the studies carried out by the National Planning Department in 703
Municipalities of Colombia, serious disorders were evidenced in the provision of the public
lighting service. In effect, are these emerging technologies and the legal foundations that
should be applied in the provision of the public lighting service? With the arrival of the fourth
industrial revolution, it is urgent that the public administration applies disruptive

technologies to provide an efficient service, they can offer unprecedented solutions, provide
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transparency in the delivery of information, instant efficiency in verifying failures in real
time, savings economic for the provider and the user, and finally, reduction of environmental
pollution. The subject in which the greatest number of instances of ignorance is presented
has been proven to be the content of Regulations and legal processes, followed by issues
related to the Tax on Public Lighting, environmental management, energy supply and
financial management.

Palabras claves: Alumbrado Publico, Ciudades Inteligentes, Blockchain, Medio Ambiente,

Normatividad.
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Introduccion

La historia de la iluminacién se transformo el 9 de octubre de 1962 mientras Nick
Holonyak colaboraba como cientifico asesor en un laboratorio de General Electric en Nueva
York. Invento el primer LED rojo basado en semiconductores invisibles al ojo humano. El
LED rojo inici6 la revolucion de la sefializacion, pero en ese momento no era rival para el
foco incandescente, Holonyak le dio una solucion al bombillo que ha quemado los dedos de
millones de personas en el transcurso de su historia. Casi 10 afios después, Jacques Pankove
desarroll6 tecnologia LED de color azul de baja potencia. Sin embargo, fue hasta 1993 que
Shuji Nakamura de Nichia desarrollé el primer LED totalmente azul y perfeccionado que
marcé el inici6 de la iluminacion LED vy el fin de la iluminacion tradicional. ;Como ha
avanzado la normatividad frente a estas novedades?

La regulacién no ha evolucionado a la misma velocidad que la tecnologia. En el caso
colombiano, existe un amplio compendio normativo que regula la iluminacion publica pero
que solo contempla la modernizacion con tecnologia de sodio dejando ciertos vacios para la

configuracion de la prestacion del servicio de alumbrado publico inteligente. Es como en una



vivienda donde hay un televisor que transmite a blanco y negro y se niegan la oportunidad
de adquirir un televisor a color con alta definicion.

Lo que se pretende con este articulo es dar a conocer la normatividad que deben tener en
cuenta los municipios de Colombia para estructurar proyectos del servicio de alumbrado
publico de manera inteligente, empleando las tecnologias emergentes de la cuarta revolucion

industrial. ;Cémo se ha transformado el servicio de alumbrado publico?

1. Antecedentes y evolucion

Muchas veces escuchamos las historias de aquellas personas que vivieron alguna época
sin energia eléctrica: irse a dormir mas temprano, no quedarse por fuera de casa hasta muy
tarde, alumbrarse con velas o lamparas de petréleo y muchas estrategias mas para que la luz
de dia se extendiera por lo menos un poco.

Las velas de sebo y las lamparas surgieron por la necesidad de atacar la ausencia de luz
que se vivia en las ciudades, fue asi como el primer sistema de alumbrado publico en la
ciudad fue de hombres armados con ruana, un palo macizo, y unas ldmparas para llevar la
luz a todos los rincones de la ciudad. La “luz humana” fue considerada como la primera
forma de prestacion de alumbrado publico en una ciudad. Gaspard Théodore Mollien, fue
un diplomatico francés que vivié en Bogota entre 1828 y 1839, citaba en sus cartas hacia
Europa:

“En esa época no habia mas que tres o cuatro calles alumbradas y eso en forma muy
deficiente, puesto que, por ejemplo, en la Calle Real, que era la principal, no habia mas
que seis faroles con una triste vela en cada uno. En razon de esta oscuridad casi absoluta,
los vecinos de Bogota tenian la costumbre, cuando salian de noche, de llevar un farolillo
o de hacerse acompariar por un criado para que lo llevara” (Palacio. V. 2020).

De acuerdo con las cartas de Gaspard, la iluminacion era muy precaria. Sin embargo antes
de que ¢l llegara a Bogota alrededor del afio 1815 por primera vez se penso en contar con un
alumbrado para la ciudad, funcionaba de forma parecida a una antorcha, los ciudadanos
pensaban ponerse a la par de otras ciudades del mundo. Segun la investigacion realizada por
la Empresa de Energia de Bogoté se sabia que Paris contaba con 5.000 faroles instalados en
su area urbana desde 1750 y Londres en 1807 tenia alumbrado publico suministrado con gas.

Una familia bogotana tuvo la gran idea de hacer negocios por medio de la iluminacién de las



calles con gas. Constituyeron una empresa llamada American Gas Company con la que el
Distrito firmd un contrato por el término de 30 afios buscando la instalacion de la iluminacion
con gas. Lopez de Queralta decia: "La luz eléctrica es un grande adelanto sobre la luz de gas
carbonico. Quizas pueda decirse que es la coronacion del arte del alumbrado. Una sola luz
puesta en la mitad de la Plaza de Bolivar hara que se pueda leer un periodico o un
manuscrito en toda la extension de ella”. Ulteriormente la ciudad funcionaba
simultdneamente con cuatro tipos de alumbrado publico: el de faroles de velas de sebo; el de
faroles de reverbero, que trabajaban con aceite de linaza; el de faroles de petroleo, y el de
faroles de gas. Sin embrago, entre poste y poste habia una oscuridad tremenda, de alli surgio6
la idea de que los duefios de las viviendas ubicaran un farol en los ventanales con vistas a la
calle desde las 7 de la noche hasta las 5 de la mafana. Frente a la normatividad de la época,
la Ley del 18 de abril de 1826 en su articulo 88 fue la primera en expresar la obligacion a las
municipalidades de alumbrar las calles. Més de 20 afios después la Ley del 3 de junio de 1848
indicaba que es deber y atribucion exclusiva de la cdmara provincial el arreglo del alumbrado
publico.

La formula establecida por Tomas Cipriano de Mosquera, para el financiamiento del
servicio era que se debia grabar con impuestos a los ciudadanos para poder tener el dinero
necesario de la prestacion.

Para el afio 1865 el impuesto de alumbrado publico se habia decretado en Bogota. Esto lo
destaca (Marco, A. 2004. pg.79) en un estudio de la Contraloria de Bogot4 donde sefiala que
la justa de comercio presidia por el sefior Gregorio Obregon recaudaba un impuesto
municipal que lo utilizaba para mantener el servicio de alumbrado y sereno. Casi 50 afios
mas tarde, el Congreso de la Republica por medio de la Ley 97 de 1913 y en el marco de la
constitucion de 1886 autoriz6 a Bogoté la creacion de un impuesto de alumbrado publico con
exclusivo destino al sostenimiento del servicio. Mas adelante por medio de la Ley 84 de 1915
se extendio a los demas municipios del territorio nacional. A la fecha, las dos ultimas leyes
referidas (Ley 97 de 1913 y Ley 84 de 1915) se encuentran vigentes. Sobre el particular la
Corte Constitucional declaré su exequibilidad en la sentencia C-504 de 2002. Corte
Constitucional de Colombia, Sala Plena. (03 de julio de 2002) Sentencia C-504 de 2002. [MP

Juan Carlos Madrinan].



Mas de 100 afios después, el servicio ha continuado con su innovacion tecnologica. El
Decreto 943 de 2018 lo define como servicio publico no domiciliario de iluminacion,
inherente al servicio de energia eléctrica, que se presta con el fin de dar visibilidad al espacio
publico, bienes de uso publico y demés espacios de libre circulacion, con transito vehicular
o peatonal, dentro del perimetro urbano y rural de un municipio o distrito, para el normal
desarrollo de las actividades con desarrollos tecnoldgicos asociados.

En efecto, se debe dejar el concepto del servicio de alumbrado publico e introducir el de
iluminacion publica. Dicho servicio ya no se puede contemplar como la sola iluminacion de
las ciudades por medio de “lamparas”, debe surgir como el cimiento para la estructuracion
de las subyacentes ciudades inteligentes. Sobre lo anterior nos habla (Fernandez Giiell, J. M.
2015) mencionando que desde la infraestructura de la iluminacién publica se controlara cada
espacio por medio de las TIC. No obstante, aunque en Colombia ya se ha sumergido de
manera dindmica el concepto de ciudades inteligentes, se ha descuidado la esencia del
desarrollo urbano. No se puede hablar de ciudades inteligentes cuando no existen servicios
publicos inteligentes, es decir, esta conformacion no se puede llevar a cabo desde una dptica
macro, se debe emprender con la creacion de slow cities que ostente servicios publicos

eficientes, lo que conlleva a profundizar en las problematicas de la iluminacion publica.

2. Problematicas de la iluminacion publica

La iluminacién publica es un servicio desconocido en el territorio colombiano. Una
evaluacion realizada por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), con informacion
recolectada en mas de la mitad de municipios de Colombia, reveld graves desordenes en la
prestacion del servicio, los municipios desconocen la normatividad que los regula y lo
sustancial que es para sus habitantes.

