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ANEXO 4: VALORACION ESZONOMICA DE LOS BENEFICIOS DE LA
SUSTITUCION DE LENA Y OTROS CIAC PARA COCINAR
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A continuaciéon, como parte complementaria del andlisis de enfoque territorial se presenta
el andlisis de los potenciales beneficios econdmicos derivados de la implementaciéon del
Plan Nacional de Sustitucién de Lefa. El siguiente acapite se divide en dos partes: una
correspondiente a la explicacion de la metodologia y otra en la que se presentan los
resultados de la valoracion de los beneficios de la sustitucion del uso de lefia y otros CIAC
para cocinar.

1. METODOLOGIA

El andlisis costo beneficio es una herramienta analitica para evaluar proyectos de impacto
ambiental, en la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) se desarroll6 la Guia de
uso de la herramienta metodologia de Analisis Costo-Beneficio aplicada a los planes
sectoriales del sector minero energético de la UPME (2021) en donde se identifican y
evallan los potenciales costos y beneficios econémicos de los planes de la Entidad; en
particular para el Plan Nacional de Sustitucion de Lefia se identificaron los respectivos
indicadores de impacto de la herramienta y se complementaron con los indicadores de
experiencias nacionales e internacionales sobre valoracion de externalidades ambientales
y sociales. Los indicadores planteados en la herramienta se encuentran estandarizados
para las dimensiones del enfoque territorial desarrollado por la UPME. !

1.1 Indicadores de la herramienta de analisis costo beneficio de la UPME e
impactos identificados en la literatura

En Colombia, en las zonas rurales es comun el uso de lefla como fuente primaria de
energia, alrededor de 1.576.000 hogares utilizan lefia para coccion (DANE 2021), sus
fuentes de extraccién son la necromasa de los bosques ubicados cerca de los hogares y
otros cercanos a sus campos agricolas o pastizales; por otro lado, en algunos lugares se
corta la lefia del bosque y existe un mercado comercial —aunque informal— de lefia, en 2019
la encuesta de calidad de vida (DANE 2019) que alrededor de 115.000 hogares compra la
lefa para su uso en la coccién de alimentos.

La practica cotidiana de la coccidn con lefia tiene por finalidad satisfacer las necesidades
de alimentacion de los hogares; sin embargo, estas actividades pueden causar impactos
gue se deben valorar y cuantificar para determinar si son lo suficientemente considerables
para provocar cambios adversos en los propios hogares, en la comunidad y en el ambiente.

Las externalidades, se producen por aquellas actividades que involucran el uso de lefia en
coccion de alimentos y generan impactos en los diferentes componentes ambientales; la
extraccion de lefia, el uso de lefia para la coccién de alimentos, la basqueda, recoleccion y
traslado de lefia y la exposicidn a contaminantes criterio en el proceso de combustién en

1 Herramienta de ACB de la UPME “Contrato UPME 071 de 2021” Viable S.A.S
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cocinas tradicionales son las actividades identificadas que afectan los diferentes
componentes ambientales.

Como muestra la Tabla 1 se realizdé un andlisis de las respectivas actividades y de los
impactos que generan aplicando la metodologia de Leopold; la extraccion de lefia originada
en la tala bosques o la compra de lefia en un mercado informal, incrementa la deforestacion
de bosques naturales, disminuyendo a su vez la captura de CO2 y demas servicios
ambientales que prestan los bosques naturales y altera las comunidades de fauna por la
migracion de especies.

Tabla 1. Impactos identificados por actividades asociadas al uso de lefia

. Uso de lefia Busqueda, Expaosicion a
Extraccion . L .
IMPACTO ~ para coccion recoleccién y contaminantes
de lefia : J o
de alimentos traslado de lefia criterio

Incremento en las emisiones X
de Co2 equivalente
Incremento en la
concentracién de X

contaminantes criterio

Disminucién de la X
concentracién de nutrientes
Incremento de la
o, X
deforestacion
Alteraciéon a comunidades de X

fauna

Incremento de la mortalidad y
la morbilidad asociada a
enfermedades respiratorias y
cardiacas

Cambio en la dindmica del
trabajo doméstico y de X X
cuidado no remunerado

Fuente: UPME

El uso de lefia para la coccion de alimentos incrementa la concentracién de diéxido de
carbono, en particular en el proceso de combustion que genera emisiones de carbono
equivalente, se incrementa la concentracién de contaminantes criterio y se genera un
cambio en la dinamica del trabajo doméstico y de cuidado no remunerado debido al tiempo
utilizado en la coccion de alimentos, en particular esto afecta a las mujeres adultas y los
nifos.

La busqueda, recoleccién y traslado de lefia originada en la recoleccion de necromasa
disminuye la concentracion de nutrientes ya que las especies boscosas pueden alterar las
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condiciones de fertilidad y acidez del suelo a través de sus aportes de hojarasca y la madera
muerta, ademas se presenta un cambio en la dinamica del trabajo doméstico y de cuidado
no remunerado debido al tiempo utilizado.
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Y por ultimo, la exposicion a contaminantes criterio incrementa la mortalidad y la morbilidad
asociadas a enfermedades respiratorias y cardiacas, la exposicion a contaminacién del aire
interior e intramuros, producto de la combustion de la lefia, afecta especialmente a nifios y
mujeres adultas, ya que estos pasan mas tiempo en el hogar y por lo tanto tienen una mayor
exposicion.

Como se menciond en la metodologia los indicadores propuestos por la herramienta de
ACB de la UPME son complementados con los impactos identificados anteriormente lo que
permite establecer una relacion entre los indicadores propuestos y los impactos por el uso

de lefia. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores utilizados
Indicador herramienta ACB UPME

para el calculo Costo - Beneficio

Complemento impacto Literatura

Emisiones evitadas de CO2 (ton): Valor econdmico de las
emisiones evitadas ($)

Incremento en las emisiones de CO2

equivalente

Emisiones generadas de CO2 (ton): Valor econémico de las
emisiones ($)

Disminucién en las emisiones de CO2

equivalente

Hectareas de suelo en cobertura de bosque en area de
estudio: Valor econémico de los servicios ecosistémicos del
bosque por hectarea

Incremento de la deforestacion

Consumo de lefia al afio(ton): Valor econdmico del servicio de

Disminucién en las emisiones de CO2

captura de CO2 por hectarea equivalente
Hectareas en categoria con erosioén ligera: Valor econémico | Disminucion de la concentracion de
del servicio de control de erosion nutrientes

Nimero de hogares que consumen lefia: Costos de
morbilidad por consumo de lefia y Costos de mortalidad

Incremento de la mortalidad y la morbilidad
asociada a enfermedades respiratorias y
cardiacas

Costo de oportunidad del tiempo de recoleccion de lefia y
coccion de alimentos por hogar

Cambio en la dindmica del trabajo doméstico
y de cuidado no remunerado.

Enfoque de género para el empoderamiento de la mujer en
los planes sectoriales.

Cambio en la dindmica del trabajo doméstico
y de cuidado no remunerado.

Fuente: UPME
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2. BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN NACIONAL DE
SUSTITUCION DE LENA
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2.1 Emisiones evitadas de emisiones de gases de efecto invernadero

Para valorar econémicamente las emisiones de CO2 equivalente, se utilizé la metodologia
basada en precios de mercado planteada en la herramienta ACB de la UPME,
concretamente se estimaron los consumos anuales de lefia por hogar usando como fuente
de informacion de la encuesta de calidad de vida del DANE, el valor monetario se obtuvo a
partir de la Ley 1819 de 2016 en donde se establece que el impuesto al Carbono tendra
una tarifa especifica considerando el factor de emision de diéxido de carbono (CO2) para
cada combustible determinado, la tarifa correspondera a quince mil pesos ($15.000) por
tonelada de CO2 y la Resolucion 000019 de 2022 DIAN que establece que la tarifa por
tonelada de CO2 para el afio 2022 equivale a $17.200 por tonelada de CO2. Es de anotar
gue este valor se ajusta cada primero de febrero con la inflacion del afio anterior mas un
punto hasta que sea equivalente a una (1) UVT por tonelada de CO2.

Se calcula que en Colombia el valor anual de este impacto representa alrededor de $150
mil millones de pesos; cuando se quema madera en estufas de lefia, el proceso de
combustién genera la emisién de CO2 equivalente, esta externalidad negativa se conoce
como el Incremento en las emisiones de CO2 equivalente, bajo esta base se puede
suponer que esta actividad humana afecta el medio ambiente global en forma directa a
partir de la acumulacion de alteraciones locales o regionales, segun el Banco Mundial
(2011) el uso de lefia esta asociado a la generacion de gases de efecto invernadero (GEI)
y representa un 3% de las emisiones a nivel mundial (Banco mundial, 2015), lo que lo
convierte en una fuente significativa de emisiones de GEIl y en una de las causas del cambio
climético.