El articulo 365 de la Constitucion Politica de Colombia sefala que: “Los servicios
publicos son inherentes a la finalidad social del Estado, debiendo garantizar su prestacion
eficiente a todos los habitantes del territorio nacional” (Constitucion Politica de Colombia
[Const.] (1991) 2da Ed. Legis). ;Los lideres municipales garantizan su prestacion? Las
Alcaldias no estan aplicando correctamente la regulacion, no se estd contratando expertos
que los orienten en la estructuracion de proyectos inteligentes, esto propicia un detrimento

patrimonial. Luego de més de 3 afios de entrar en vigencia la Ley 1819 de 2016 se visualiza



Municipios que continflan remunerando a los comercializadores de energia eléctrica la
facturacion y recaudo del impuesto de alumbrado publico. Se ha visto cobros de suministro
de energia con destino a la iluminacién por encima del consumo real. Igualmente, las
administraciones contratan empresas para sostener una tecnologia obsoleta privando de una
buena calidad de iluminacién a los habitantes de cada territorio. Ejemplo de esto es la ciudad
de Bogotd D.C., que no ha realizado la modernizacién del sistema de sodio a LED
continuando con tecnologia obsoleta. Para entenderlo mejor, es como comprar un dispositivo
y no leer las instrucciones de uso, lo que genera que el servicio funcione de forma sin su
maximo potencial.

Como lo menciona Gutiérrez, A. (2011) el entorno en el cual se desenvuelve el servicio
son amplias dificultades legales, pocos desarrollos contractuales dentro del modelo de
concesion, riesgos de aplicacion al vaivén favorable y adverso de la jurisprudencia, criticas
a la ausencia de mayor regulacidn, inspeccion, vigilancia y control. Existen complejas
fronteras de conexion con el régimen de los servicios publicos domiciliarios, retos
tecnoldgicos inexplorados y dificultades de avance en la politica de ahorro energético para
la modernizacion de los sistemas. Es necesario para tales efectos reconocer que la vision del
régimen juridico del alumbrado publico ha sido diversa en cuanto a enfoques que nacen de
los modelos empresariales y de prestacion vigentes. Para conocer més acerca de este servicio
publico expondremos diferentes problematicas y desarrollos en otros paises de

Latinoamérica.

En la ciudad de Guayaquil, Ecuador. La principal problemaética es que las empresas de

servicios presentan un tiempo elevado de atencion a quejas en alumbrado publico. Se registra
un tiempo promedio de 151 horas para la solucion de la queja, siendo el requerimiento de la
gerencia de 72 horas, es decir, presentando una diferencia de 79 horas por encima del
estandar. En Ecuador segin Vargas, C., Garcia, M., Guevara, D., & Rios, A. (2016) el
servicio de alumbrado publico, es una necesidad basica de la poblacién. Su evoluciéon marca
hitos en el desarrollo de nuevas tecnologias referidos a los parametros mas importantes como:
calidad de iluminacion, eficiencia energética e impacto ambiental. La remuneracion por la
prestacion del servicio de alumbrado publico se realiza por medio de una tarifa y no de

impuesto como en el caso colombiano. Con el objetivo de normar las condiciones técnicas



que permitan a las empresas eléctricas distribuidoras prestar el servicio de alumbrado publico
con eficiencia se expidié la Resolucion Nro. ARCONEL-054/18. (Rivadeneira, M., &
Zaldumbide, E. 2015). En este contexto, se ha desarrollado el anélisis y determinacion del
costo del servicio de las empresas eléctricas presentando la modernizacion en tecnologia
LED. Se han propuesto el uso de lamparas de induccidon con controles basicos y lamparas de
induccion con controles inteligentes, en comparacion a las lamparas de descarga actualmente
utilizadas.

En la misma linea, para el caso peruano, una de sus mayores problematicas ha sido realizar
una supervision que arroje resultados en tiempo real permitiendo tomar buenas decisiones.
Sin embargo, continuando con el compromiso de llevar energia a mas personas, se modernizo
parte del alumbrado publico del distrito de San Miguel, Peru. Se remplazé luminarias de
sodio por LED e incorpord un sistema de telegestion inteligente que permite monitorear el
funcionamiento, encender, apagar y hasta regular la intensidad del alumbrado publico a
distancia. Se instalé6 més de 400 luminarias inteligentes en las principales avenidas. Este
proyecto, sumado a otras iniciativas de incorporacion de nuevas tecnologias planteadas al
organismo regulador en el marco de la normativa vigente, son parte de los esfuerzos para
convertir a la ciudad de Lima metropolitana en una ciudad inteligente. Enel Distribucion Pert
se convirtio en la primera distribuidora del pais en instalar alumbrado publico LED con un
sistema de telegestion.

De acuerdo con la politica energética de Pertt 2010-2040 establecieron como objetivos: 1)
alcanzar la cobertura total del suministro de electricidad e hidrocarburos y ii) subsidiar de
manera temporal y focalizada el costo de la energia en los segmentos de poblaciones de bajos
recursos. El Articulo 85° de la Ley de Concesiones Eléctricas establece que en caso de nuevas
habilitaciones urbanas, electrificacion de zonas urbanas habitadas o de agrupaciones de
viviendas ubicadas dentro de la zona de concesion, le corresponde a los interesados ejecutar
las instalaciones eléctricas referentes a la red secundaria y alumbrado publico, conforme al
proyecto previamente aprobado y bajo la supervision de la empresa concesionaria que atiende
el area.

De esta manera, en Perti el alumbrado publico est4 regulado de forma extensa por la Ley

de concesiones referida y su Reglamento, el Codigo Nacional de Electricidad, la norma DGE



“alumbrado de vias publicas en zonas de concesion de distribuciéon” y la norma DGE
“alumbrado de vias publicas en areas Rurales”.

Por otro lado, de acuerdo con estudio realizado a 190 paises elaborado por Price
Waterhouse para el Banco Mundial, Paying Taxes 2018, Argentina es el segundo pais con
una de las mayores “fasa total de impuestos y contribuciones” (Etchebarne. A. 10 de julio
de 2018) que deben pagar las empresas; solo lo supera la Isla de Comoros, ubicada entre
Madagascar y el continente africano. En este orden, la principal problemadtica en dicho
territorio son las altas tarifas de los impuestos y la convivencia con otros de su especie que
destruyen la competitividad empresarial en el territorio.

En dicho territorio, se multiplican los debates e iniciativas tendientes a modificar el
modelo energético, fundado en el uso mayoritario y centralizado de combustibles fosiles. Se
trabaja en el concepto de transicion energética, como cambio estructural del sistema que
favorece el predominio de una nueva fuente en su funcionamiento. En el siglo XXI se lo
asocia a la idea de pasar a un sistema sustentable, basado en el aprovechamiento eficiente de
energias renovables y distribuidas (Carrizo, 2016). Los moviles principales para esta
transicion radican en la necesidad de reducir las emisiones de gases efecto invernadero para
frenar el cambio climatico, el interés en crear empleos “verdes”, la idea de estimular los
desarrollos locales y los objetivos planteados por Estados y diversos grupos sociales para
reducir la precariedad energética. Luego crece el apoyo politico a medidas e iniciativas que
promuevan el cambio (Ley N° 26.093, 2006; Ley N° 26.123, 2006; Ley N° 27.191, 2015).

Para lograr sus objetivos de sostenibilidad, el gobierno de Buenos Aires necesitaba un
nuevo sistema de alumbrado publico. Era preciso reducir significativamente el consumo
energético, pero también velar por el bienestar y la seguridad de los ciudadanos. En la
actualidad, se beneficia de una solucion inteligente y preparada para lo que pueda depararle
el futuro. En ella, se combinan luminarias led con el sofisticado software de gestion de
iluminacién Interact City. Las nuevas aplicaciones para ciudades inteligentes pudieron
coexistir con la infraestructura anterior para implementar la nueva solucidon sin causar
molestias. Se mejora la captura de datos, los conocimientos y la calidad de vida en la ciudad.

Todo ello se llevo a cabo reduciendo los costos.



3. Fundamentos juridicos de la iluminacion publica inteligente y sus
complementos.

En primer término, para realizar los proyectos de iluminacidn publica inteligente se debe
conocer la normatividad vigente y visionarlos dentro de la conformacion de una ciudad
inteligente.

Las ciudades inteligentes son la constitucion de multiples disciplinas desarrolladas por
medio de la tecnologia buscando el progreso de la calidad de vida de los ciudadanos. Cuando
se habla de este concepto, no se puede implementar como la aplicacion de una cantidad de
gadgets expresando que inteligencia es igual a tecnologia. Una ciudad inteligente es aquella
que esta dirigida a sus ciudadanos discerniendo sus necesidades, prestando servicios publicos
eficientes y empleando tecnologia emergente para brindar solucion a las divergentes
problematicas que componen las ciudades. Estos modelos estdn compuestos por ciudadanos
que coadyuvan con sus lideres en la creacion de habitos autosostenibles, atendiendo a lo
mencionado por Guallart, V. (2012). “las ciudades y los territorios lideres en un proximo
futuro seran aquellos que generen mads valor para su territorio con el menor consumo de
recursos.”

En ese orden, es acucioso que la Administracion Publica efectué la aplicacion de las TIC
enfocada a proporcionar mejores servicios que impacten positivamente en la sociedad, que
impulsen su utilizacion por parte de la ciudadania y los sectores industriales como lo expresan
Becerra, J., Cotino Hueso, L., Leén, I. P., Sanchez Acevedo, M. E., Torres Avila, J., &
Velandia Vega, J. (2018) en su obra Derecho y big data:

“De igual manera, y considerando que la globalizacion ha conllevado procesos
de acoplamiento entre lo local y lo internacional, cada vez se exigen mas procesos
de comunicacion eficientes y agiles. La integracion horizontal y vertical de los
sistemas permite la automatizacion de los procesos a través de la integracion de la
informacion y la comunicacion entre diversas unidades y funciones. Al mismo tiempo,
internet de las cosas hace posible la innovacion de materiales y herramientas que
coadyuvan en la elaboracion de andlisis descentralizados, en tanto la nube posibilita
el almacenamiento y la disposicion de informacion mds alld de los limites de la
empresa, con el proposito de disminuir el tiempo de reaccion y tomar decisiones con

mayor agilidad.”

10



De acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo — BID, “una ciudad inteligente y
sostenible es una ciudad innovadora que utiliza las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) y otros medios para mejorar la toma de decisiones, la eficiencia de las
operaciones, la prestacion de los servicios urbanos y su competitividad’”.

Lo anterior es fuertemente relevante debido a que una Administracion distante de la
tecnologia mas servicios publicos deficientes da igual a una ciudad anacrénica. No basta solo
con conocer la normatividad del servicio publico, se debe complementar con conocimientos
técnicos, tecnologicos y administrativos que instigue la iluminacion publica para las ciudades
inteligentes estableciéndola como la pieza principal de un rompecabezas donde sin ella sera
imposible armarlo. (Garcia Fuentes, M. 2019). Por ende, para conformar este rompecabezas

se requiere asumir la normatividad que regula todo el servicio mas otros 6 componentes:

3.1.Fundamentos juridicos

El servicio de iluminacion publica cuenta con un importante marco regulatorio y
jurisprudencial que se ha venido afrontando desde los Ultimos 5 afios. Anteriormente este
servicio era el olvidado de los servicios publicos, al descubrir la potencia que tiene en la
estructuracion de ciudades, el legislador se ha puesto la tarea de regular la prestacion y
establecer algunos limites. El Decreto 943 de 2018 tiene una especial particularidad que abre
las puertas a las soluciones tecnologicas, dicho Decreto se convierte en el pilar de este
documento toda vez que su articulo segundo adiciono lo siguiente:

""Desarrollos tecnologicos asociados al servicio de alumbrado publico: Se entienden
como aquellas nuevas tecnologias, desarrollos y avances tecnologicos para el sistema de
alumbrado publico, como luminarias, nuevas fuentes de alimentacion eléctrica,
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, que permitan entre otros una
operacion mds eficiente, deteccion de fallas, medicion de consumo energético,
georreferenciacion, atenuacion luminica, interoperabilidad y ciberseguridad.” (El
Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural de la Republica de Colombia. (30 de mayo de 2018).
Por el cual se modifica y adiciona la Seccion 1, Capitulo 6 del Titulo III del Libro 2 del Decreto
Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, relacionado
con la prestacion del servicio de alumbrado publico. [Decreto 943 de 2018]. DO: 50609).

Con esta adicion, no es necesario solicitar mas regulacion, se tiene puede aplicar una

iluminacion inteligente guiada por la tecnologia emergente y enfocada a las necesidades de
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cada territorio (Diaz Cruz, M. C. 2016). En el ultimo capitulo plantearemos soluciones
disruptivas que puede brindar un servicio mas eficiente.

Por su parte, los demas fundamentos juridicos inician con lo establecido en el articulo 311
de la Constitucion Politica de Colombia que expresa la division politico administrativa del
Estado. Se debe prestar los servicios publicos que determine la Ley, construir las obras que
demande el progreso local y ordenar el desarrollo de su territorio. Dentro del articulo 315 de
la Constitucion Politica de Colombia tenemos las funciones de los alcaldes dirigidas a la
accion administrativa del municipio, asegurar el cumplimiento de las funciones y la
prestacion de los servicios a su cargo. Por su parte el articulo 365 Constitucion Politica de
Colombia establece que los servicios publicos estaran sometidos al régimen juridico que fije
la Ley, pudiendo ser prestados por el Estado, directa o indirectamente, por comunidades
organizadas o por particulares.

Ahora bien, como se expuso al inicio. La primera norma en regular el servicio fue la Ley
97 de 1913 por la cual se brinda facultades al Concejo Municipal de Bogot4 para crear y
cobrar el impuesto del servicio de alumbrado publico. Seguido de la Ley 84 de 1915 que hace
extensiva esta facultad para todos los Concejos Municipales. En el siglo XIX el servicio no
fue regulado de manera especifica, surgieron Resoluciones por parte de la GREG sin un
alcance muy amplio tal como la Resolucion GREG 043 de 1995 que regulaba los diferentes
contratos de la prestacion y establecia una remuneracion por la facturacion y recaudo del
impuesto de alumbrado publico, a la fecha dicha norma estd completamente derogada.
Igualmente, se expididé la Resolucion CREG 070 de 1998, Resolucion 042 de 1998 y
Resolucion 81132 de 1996. La Ley 136 de 1994 determinaba en el numeral 1 del articulo 3
que le corresponde al municipio prestar los servicios publicos que determine la ley.

Para el afio 2001 se expidi6 la Ley URE (Ley 697 de 2001) que tiene el proposito de
fomenta el uso racional y eficiente de la energia, establece como un asunto de interés publico
fundamental para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad
de la economia colombiana, la proteccion al consumidor y la promocion del uso de energias
no convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales.
Todos los nuevos proyectos deben tener la eficiencia energética como su pilar y buscar incluir

alternativas sostenibles que generen bonos de carbono a los territorios. (Congreso de

12



Colombia. (03 de octubre de 2001) uso racional y eficiente de la energia, se promueve la
utilizacion de energias alternativas [Ley 697 de 2001]. DO: 44.573).

Una de las normas mas relevantes que le brind6 un nuevo soporte al servicio fue el Decreto
2424 de 2006 que nos muestra los parametros técnicos y las definiciones a tener en cuenta.
Sin embargo, el Decreto 943 de 2018 actualiz6 la definicion afiadiendo los desarrollos
tecnologicos asociados y apoyando la destinacion del impuesto a la iluminacion ornamental
y navidefia. También establece el control, inspeccion y vigilancia del servicio. Cada
programa de iluminacion debe analizar su aplicacién minuciosamente debido a que en este
se exhorta a los ordenadores del gasto a tener publicado en su pagina web el Estudio Técnico
de Determinacion de Costos. Dicho estudio es el sustento que lucen las tarifas que cobra cada
municipio por la prestacion del servicio.

El RETILAP (Ministerio de Minas y Energia (01 de septiembre de 2010) Por la cual se
hacen unas aclaraciones y modificaciones al Reglamento Técnico de Iluminacion y
Alumbrado Publico. [Resolucion 181568 DE 2010]. DO: 47.825), tiene un amplio contenido
técnico. Es un manual que establece los requisitos de eficacia minima, la vida util de las
fuentes luminicas, la descripcion de los componentes de remuneracion del servicio, las
obligaciones del interventor y la remision de informacion. Se puede asemejar como al manual
de uso y cuidado que trae los aparatos tecnoldgicos que usamos diariamente. Por lo general
es conocido a nivel territorial pero los municipios exceptiian la aplicacion de contenido
relevante. Por ejemplo, el numeral 580 menciona que todos los municipios que tengan mas
de 5.000 puntos luminicos deben tener un software de informacion para la comunidad. Mas
del 80% de municipios no lo tienen.

La Resolucion GREG 123 DE 2011 contiene la metodologia para la determinacion de los
costos maximos que deben aplicar los municipios o distritos para remunerar a los prestadores
del servicio asi como el uso de los activos vinculados al sistema de alumbrado publico. Esta
norma es como la persona encargada de realizar los pagos en las empresas e indicar cuanto
le corresponde a cada empleado. A la fecha todos los nuevos proyectos deben tener esta
Resolucion como el corazédn financiero de la estructuracion. Por otro lado, la Ley 1508 de
2012 trata del régimen de las asociaciones publico privadas. Al momento de realizar un
contrato interadministrativo o contrato de concesion, las administraciones publicas deben

tener en cuenta la aplicacion de cada uno de sus parametros debido a que el Decreto 943 de
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2018 lo incorpor6 dentro de la regulacion del servicio y los contratos referidos estan sujetos
a su desarollo. En reiteradas ocasiones se ha suscrito contratos de concesion sin contemplar
los componentes APP por el desconocimiento de la norma y el afdn de llevar a cabo el
proceso. Al momento se realizar una auditoria por parte de los drganos de control muchas
alcaldias podran incurrir en graves hallazgos fiscales.