Como muestra la Figura 1, los departamentos con un valor econémico de la externalidad
entre $11.000 y $15.000 millones de pesos anuales y por lo tanto mas afectados por las
emisiones de CO2 por uso de lefia para coccion son: La Guajira, Cérdoba y Cauca; esta
cifra esta relacionada con la cantidad de hogares que utilizan lefia para coccién en las
regiones mencionadas.
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Figura 1. Externalidades por emisiones de CO2, uso de lefia para coccién en Colombia
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En el caso de la implementacién del Plan Nacional de Sustitucién de Lefia se considera
el uso de otros energéticos para coccién como la estufa mejorada, el GLP, el biogas, la
electricidad (estufas convencionales y de induccion) y el gas natural, energéticos mas
eficientes que generan menores emisiones de CO2 equivalente, por lo tanto se considera
como un impacto positivo, el impacto de disminucién en las emisiones de CO2
equivalente, calculado como la diferencia entre las emisiones de uso de lefiay las emisiones
de energéticos de coccion mas eficientes, como muestra la Tabla 3 se utilizan los siguientes

consumos energeéticos mensuales para cada opcion energética.
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Tabla 3. Emisiones mensuales por energético (kg

L Emisiones energético
Energético g

[kgCO2/mes]

Lefia 558
Lefa estufa mejorada 391
GLP 46
Biogas 0

Electricidad convencional 56
Electricidad induccién 50
Gas 31

Fuente: Tomado Consorcio Estrategia Rural Sostenible (2019)
Como muestra la Tabla 4 el uso de lefia para coccidn representa un costo con un valor de
alrededor de novecientos tres mil millones de pesos moneda corriente, los otros energéticos
tienen un valor asociado entre $270.0000 millones de pesos y $903.000 millones de pesos.

Tabla 4. Externalidades por incremento en las emisiones de CO2 equivalente - millones de

pesos colombianos
Energético Costo Beneficio |

Lefa $903.112 COP $0 COP
Lefia estufa mejorada $0 COP | $270.286 COP
GLP $0 COP | $828.662 COP
Biogas $0 COP | $903.112 COP
Electricidad convencional $0 COP | $812.477 COP
Electricidad induccién $0 COP | $822.188 COP
Gas $0 COP | $852.939 COP

Fuente: UPME

2.2 Costos de morbilidad por consumo de lefia

Existe una relacion directa entre el incremento en la concentracion de contaminantes criterio
y el incremento en la mortalidad y morbilidad asociada a enfermedades respiratorias y
cardiacas por parte de las personas expuestas; en el caso del uso de lefia para coccién
desde el afio 2004 la Organizaciéon de Naciones Unidas establecié unos criterios para
establecer la relacion entre los efectos a la salud en interiores por el uso de combustibles
sé6lidos (ONU, 2004).
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La coccion de alimentos con lefia produce la combustién incompleta e ineficiente de
biomasa, lo a su vez genera contaminacién del aire interior e intramuros debido al
incremento de contaminantes criterio, esta es uno de los mas importantes factores de riesgo
de enfermedades respiratorias en la poblacion rural, especialmente en nifios y mujeres
adultas, ya que estos pasan mas tiempo en el hogar y por lo tanto tienen un mayor gradiente
de exposicién (Minambiente, 2015).

Por esta razon el valor econdmico estimado de la externalidad Incremento en la
concentracion de contaminantes criterio esta directamente relacionado con el Incremento
de la mortalidad y la morbilidad asociada a enfermedades respiratorias y cardiaca, la
valoracion econdmica realizada sigue los lineamientos de Naciones Unidas (2004) y la
evaluacion de los costos en salud ambiental realizada en el 2012 por el Banco Mundial
(2014) como parte del programa de asistencia técnica y apoyo analitico al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Cabe aclarar que el valor estimado de los impactos en
salud tiene un alto nivel de incertidumbre debido a debilidades en la informacién y al uso de
fuentes secundarias.