En la Ley 1715 de 2014 encontramos el objeto de promover el desarrollo y la utilizacion
de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable,
en el sistema energético nacional, mediante su integracion al mercado eléctrico, su
participacion en las zonas no interconectadas y en otros usos energéticos como medio
necesario para el desarrollo econdmico sostenible. También la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético. Por ultimo, uno de
los aportes mas importantes por el legislador al servicio es la Ley 1819 de 2016 que desde su
articulo 349 a 353 describe por primera vez en una reforma tributaria el manejo del impuesto
de alumbrado publico en las entidades municipales, brindado la directriz de gratuidad en la
facturacion y recaudo el impuesto, el limite, la destinacion especifica y el hecho generador
del tributo. El articulo 350 autoriz¢ a los territorios destinar el impuesto de alumbrado publico
para financiar desarrollos tecnoldgicos asociados, ampliando la vision del servicio e instando
a que cada Municipio explore nuevas aplicaciones con las TIC.

“ARTICULO 350. DESTINACION. El impuesto de alumbrado piblico como
actividad inherente al servicio de energia eléctrica se destina exclusivamente a la
prestacion, mejora, modernizacion y ampliacion de la prestacion del servicio de
alumbrado  publico, incluyendo  suministro, administracion, operacion,

mantenimiento, expansion y desarrollo tecnolégico asociado.” (negrilla fuera de texto)
(Congreso de Colombia. (29 de diciembre de 2016) Reforma Tributaria. [Ley 1819 de 2016].
DO: 50.101).

Esta ultima referida es la guia de los Concejos Municipales para expedir los Acuerdos
Municipales que regulen la materia. En la Sentencia C-088 y C-130 de 2018 la Corte
Constitucional ha indicado la autonomia y responsabilidad de dichas corporaciones con el
proposito de generar una claridad a los ciudadanos en relacion con los elementos de la
obligacion tributaria. Corte Constitucional de Colombia, Sala Plena. (19 de septiembre de
2018) Sentencia C-088 de 2018. [MP Diana Fajardo]. Corte Constitucional de Colombia,
Sala Plena. (28 de noviembre de 2018) Sentencia C-130 de 2018. [MP José Fernando Reyes].

14



La actual legislatura no ha expedido nueva normativa que modifique o actualicé lo
mencionado. Sin embargo, més regulacion no significa mejor regulacion. Como lo
anotabamos, solo hace falta incluir nuevos componentes tecnologicos debido a que el paso
del tiempo ha dejado desactualizado lo contemplado por el legislador en relacion con la parte
técnica al no prevenir los avances y las modernizaciones. De acuerdo a lo desarrollado, la
aplicaciéon de la normatividad brinda un respaldo y seguridad a cada proyecto, la
modernizacion y empleo tecnologico se puede llevar a cabo por autorizacion de la Ley 1819
de 2016 y el Decreto 943 de 2018. En definitiva, al estar al corriente de la regulacion, los
gestores de proyectos pueden continuar con los siguientes pardmetros que componen todo el
ecosistema inteligente de la iluminacion.

e Modernizacion de la tecnologia luminica.

Cuando se habla de modernizacion ;solo se incluye el concepto tecnoldgico?

El término iluminacion centrada en el ser humano (HCL, por sus siglas en inglés) se
implementd en 2013 como parte de un estudio de mercado. Es un concepto que no tiene una
definicion clara dentro de la iluminacion y es aun muy desconocido en el sector. Sin embargo,
apunta a lograr una transformacion en la vision de los proyectos de iluminacioén. Después de
una fase tecnologicamente dominante, ahora se define cada vez mas las necesidades del
usuario como un elemento central de sus desarrollos. Este proceso requiere un cambio de
requisitos de las futuras tecnologias de iluminacion. Deben proporcionar interfaces faciles
de usar para permitir ajustes sin esfuerzo de los parametros de control de iluminacion a las
preferencias personales y las diferentes demandas cotidianas. (Deco, F. 2019).

El Decreto 943 de 2018 en su en Articulo 4° menciona la modernizacién de la siguiente
manera:

(....) La modernizacion, expansion y reposicion del sistema de alumbrado publico debe
buscar la optimizacion de los costos anuales de inversion, suministro de energia y los
gastos de administracion, operacion, mantenimiento e interventoria, asi como la
incorporacion de desarrollos tecnologicos. Las mayores eficiencias logradas en la
prestacion del servicio que se generen por la reposicion, mejora, o modernizacion del
sistema, deberan reflejarse en el estudio técnico de referencia.”

El articulo 29 de la Ley 1150 de 2007 establece como elemento obligatorio la

modernizacion del sistema a cumplir en los contratos estatales del servicio de alumbrado
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publico, ademas de incorporar el modelo financiero y contener el plazo correspondiente en
armonia con ese modelo financiero. (Congreso de Colombia. (16 de julio de 2007) Por medio
de la cual se introducen medidas para la eficiencia y la transparencia en la Ley 80 de 1993 y
se dictan otras disposiciones generales sobre la contratacion con Recursos Publicos. [Ley
1150 de 2007]. DO: 46.691).

La Resolucion CREG No. 123 de 2011 define la modernizaciéon o repotenciacion del
sistema de alumbrado publico “SALP” como el cambio tecnoldgico de algunos de sus
componentes por otros mas eficientes. (Comision de Regulacion de Energia y Gas (03 de
octubre de 2011) Metodologia costos méximos servicio de alumbrado publico. [Resolucion
CREG 123 de 2011]. DO: 48.211).

(Qué beneficios trae la modernizacion del servicio publico? La modernizacién permite
adoptar las medidas necesarias como incorporacion de retos tecnologicos LED para mantener
durante la ejecucion unas mejores condiciones técnicas que aseguran la adecuada prestacion
del servicio y eficiencia energética. Se logra que el parque luminico tenga una vida tutil mas
larga.

“A través del mejoramiento del alumbrado publico, el Banco Mundial financio la

modernizacion de luminarias en nueve municipios de la India. Aproximadamente 121.000

luminarias fueron instaladas lo que redujo el consumo de electricidad entre 40y 60%. Se

esperan ahorros de alrededor de 45,5 GWh al aiio, ademads de una reduccion de emisiones
de carbono promedio de 38.000 toneladas anuales. El costo total del proyecto es de US$

11,6 millones”. (Mahecha, J. 2014)

Para este proceso deben tenerse en cuenta los conceptos de uso racional y eficiente de
energia establecidos en la seccion 210.3.3 y literal g) de la seccion 501 del RETILAP y
aquellos contenidos en la Ley URE (Ley 697 de 2001).

e Supervision de los proyectos.

Las Entidades Estatales tienen la obligacion de asegurar el cumplimiento del objeto
contractual y la ejecucion de los contratos, como area encargada se tendra la direccion general
de responsabilidad, quien ejercera el control y vigilancia (Congreso de Colombia. 28 de
octubre de 1993) Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica [Ley 80 de
1993]. DO: 41.094.
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Todos los contratos en que los municipios entreguen en concesion la prestacion del
servicio de alumbrado publico deberan contar con una interventoria idonea, por expresa
obligacion consignada en el articulo 29 de la Ley 1150 del 2007. Mediante el capitulo 7° del
RETILAP el Ministerio de Minas y Energia reguld la prestacion del interventor dentro de los
contratos de alumbrado publico. Asi mismo, sefial6 el deber del municipio en contratar la
interventoria con alcance técnico, operativo y administrativo.

Adicionalmente, el control de los aspectos técnicos para la prestacion del servicio, deben
ser ejercidos por parte de las interventorias “en los términos del inciso 3 del articulo 83 de
la Ley 1474 de 2011. Las interventorias elaboraran informes periodicos, haciendo especial
enfasis en los aspectos técnicos, ambientales y economicos.” El articulo 3° de la Resolucion
CREG 123 de 2011, senalo el deber de contratacion la interventoria en los contratos de
alumbrado publico en cabeza de los municipios.