Para realizar la valoracién econémica por el Incremento de la mortalidad y la morbilidad
asociada a enfermedades respiratorias y cardiacas se utiliza el método del costo de la
enfermedad (morbilidad) y el valor de una vida estadistica (mortalidad); siguiendo el método
planteado por Naciones Unidas (2004) un primer paso es identificar a la poblacion expuesta,
en este caso en Colombia alrededor del 10% de hogares manifiesta utilizar lefia para
coccion (ECV DANE).

Un segundo paso es calcular las fracciones atribuibles a partir de los riesgos relativos; el
riesgo relativo es el cociente entre el riesgo de adquirir la enfermedad por parte del grupo
expuesto a los contaminantes criterio y el riesgo para el grupo que no esta expuesto por
uso de diferentes energéticos para cocinar; la mejor forma de calcular el riesgo relativo es
por medio de los estudios prospectivos, en donde se utilizan muestras directas de la
poblacidn. Sin embargo, como muestra la Tabla 5 para la valoracién econémica del impacto
se utilizaron los riesgos relativos planteados Golub et al (Banco mundial 2014).

Tabla 5. Riesgos relativos de los efectos en salud derivados del uso de combustibles
solidos para cocinar en Colombia

Grupo de poblacién Efecto en Salud

Nifios < 5 afios Infecciones respiratorias agudas (IRA) 2,0
Enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) 2,8
Bronquitis crénica (BC) 2,4

Mujeres = 30 afios
Cardiopatia isquémica 1,19

Enfermedad cerebrovascular 1,26
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Grupo de poblacion Efecto en Salud
Cardiopatia hipertensiva 151
Otra enfermedad cardiovascular 1,12
Céncer de pulmon (LC) 15

Fuente: Banco Mundial (2014).

Como muestra la Tabla 5, segun los calculos efectuados en el afio 2014 (Banco Mundial),
los menores de 5 afios y las mujeres mayores de 30 afios expuestas al uso de lefia para
coccion tienen mas riesgo de enfermarse ya que el riesgo relativo tiene una asociacion
positiva, mayor a uno, lo que significa que estar expuestos a contaminantes criterio por uso
de lefia para coccion aumenta las probabilidades de padecer enfermedades respiratorias y
cardiacas.

Los riesgos relativos se derivan de una revision de literatura mundial realizada por Golub et
al (Banco Mundial, 2014), la justificacion utilizada por los autores para usar estos riesgos
relativos es que el uso de toda la evidencia disponible internacionalmente en una evaluacion
gue ayudara a proporcionar los resultados mas confiables. Como muestra la formula para
hallar las fracciones atribuibles, se establece cual es la carga de enfermedad atribuible al
uso de lefia para coccién, basados en la poblacion expuesta y no expuesta y los riesgos
relativos.

_ (% de poblacion expuesta X Riesgo relativo + % de poblacion no expuesta X 1) — 1

FA
(%poblacion expuesta X riesgo relativo + poblacion no expuesta X 1)

FA= Fraccioén atribuible

Por dltimo, la fraccién atribuible se multiplica por las cargas de enfermedad
correspondientes, teniendo en cuenta los grupos de edad y género mencionados con
anterioridad respecto a las mujeres mayores de 30 afios y los nifios menores 5 afios, este
valor es la estimacién de la poblacién potencialmente afectada por el uso de lefia en
coccion, lo que en la literatura se conoce como enfermedad por carga ambiental. Como
muestra la formula para hallar el valor econémico de morbilidad y mortalidad se multiplica
la poblacion potencialmente afectada por los costos asociados.

VEM = PPA x CE

VEM = Valor econémico de la morbilidad o mortalidad
PPA = Poblacién potencialmente afectada
CE = Costo econdmico de la enfermedad o valor de una vida estadistica

Segun los lineamientos antes mencionados, la morbilidad por uso de lefia para coccién esta
asociada al incremento de infecciones agudas en el tracto respiratorio como también al
desarrollo de enfermedades respiratorias crénicas, en particular con Infecciones
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Respiratorias Agudas (IRA) en menores de 5 afios y en mujeres adultas mayores de 30
afios y en Enfermedad Obstructiva Pulmonar Cronica (EPOC) en mujeres mayores de 30
afios. Como muestra la Tabla 6 se estima que anualmente se enferman alrededor de
trescientos cuarenta y un mil nifios de nifios menores de 5 afos y cuatrocientos cincuenta
y tres mil mujeres adultas mayores de 30 afios por el uso de lefia en Colombia, con un valor
econdmico aproximado de $164.000 millones de pesos anuales.