En este sentido, el articulo 12 del Decreto 943 de 2018, establecio expresamente el Control
Técnico de las interventorias en los contratos de prestacion de servicio de alumbrado publico
ademds de las obligaciones contenidas en el Estatuto General de Contratacion de la
Administracion Publica, y el Estatuto Anticorrupcion articulos 82 y siguientes:

“1) Control Técnico: El Sistema de Alumbrado publico debera cumplir con lo
establecido en los reglamentos técnicos que expida el Ministerio de Minas y Energia._El

control de los aspectos técnicos relacionados con la prestacion del servicio, serd ejercido

por parte de las interventorias, en los términos del inciso 3 del articulo 83 de la Ley 1474

de 2011. Las interventorias elaboraran informes periodicos, haciendo especial énfasis en

los aspectos técnicos, ambientales y economicos”.

e Aplicacion de tecnologia
La tecnologia emergente se debe aplicar para mejorar los procesos internos, los nuevos
avances logran acercar los gobiernos con los ciudadanos si se da el correcto empleo. Un
aspecto fundamental que no se tienen en cuenta al momento de realizar estos proyectos
energéticos es la socializacion con la comunidad, no se expone lo se va a llevar a cabo ni se
escucha las necesidades que tienen los diferentes sectores territoriales. Chakraborty, S.
(2018). Lo anterior genera demandas en contra de las directrices que brinden los concejos

municipales, desfinanciacién por una cultura de no pago y descontento de los ciudadanos.
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Una solucion es implementar el SIAP - Servicio de Informaciéon de Alumbrado Publico -
plataforma donde se plasme la informacion relevante de cada territorio municipal dando a
conocer el estado del servicio y los nuevos proyectos a realizar. [gualmente, existen nuevas
aplicaciones para solucionar las problematicas mencionadas, como smart legal contracts, red

5G y telegestion, estos items serdn desarrollados mas adelante.

e Recopilacion y analisis de datos.

El uso y apropiacion de las TIC esta permeando todas las actividades econdmicas y esta
cambiando la forma en la que se producen y consumen los bienes y servicios. “El ciudadano
digital pide un servicio agil a través de cualquier dispositivo, que pueda trabajar con la

Administracion de la misma forma que con otras organizaciones” Garcia, A. (2017).

La economia mundial se ha centrado en los datos, quienes tengan las capacidades de
extraer el maximo beneficio de sus datos tendran el poder en términos politicos, sociales,
culturales y, especialmente, economicos. En los Ultimos afios, un nimero creciente de

“«“

gobiernos ha comenzado a abrir sus datos. “Este movimiento llamado gobierno abierto ha
resultado en el lanzamiento de numerosos portales de datos abiertos y de infraestructuras
que tienen como objetivo proporcionar un punto unico de acceso a datos del gobierno y
explorar sus consecuencias” (Méachova y Lnénicka, 2017, p. 21).

La administracion de datos se convierte en un punto central debido a que proporciona la
capacidad de conocer las soluciones efectivas y el aprovechamiento de recursos por medio
de la toma de decisiones. Marr, B. (2016) establece que las cinco UVES del Biga Data son:
volumen, veracidad, variedad, velocidad y valor. Cada proyecto debe incluir software con
sus cientificos de datos que recopilen la informacion mas importante permitiendo conocer en
tiempo real el estado del servicio. Como el caso argentino, el desarrollo de software con el

proposito de adquirir datos permite que se tomen decisiones en un momento oportuno y se

mitigue de manera anticipada las problematicas que surgen en el desarrollo de la prestacion.

e Generar valor con el menor consumo de recursos.
Estamos frente a un servicio esencial. Los lideres municipales deben cambiar la
mentalidad de las generaciones pasadas que buscaban solamente el alcance politico por una

mentalidad que proporcione calidad de vida a sus conciudadanos visionando a futuro mas
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alla de un periodo de gobierno. Por medio de los parametros expuestos en este articulo los
encargados de realizar los proyectos de iluminacion publica tienen las herramientas para
contratar aliados estratégicos que brinden valor agregado a la cultura territorial. Por ejemplo:
los municipios del Departamento de Cérdoba que ostentan una cultura deleitosa llena de
poder ancestral, pueden impulsar el turismo por medio de la iluminacién ornamental, la
construccidon de monumentos representativos iluminados por el operador. En Boyaca se
puede apoyar la conectividad de parques por medio de Wi-Fi o de la red LoRaWan. Por
ultimo, en los procesos de contratacion debe ser obligatorio incluir en los compromisos, el
inventario georreferenciado, la telegestion y la implementacion de redes de fibra optima asi
sea solo en algunos sectores delimitados. Esto generara mayor valor para la comunidad con

un menor consumo de recursos que traspasara cualquier persona que llegue a liderar.

¢ Reduccion de la contaminacion ambiental

El presidente de los Estados Unidos No. 39 Jimmy Carter, es ignorado frente a los Gltimos
presidentes estadounidenses. Carter propuso interesantes ideas sobre energias renovables
buscando mitigar el impacto ambiental generado por las grandes industrias americanas. Sin
embargo, a los ciudadanos no les interes6 continuar con la busqueda de métodos limpios,
eficientes y disruptores para generar energia. La Unica forma de afrontar este desafio
climatico es poner en marcha un plan que consistird en cambiar los procedimientos aplicados.
(Como se encuentra el sector energético en esta cuestion?

El sector energético es uno de los grandes contribuyentes del cambio climatico.
Actualmente, la iluminacion artificial es un problema universal debido al uso de bombillas
de mercurio y sodio. ;Una solucion son los bonos de carbono y el blockchain?

Los bonos de carbono fueron incluidos en el protocolo de Kioto como un mecanismo para
mitigar los gases de efecto invernadero. Es una transaccion entre las personas o empresas que
emiten COz y los proyectos que no producen emisiones mejorando la calidad del medio
ambiente. “El mercado de carbono es un sistema creado para el intercambio de bonos o
créditos de carbono, y se negocian principalmente tres clases de activos: los Permisos de
Emision, los Certificados de Reduccion de Emisiones basados en proyectos y los Certificados

de ReducciondeEmisiones voluntarios” Diaz Cruz, M. C. (2016).
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Por su parte segin Schwab, K., (2016) el blockchain es un libro de contabilidad
distribuido, es un protocolo seguro, por el cual una red de ordenadores verifica
colectivamente una transaccion antes de que pueda ser registrada y aprobada. Es
programable, criptograficamente seguro, que ningun usuario controla pero que puede ser
inspeccionado por todos.

De esta manera, los bonos fomentan el desarrollo sostenible, la inclusion social e
incentivos econémicos que con la aplicacion del blockchain tiene el potencial de abrir los
mercados y proporcionar productos para una gama mas amplia de jugadores, incluyendo
pymes e individuos particulares. Por su parte, el sector energético puede compensar sus
emisiones por medio de los bonos o desarrollar proyectos sostenibles.

Para iniciar la incursion de proyectos sostenibles algunos intermediarios ofrecen la
cuantificacién de emisiones y posterior conversion a bonos de carbono, convirtiendo esta
estrategia en una iniciativa de negocio con el proposito de generar ingresos econdmicos. La
tecnologia de la base de datos distribuida puede agregar mas integridad al sistema actual,
eliminando la necesidad de intermediarios, lo que permitira canales directos para la existencia
de un comercio sin fricciones, eliminar los costos de transacciones, ofrecer una mayor
demanda y oferta de proyectos. Esto finalmente facilitard la participacién de todas las
personas en el mercado de carbono, y la aparicion de nuevos mercados P2P (persona — a —
persona) y B2C (empresa — consumidor).

Con la aplicacion de los anteriores parametros, los municipios tienen asegurada una
prestacion eficiente que permitird abrir paso a territorios inteligentes autosostenibles que
proyectaran nuevas oportunidades de negocio para los ciudadanos. Para cerrar la
conformacion de los proyectos de iluminacion publica, se da paso a los vehiculos

contractuales mas importantes que se puede seleccionar como modelo de operacion.

4. Modelos para la prestacion del servicio
Dentro de los fundamentos juridicos también se encuentra el vehiculo que va a desarrollar
cada municipio. Sin embargo, ;existe un modelo idoneo para realizar la operacion? Para
llevar a cabo la prestacion inteligente del servicio, las Administraciones no pueden continuar
con la seleccion de operadores “a dedo” copiando los documentos integrados en los diferentes

procesos de contratacion.
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“«

ormativamente el principio de planeacion no es una simple definicion de orden
abstracto, sino que por el contrario aterriza e impone en la practica administrativa unas
exigencias especificas a cargo de las entidades estatales y sus administradores,
estructurando de tal forma un marco juridico con precisas instrucciones normativas cuyo
destinatario son las propias entidades esta- tales a cargo de la respectiva contratacion”

Silva Tenorio, J. F. (2019).

Para solucionar las ineficiencias que se presentan, se propone tener en cuenta 9 puntos
claves con el fin de seleccionar el vehiculo que se ajuste a las necesidades de cada municipio
aplicando en todo momento los principios de la contratacion Estatal.

En primer lugar, es fundamental estudiar la necesidad de cada territorio permitiendo
verificar cudl es el modelo que mas se ajusta, las empresas existentes que se pueden usar para
desarrollar la prestacion y conocer cudles son las necesidades que se van a satisfacer.

En segundo punto, al realizar los estudios debe ser obligatorio analizar la normatividad
vigente para realizar un proceso actualizado.

En tercer momento, el Decreto 943 establecio la obligacion de implementar el estudio
técnico de determinacion de costos, por lo que tenerlo antes de seleccionar el modelo le daré
un mayor soporte a la Administracion en cuanto a los costos reales de la prestacion.

En cuarto lugar, establecer la suficiencia econdmica permite que el Municipio soporte que
en el futuro el modelo de contratacién no propiciard un desequilibrio econdmico para el
contratista o aliado estratégico.

El quinto punto es interactuar con los sujetos que participardn en el proceso, como los
interventores, operadores o comercializadores de energia. Esto revelara el estado actual del
mercado y brinda una idea mas real acerca del proyecto que desarrolla el Ente Municipal.

El sexto punto es investigar acuciosamente como ha realizado el mismo proceso otros
municipios a nivel nacional, buscando parametros que prometan eficiencia. El séptimo punto,
trata de realizar el inventario georreferenciado de la infraestructura del servicio de
iluminacién. En la mayoria de ocasiones se ejecutan proyectos que no conocen a ciencia
cierta los componentes del servicio. Por lo que se realiza con la informacion que el operador
de red suministre sin tener certeza de la veracidad de la informacién. Este proceso se puede

incorporar en los pliegos de condiciones solicitando al operador que lleve a cabo el
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levantamiento del inventario georreferenciado para componer una primera fase y como
segunda fase realizar la administracion, operacion, mantenimiento e inversion.

En el octavo punto recomendamos socializar el proceso que se va ejecutar, con la
comunidad, implementar publicidad del proyecto y realizar mesas de trabajo con los lideres
sociales. En procesos en los que los ciudadanos se oponen a los proyectos de iluminacién
publica lo hacen por desconocimiento de la normatividad y desinformacion del proyecto. Por
ultimo, en los requerimientos de los documentos contractuales se debe requerir a los oferentes
un punto de innovacion y tecnologia visionando la prestacion a futuro. Casos como el de
Bogota D.C son inso6litos al continuar con la instalacion de luminarias de sodio cuando ya
es una tecnologia obsoleta.

En suma, los puntos resumidos son los siguientes:

e Estudiar las necesidades de cada territorio.
e Aplicar la normatividad vigente.
e Tener el estudio de determinacion de costos del Decreto 943 de 2018.
e Establecer la suficiencia economica.
e Interactuar con actores que involucran el proyecto.
e Investigar como se ha realizado en otros municipios.
e Contener el inventario del SAP.
e Socializar el proceso con la comunidad.
e Solicitar tecnologia de punta a los proponentes.
Como complemento se aborda el marco de las alternativas para la prestacion que existe a

la fecha en Colombia:

PRESTACION DIRECTA

En la actualidad estos modelos directos no son muy recomendados toda vez que en su
mayoria los equipos de las administraciones municipales carecen de experiencia técnica,
juridica y financiera propiciando un servicio ineficiente. No obstante lo anterior, se debe
tener presente como vehiculo juridico. Younes Moreno, D. (2016).
Secretarias de Despacho

Esta opcion consiste en mantener un esquema de prestacion publica sin participacion del

sector privado en el modelo de gestion, creando una unidad administrativa dentro de la
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Alcaldia Municipal que asuma el rol de prestacion y direccionamiento técnico del servicio al
interior de las Secretarias de Despacho, tal como sucede en la ciudad de Bucaramanga.
La delegacion de funciones

El ejecutivo puede delegar las funciones desde el punto de vista administrativo.

La Ley 489 de 1998 establece en su articulo 9° “Delegacion. Las autoridades
administrativas, en virtud de lo dispuesto en la Constitucion Politica y de conformidad con
la presente Ley, podran mediante acto de delegacion, transferir el ejercicio de funciones a
sus colaboradores o a otras autoridades, con funciones afines o complementarias. (...)" En
efecto, es posible el Alcalde Municipal o Distrital delegue las funciones que le han sido
asignadas, siempre que estas no sean de las que ostentan prohibiciéon expresa para su
delegacion.

Crédito de proveedores

Se encuentra establecido en el Decreto 1068 de 2015 articulo 2.2.1.1, alli se enmarca las
rutas de actividades para constituir la operacion. Este modelo es muy interesante debido a
que las alcaldias pueden modernizar el servicio y continuar con la prestacion. Sin embargo,
al momento de realizar el AOM vy la instalacion del nuevo sistema puede pesar la falta de

experiencia que aporta un operador privado.

PRESTACION INDIRECTA

Son los modelos en los que se le entrega la inversion, administracion, operacion y
mantenimiento a un tercero con la supervision de la Alcaldia. Desde la experiencia
estructurando proyectos, estos modelos son los mas indicados al momento de organizar
proyectos de iluminacion publica inteligente. Se complementa la experiencia, la capacidad
financiera y los conocimientos técnicos del sector privado con los principios y obligaciones
administrativas que ostentan los Municipios. Los principales son los siguientes:
Contrato de servicio

Es el menor grado de participacion privada. Se trata de un contrato donde el agente privado
proporciona un servicio estrechamente definido; por ejemplo, un contrato de operacion que
consiste en un proceso mediante el cual el contratista asume actividades especificas del
servicio por un valor fijo o variable por cierto periodo.

Contratos de servicios AOM
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Este modelo resulta aplicable en aquellos municipios donde la entidad realiza la
modernizacion a led del sistema y efectua un contrato para la administracion, operacion y
mantenimiento remuneradas con metodologia de costos CREG. Este es el modelo con el cual
la Empresa de Energia de Pereira prest6 el servicio de operacion durante la vigencia 2019.
El contrato interadministrativo

Una Alcaldia suscribe con una entidad publica o mixta la prestacion, de manera directa,
presentando el siguiente sustento legal:

a) Ley 80 de 1993 Articulo 24 numeral 1 literal c).

b) Ley 1474 de 2011. Articulo 92. Contratos interadministrativos. Modificase el
inciso primero del literal ¢) del numeral 4 del articulo 2° de la Ley 1150 de 2007.

c) Decreto 1510 de 2013. Articulo 76y 77.

d) Ley 1508 de 2012 articulo 8°.

El instrumento del contrato interadministrativo es valido. Sin embargo, ya no tiene una

vision directa como la que se predicaba hace algunos afios. Ahora debe cumplir requisitos

de estructuracion de APP de iniciativa publica. De la misma manera, debe mediar el
otorgamiento de vigencias futuras en algunos casos y no puede llevarse a cabo en el Gltimo
afio de gobierno por restricciones de ley.

Contrato de Concesion

De acuerdo con el trabajo doctrinal sobre el servicio, la utilizacion de este instrumento
contractual tiene como finalidad aumentar la vinculacion de capital y de operadores privados
en infraestructura de alumbrado publico para obtener mayor eficiencia. De acuerdo al estudio
del DNP este es el modelo mas usado en Colombia.

Para Riverd, J. (1984) existe una tension entre la busqueda del interés general y el interés
particular del concesionario o contratista, que se concilia en la concesion al indicar
textualmente:

“El régimen de la concesion clasica resulta de la conciliacion entre dos elementos
fundamentales, y aparentemente antitéticos, del sistema; por una parte un servicio
publico, sometido a los imperativos del interés general; por otra parte, un particular
que acepta la gestion impulsado por la preocupacion de su interés personal. Ha sido
necesario pues, a la vez mantener una estricta autoridad del concedente sobre el

servicio y garantizar al concesionario los beneficios a los que puede pretender
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legitimamente. La necesidad de esta conciliacion domina todo el régimen de la
concesion.”

A diferencia de los contratos de concesion de primera generacion, los nuevos
contratos deben analizar la aplicacion de los requisitos de Asociaciones Publico
Privadas debido a que el Decreto 943 de 2018 lo incorpor6 dentro de la regulacion
del servicio y en la Ley 1508 de 2012 se establecié su aplicacion al contrato de
concesion.

Asociaciones Publico Privadas (APP)

En la mayoria de estructuracion de proyectos de iluminacioén se desconoce la aplicacion
de la normatividad de la Ley APP. Procesos realizados posterior a la expedicion de la norma
han evitado su aplicacion al ser tan desgastante con todos los requisitos que se deben expedir,
los conceptos por parte del ministerio y los métodos que al final llevan a que se desista de
continuar con los proyectos. Sin embargo, esto no exime de que se deba cumplir con lo
establecido por el legislador. Al momento de una auditoria por parte de la contraloria general
de la Republica se pueden hallar graves incumplimientos normativos que acarrearan en
sanciones disciplinarias y hallazgos fiscales por lo que la mejor manera de evitar un
incumplimiento es verificar si el vehiculo seleccionado debe aplicar los requisitos de la Ley
1508 de 2012. (Congreso de Colombia. (10 de enero de 2012) Régimen juridico de las
Asociaciones Publico Privadas [Ley 1508 de 2012]. DO: 48.308).