Tabla 6. Morbilidad asociada a los efectos en salud derivados del uso de combustibles
solidos para cocinar en Colombia

Grupo de Efecto en Salud Morbilidad anual Valor econémico por
poblacion estimada morbilidad (millones de pesos)
. ~ Infecciones respiratorias
Nifios < 5 afios agudas (IRA) 341.395 $70.847 COP
;”L‘ff;é"(rl‘gi) respiratorias 452.645 $93.935 COP
Mujeres = 30 9
afios
Enfermedad pulmonar
obstructiva cronica (EPOC) 847 $175 CoP

Fuente: UPME basado en Banco mundial (2014)
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Figura 2. Externalidades por morbilidad IRA y EPOC mujeres mayores de 30 afios y nifios
menores de 5 afios, uso de lefia para coccién en Colombia
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A nivel departamental como muestra la Figura 2 se estima que los departamentos con un
valor econémico mas alto correspondientes a los costos por potencial morbilidad asociada
al uso de lefia en mujeres mayores de 30 afios y nifios menores de 5 afios expuestos al
uso de lefia para coccion son: Antioquia, Bolivar y la Guajira; estos resultados pueden estar
asociados al numeros de hogares que consumen lefia y a variables poblacionales de
género, grupos etarios y a la morbilidad de referencia por IRA y EPOC en Colombia.

2.3 Conservacioén de servicios ecosistémicos por reduccién de la deforestacion.

El 7% de los hogares que usan lefia como energético para la coccion de alimentos,
manifiesta comprar la lefia (DANE, 2019), el 93% restante corta la lefia de bosques
naturales o recoge la necromasa de fuentes cercanas (DANE, 2019), con respecto al
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impacto incremento de la deforestacion se calcul6 por medio de la metodologia basada en
precios de mercado el valor de la madera comprada en el mercado informal de lefa.
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Con la implementacion del plan, para el afio 2026 se espera reducir el consumo nacional
de lefia para la coccion doméstica de alimentos hasta en 1,7 millones de toneladas; entre
2027 y 2030 hasta en 3,9 millones; y entre 2031 y 2050 hasta en 30,7 millones. En total, al
2050 se espera dejar de quemar hasta 36,2 millones de toneladas de lefia, lo cual equivale
a un promedio de 1,29 millones de toneladas de lefia al afio. Un calculo grueso, asumiendo
un rendimiento de 400 toneladas de madera por hectarea, indica que anualmente
equivaldria a deforestar un equivalente cercano a los 3.200 hectareas anuales de bosque,
lo cual a su vez representa un beneficio para la sociedad de cerca de $ 11 mil millones de
pesos?, representado en la conservacion de servicios ecosistémicos como captura de CO2,
retencién de nutrientes, control de erosién y sedimentos y regulacion hidrica (entre otros).

2.4 Costo de oportunidad del tiempo usado en la recoleccion de lefia

El costo de oportunidad del tiempo en larecoleccion de la lefia hace referencia a todas
las actividades relacionadas con la recoleccién de la lefia y la coccidn de alimentos en este
caso se hace especial énfasis en las mujeres que realizan la labor de coccion, de cuidado
de los nifios y de recoleccion de lefia, por lo tanto, es posible cuantificar las horas al dia
dedicadas a dichas actividades y establecer un valor econémico por el trabajo no
remunerado que realizan.

Para valorar econémicamente el cambio se utiliza el método de costo de reemplazo
tomando como referencia el costo de oportunidad del tiempo. Para este célculo se asume
que el tiempo dedicado a la recolecciéon de lefia representa un costo de oportunidad para
los hogares, el cual puede ser utilizado hasta en un 100% en el desarrollo de otras
actividades productivas remuneradas tomando como referencia el valor del jornal en zonas
rurales del pais de aproximadamente $40.000 por dia - afio 2022.

En promedio los hogares rurales que utilizan lefia para cocinar destinan 14 horas
mensuales a su recoleccioén. En cifras agregadas se estima que, con la sustitucién del uso
de lefia para cocinar, de manera progresiva los hogares podrian liberar un promedio de
hasta 120 millones de horas al afio para otras actividades.

2 Valor calculado a partir de la herramienta de ACB de la UPME “Contrato UPME 071 de 2021” Viable S.A.S
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