Contrato de arrendamiento

Esta modalidad de contrato tiene antecedentes en el contrato interadministrativo de la
empresa Codensa S.A E.S.P. Sin embargo, la modalidad que se encuentra en proceso de
perfeccionamiento en una version en el contexto de la modernizacion tecnologica del servicio
implica la entrega de la tecnologia de iluminacién, comunicaciones e interoperabilidad e
incluye derechos de uso del software. Se entrega el goce y garantia en el respaldo por niveles
de servicio.

Contratos tecnologicos

La idea de la transferencia de tecnologia en los contratos tiene antecedentes importantes,
no es nueva. El grupo de trabajo sobre comercio y transferencia de tecnologia de la
Organizacion Mundial del Comercio ha hecho explicita la directa relacion existente entre la

transferencia de tecnologia y el desarrollo econdomico. De momento no se a celebrado el
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primer contrato netamente tecnologia para la iluminacion publica. Para suscribirlos los
municipios deben tener la viabilidad de Colciencias y establecer muy bien el alcance. Es una
gran ventaja al estar exento de ciertos impuestos y su celebracion directa.

La descentralizacion por servicios:

La administracion central puede descentralizar de manera especializada a través de la
denominada descentralizacion por servicios, en entidades existentes o entidades que cree para
el efecto, tanto publicas como mixtas, del tipo EICE, ESP oficial, ESP mixta y SEM. Este es
un mecanismo que tiene como finalidad el dar independencia al servicio, especializandolo y
constituyéndole un patrimonio que sustente su prestacion.

Por ejemplo: la Universidad Nacional es un establecimiento publico que brinda educacion
a los ciudadanos. Obedecen, propiamente a la descentralizacion funcional, y deben ceiiirse
estrictamente a la Ley o norma que los cre6. (Penagos, G. 1996).
EICE - Empresas industriales y comerciales del estado

De conformidad con lo previsto en el articulo 85 de la Ley 489 de 1998 las empresas
industriales y comerciales del Estado son “organismos creados por la ley o autorizados por
esta, que desarrollan actividades de naturaleza industrial o comercial y de gestion
economica conforme a las reglas del Derecho Privado, salvo las excepciones que consagra
la ley, y que reunen las siguientes caracteristicas:

a) Personeria juridica;

b) Autonomia administrativa y financiera;,

¢) Capital independiente, constituido totalmente con bienes o fondos publicos comunes,
los productos de ellos, o el rendimiento de tasas que perciban por las funciones o servicios,
vy contribuciones de destinacion especial en los casos autorizados por la Constitucion.”
(Congreso de Colombia. (29 de diciembre de 1998) Normas sobre la organizacion y
funcionamiento de las entidades del orden nacional [Ley 489 de 1998]. DO: 43.464.)

Por la concurrencia de actividades publicas y de gestion tecnoldgica, ostenta una gran
adecuacion a la prestacion del servicio de iluminacion municipal. Sin embargo, por la alta
especialidad, por la exigencia de recursos y conocimiento tecnologico se sefiala que esta
formula deben contrastarla con aquellas en las cuales se logran acuerdos asociativos o
contractuales con operadores especializados, que transfieren a éstos los riesgos de tecnologia

y apalancamiento financiero necesarios para el desarrollo de la actividad.
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Ejemplo de EICE:
1. Servicios Postales Nacionales S.A
2. Banco Agrario de Colombia
3. Servicio aéreo a territorios nacionales SATENA.
SEM - Sociedades de Economia Mixtas (Ley 489 de 1998)

Es una forma mediante la cual se asocian entidades publicas y particulares, en diversas
modalidades contempladas por el derecho comercial.

Por la concurrencia de actividades publicas y de gestion tecnolédgica, se adectia mejor a
las necesidades del servicio, tal como lo hizo la ciudad de Barranquilla. A este respecto, hay
que sefialar que, entre los fines perseguidos por la Administracion al recurrir a las empresas
mixtas, se encuentran: La intencidon de aprovechar los conocimientos empresariales de los
socios privados con el fin de aumentar la eficacia y la eficiencia de la actuacion
administrativa, la busqueda de financiacion privada y la obtencion del beneficio empresarial.

“En cuanto a la formula concreta de articular la conformacion de la empresa mixta,
hay que senialar que, uno de los objetivos perseguidos por las administraciones publicas
con la creacion de las empresas mixtas es beneficiarse de los conocimientos técnicos
empresariales de gestion que posee el socio privado, por tanto, quizd la manera mds
razonable de articular la cogestion de la empresa sea dejar en manos del socio privado
la direccion y la administracion , sea en calidad de socio o en virtud de otro titulo, el

control de la actividad que constituya su objeto.” (Iglesias, D. S. 2010).

Respecto de la capacidad juridico-administrativa de socio privado, hay que indicar que las
empresas mixtas gestoras de servicios publicos, como ya se ha dicho, constituyen una de las
modalidades del contrato de gestion de servicios publicos. En consecuencia, la constitucion
de una sociedad de este tipo implica, necesariamente, la adjudicaciéon de un contrato
administrativo por la administracion titular del servicio publico de que se trate — que sera a
su vez, el socio publico de dicha sociedad -. En este sentido, la administracion debe participar
en la gestion de la empresa mixta, ya que esta es una de las caracteristicas que definen a esta
modalidad de gestion indirecta de servicios publicos frente a otras, como la concesion o los
convenios, donde la administracion titular del servicio publico que se eroga no participa
desde el interior, en la gestion del mismo, sino que su funcidén consiste exclusivamente, en

controlar externamente como se lleva a cabo dicha gestion por parte del particular que lo
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presta, haciendo uso de los poderes que le corresponden en virtud del hecho de que el
ordenamiento juridico le atribuye la titularidad del citado servicio.

ESP - Empresas de servicios publicos de Ley 142 de 1994

De conformidad con el Concepto emitido por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios el dia 01 de abril de 2019 con Radicado No. 20191330189751:

“() .... No existe norma alguna que impida que una misma sociedad preste un servicio
publico domiciliario al tiempo que se presta el servicio de alumbrado publico, pero si
confluyen ambos servicios en el objeto de una sociedad, esta debera constituirse como se
indica en el articulo 15 y siguientes de la Ley 142 de 1994.” Congreso de Colombia. (11 de
julio de 1994) Régimen de los servicios publicos domiciliarios [Ley 142 de 1994]. DO:
41.433.

Empresa de servicios publicos mixta: aquella en cuyo capital la Nacion, las entidades

territoriales, o las entidades descentralizadas de aquella o estas tienen aportes iguales o
superiores al 50%.”.

Ahora bien, es preciso hacer una referencia a las empresas de servicios publicos

domiciliarios, que son una categoria especial de entidades diferentes de las enunciadas en la

Ley 489 de 1998. Estas pueden ser oficiales, mixtas o privadas de acuerdo con los articulos

14.5, 14.6 y 14.7 de la ley 142 de 1994.

Asi mismo, el articulo 4° del Decreto 943 establecio la posibilidad de realizar la prestacion
del servicio publico por medio de las empresas de servicios publicos domiciliarias:

“Prestacion del Servicio. Los municipios o distritos son los responsables de la prestacion
del servicio de alumbrado publico, el cual podran prestar de manera directa, o a través de
empresas de servicios publicos domiciliarios u otros prestadores del servicio de alumbrado
publico que demuestren idoneidad en la prestacion del mismo, con el fin de lograr un gasto
financiero y energético responsable.”

Por ejemplo: en la ciudad de Medellin la empresa de servicios publicos domiciliarios EPM

realiza la prestacion del servicio de iluminacion publica.
Una vez llegado a este segmento de los proyectos de iluminacion, establecidos los

fundamentos juridicos y el vehiculo contractual, el siguiente paso es instituir las soluciones

a las problematicas en la ejecucion del servicio. ;Cuales son las tecnologias emergentes que
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se deben aplicar en la prestacion? Es menester analizar si la tecnologia emergente puede
aportar un cambio a las grandes problematicas del sector. Desde la investigacion y
experiencia, los dos puntos clave que necesitan acuciosamente una solucion son tarifas muy
altas por costo de suministro de energia eléctrica y descuentos por facturacion y recaudo del
impuesto. En este articulo hemos descrito posibles inclusiones tecnoldgicas de manera
incipiente, proponiendo nuevos parametros como el andlisis de datos y la implementacion
del SIAP. Sin embargo, con el capitulo final se pretende dar a conocer soluciones 4.0 que la
Administracion pueda aplicar de manera inmediata haciendo hincapié en las facultades

establecidas por la Ley 1819 de 2016 y el articulo 2° del Decreto 943 de 2018 en relacion

con los desarrollos tecnologicos asociados financiados con el impuesto de alumbrado

publico.

5. Desarrollos tecnologicos asociados

Derivado de los puntos desarrollados en este articulo, la implementacion tecnoldgica tiene
el presupuesto cubierto con el impuesto de alumbrado publico, el legislador exhort6 a los
territorios a explorar aplicaciones tecnologicas salvaguardando la busqueda de financiacion
por lo que la aplicacion de desarrollos tecnoldgicos se convierte en un factor ineludible en
los proyectos de iluminacién publica inteligente.

Para el suministro de energia con destino al servicio de alumbrado publico se aplica el
régimen de libertad de precios de acuerdo con las reglas previstas en las Leyes 142y 143 de
1994. Asi lo establece el paragrafo del articulo 10 del Decreto 2424 de 2006, ultimo inciso
del articulo 29 de la Ley 1150 de 2007 y el articulo 7° del Decreto 943 de 2018. Como se
expuso, una de las principales problematicas que ostenta el servicio es la inexactitud en los
valores facturados por el comercializador, es decir, los municipios no tienen como comprobar
que se este facturando la energia de acuerdo al consumo real.

Una solucion a lo anterior es la telegestion debido a que el municipio obtendria en tiempo
real el consumo de cada luminaria conociendo de primera mano cudl estd apagada en las
horas de la noche o cudl estd encendida en las horas del dia y conservaria actualizado el
inventario de la infraestructura. Otra solucion es desarrollar todo el servicio en un ecosistema
blockchain con la implementacion de nodos que cada cierto nimero de luminarias reporte el

estado de estas. A esta situacion se debe sumar que la gran mayoria de municipios en las
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clausulas de los contratos autorizan autodescontar el costo del suministro de energia de los
valores recaudados del impuesto de alumbrado publico, es menester llevar un control de estos
montos. Aunque parece muy elemental en el territorio nacional no se hace. Casos como el
municipio de Quibd6 donde el comercializador en varios periodos realizé un cobro mayor al
consumo propicié una desfinanciacion del servicio y deuda por parte del municipio con el
operador. Igualmente, el mismo comercializador por mas de 5 afios continuo realizando
descuentos por cobros de facturacion y recaudo del impuesto de alumbrado publico en el
periodo en el que el Municipio ya habia establecido la agencia de recaudo gratuita e incluso
después de la vigencia de la Ley 1819 de 2016. ;como se soluciona estos conflictos
contractuales? Una solucion es realizar contratos de suministro de energia por medio de los

smart legal contracts en blockchain. (Arias, O. 2019).

e Smart legal contracts

La expresion smart contract o en espaiol, contrato inteligente, introduce erroneamente el
término “Contrato”, cuando no hay tal. La adicion del calificativo “Legal” a la expresion -
Contrato Inteligente- nos permite hacer una clara diferenciacion del software subyacente
entre el back end y el verdadero contrato electronico. Esto aplica eficacia obligacional entre
las partes cuya estructura informatica y formal es parte el smart contract. (Fatindez C.T.
2018).

De acuerdo con Tapscott, D., Tapscott, A., (2019) “Los smart contracts estan fuera de
todo alcance del derecho toda vez que son irreversibles, aseguran su resultado. Garantizan
su verificacion en la blockchain. Para aplicar derecho debemos comenzar por aclarar en
qué consisten esos derechos. El fundamento de la prosperidad es la inclusion, y el sistema
blockchain puede ayudar.

Seglin Puyol, J. (2016) los smart contracts son protocolos informaticos que facilitan,
verifican y hacen cumplir la negociacion de un contrato sin necesidad de tener una clausula
contractual. En suma, el smart contract se refiere al uso de cddigos informaticos.

La aplicacion de contratos legales inteligentes al servicio de iluminacion publica brinda
la transparencia, inmutabilidad y eficiencia de la que carece el servicio debido al descuido de
algunas personas y la desinformacion que permee cada periodo de gobierno. Implementar

estos contratos eliminaria el detrimento patrimonial propiciado por los descuentos de los
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comercializadores de energia. Se percibird cuanto se recauda, cudles usuarios no pagan,
cudnto fue el consumo de energia con destino al servicio de alumbrado publico, cuanto debe
amortizar el Municipio por el costo del servicio y en qué término se estad plasmando la
ineficiencia. Conviene subrayar que los contratos legales inteligentes pueden revolucionar la
cadena de suministro al proporcionar una version de la verdad para todas las partes
interesadas. Es un sistema resistente al fraude. Se puede utilizar para gestionar las
aprobaciones del flujo financiero y autorizar la transferencia de material automaticamente al
completar las formalidades necesarias codificadas en el contrato. Es como un policia digital
que autoriza y distribuye los pagos que se establecieron en el contrato. Los municipios y las
empresas pueden evitar las formas convencionales de crear confianza, ahorrando tiempo y

dinero. También reduce el papeleo innecesario y los intermediarios.

e Red5G
Por ultimo, con la llegada de las pruebas piloto de la red 5G se acelera la oportunidad de
constituir los posibles modelos de negocio e innovadores servicios en el territorio nacional.
La red 5G busca maximizar la conectividad, las comunicaciones y el smart data. Esta red se
convierte en el ecosistema por medio del cudl se resguardard una alta porcion de las
tecnologias disruptivas que no han sido aprovechadas en su integridad, sin embargo, para

efectuar su aplicacion no solo es ineludible la evolucion de la infraestructura de las redes de

telecomunicaciones sino de cada uno de los servicios y plataformas que se llevan a cabo en
un territorio inteligente.

Ahora bien ;donde subsiste la iluminacion publica con la llegada de la red 5G? para dar
soporte a estos despliegues, las conexiones de baja latencia se convierten en una pieza
fundamental, y para ello seran imprescindibles sistemas de distribucion de antenas de baja
potencia. Estas antenas se instalaran en edificios, mobiliario urbano, postes de telefonia y

alumbrado publico. La comparticidn de la infraestructura del servicio de alumbrado publico

sera el nodo subyacente que propicie el alcance de la red a cada ciudadano. La red 5G necesita

mayor despliegue de infraestructura elevando los costos de su instalacion si no se visualizan
las soluciones ya establecidas. De ahi que, es preciso la implementacion de las redes de fibra

Optica por medio de las canalizaciones del servicio con el proposito de proponer el espacio a
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la red 5G y los demas servicios que seran incluidos en la infraestructura del servicio de

iluminacion publica intelignete 4.0.

CONCLUSIONES

El servicio de iluminacion publica ha pasado de la iluminacion con velas de sebo a
tecnologia LED y aplicaciones disruptivas. De la escasa normatividad a una regulacion
completa faltando solo la renovacion de la parte técnica. Dicho servicio no es estatico, esta
en completa transformacion cada dia, sus beneficios son grandiosos para los ciudadanos
brindando seguridad, innovacioén urbana, informacion, sensorizacion y eficiencia energética.
Las principales problematicas que conserva el servicio son relacionadas con el suministro de
energia para la prestacion y la facturacion y recaudo del impuesto de alumbrado ptblico. Los
fundamentos juridicos para desarrollar el servicio de iluminacion publica inteligente inician
con la definicion introducida por el Decreto 943 de 2018 en relacion con los desarrollos
tecnoldgicos asociados, abriendo el camino para financiar la implementacion de tecnologias
emergentes con el impuesto de alumbrado publico. Los Municipios tienen el deber de
seleccionar el vehiculo contractual que propicie mayor eficiencia en la prestacion y menor
costos administrativos llevando a cabo el cumplimiento de los fundamentos juridicos. Es
inminente desarrollar un software que contenga la informacion a nivel nacional y territorial
de este servicio publico. Se ha propuesto desarrollar el SIAP donde los ciudadanos, los
administradores y entes de control obtengan informacion en tiempo real. Con el empleo de
smart legal contracts se solucionan las dos principales problematicas expuestas debido a que
se ofrece inmutabilidad, trazabilidad y eficiencia. La convergencia de esta tecnologia
emergente con otras como la red 5G, IOT y big data son el camino hacia la construccion de
ciudades inteligentes.

Si no se lideran los proyectos con la aplicacion de los parametros propuestos como el
cumplimiento de la regulacion vigente, la autorizacion del Decreto 943 de 2018 para
implementar tecnologia, la modernizacion de las luminarias de sodio a LED, la supervision
de los proyectos de iluminacion publica, la aplicacion de tecnologia enfocada a la eficiencia
del servicio y a los ciudadanos, recopilacion y analisis de datos, el servicio de iluminacién
publica subsistira obsoleto y se perdera de ser un servicio inteligente evitando la explotacion

de su maximo valor para ser tenido en cuenta en la constitucion de ciudades inteligentes. Esto
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genera una inminente ineficiencia energética, presupuestal y ambiental. Asi que para realizar
proyectos de iluminacion publica inteligente los lideres deben informarse y transformar los
métodos anticuados con los que comunmente se desarrollaban insertando un cuaderno de
nuevas oportunidades que cambiard el servicio publico y las ciudades en ecosistemas

inteligentes.
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