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Introduccion

La Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME debe contribuir con el aporte del sector
energético a la economia y a la sociedad en un marco de sostenibilidad, y fomentar el uso
eficiente, el ahorro y la conservacion de la energia. En este contexto ha construido el Plan
Nacional de Sustitucion de Leiia (PNSL) para la coccion doméstica, que incluye la
sustitucién de otros combustibles de uso ineficiente y altamente contaminantes empleados
para la coccion de alimentos.

Este plan es de caracter indicativo y pretende brindar elementos técnicos para orientar la
actuacion del sector energético para avanzar en la sustitucion del uso de combustibles
altamente contaminantes utilizados para la coccion de alimentos en los hogares
colombianos, con énfasis en aquellos localizados en las zonas rurales del pais.

El plan analiza el uso ineficiente de energéticos para la coccion doméstica que son
considerados altamente nocivos para la salud publica y para la calidad del aire, en funcién
de las emisiones de contaminantes criterio y de gases de efecto invernadero,
respectivamente. En este orden de ideas, especificamente se busca lograr la sustitucion
progresiva de lefia, madera, carbén de lefia, carbdn mineral, petroleo, gasolina, kerosene,
alcohol y materiales de desecho’.

Por practicidad y claridad, los energéticos que se busca sustituir se denominan
Combustibles de uso Ineficiente y Altamente Contaminantes (CIAC) en el presente
documento.

El marco estratégico y las acciones planteadas en este documento para la sustitucién de
combustibles de uso ineficiente en la coccidon de alimentos responde a compromisos
nacionales e internacionales consignados en diversos instrumentos normativos y de politica
publica, entre los cuales se destacan los relacionados en la Tabla 1.

En esta primera version del documento la UPME pone a comentarios la propuesta
metodoldgica y conceptual para el analisis del consumo y la sustitucion de lefia. Este
documento aun no tiene el alcance de determinar de manera taxativa quién y cémo
sustituira su consumo de CIAC por energéticos mas eficientes. Se trata, en esta primera
etapa, de plantear una forma estructurada que permita identificar las alternativas de mas
eficientes de sustitucion, a través de una herramienta de analisis multidimensional.

! Estos combustibles han sido sefalados como altamente contaminantes para la coccion doméstica de alimentos en la
Resolucion 40342 de 2021 emitida por el Ministerio de Minas y Energia, y guardan consonancia con las denominaciones
incorporadas en la Encuesta Nacional de Calidad de Vida que practica anualmente el DANE.
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Tabla 1. Compromisos nacionales e internacionales en relacion con la sustitucion de
energéticos contaminantes para la coccion de alimentos.

Instrumento

Acuerdo de Paris, NDC
Colombia actualizada — 2020 y
Ley 2169 de 2022 (Ley de
Accion Climatica)

Compromiso

Reduccién del 51% de las emisiones de GEI
proyectadas a 2030.

Horizonte / Meta

Sustitucion de un millon de fogones
tradicionales de lefia por estufas
eficientes durante el periodo 2021 a
2030, logrando asi una reduccidon
esperada de 2,29 Mt CO; eq.

ODS 3, Salud y bienestar — Mediante la
reduccion de exposicion a emisiones
contaminantes nocivas para la salud

3.9 Para 2030, reducir sustancialmente
el numero de muertes y enfermedades
producidas por productos quimicos
peligrosos y la contaminacion del aire,
el aguay el suelo

ODS 7, energia asequible y no
contaminante —  Transicién hacia
tecnologias limpias para la coccion de
alimentos

7.1 A 2030, garantizar el acceso
universal a servicios energéticos
asequibles, fiables y modernos.

Objetivos de  Desarrollo

Sostenible

ODS 13, Accidn por el clima — Se mitiga la
emision de GEI por degradacion del bosque

13.3 Mejorar la educacién, la
sensibilizacion y la capacidad humana e
institucional respecto de la mitigaciéon
del cambio climatico, la adaptacion aél,
la reduccién de sus efectos y la alerta
temprana

ODS 15, Vida de ecosistemas terrestres —
Mejora la gestidn sostenible de los bosques
coadyuvando a detener la pérdida de
biodiversidad

15.5 Adoptar medidas urgentes y
significativas para reducir la
degradacion de los habitats naturales,
detener la pérdida de la diversidad
bioldgica

Ley 2128 de 2021- La cual
promueve el abastecimiento,
continuidad, confiabilidad y
cobertura del gas combustible
en el pais

Establece el programa de sustitucion de
lefia, carbdn, residuos, kerosene, gasolinay
alcohol por gas combustible para la coccidn
de alimentos, posibilitando el subsidio,
financiacion o cofinanciacion de cada
usuario al servicio publico de gas
combustible.

El programa tendra una duracion de
hasta 10 afios y estard a cargo del
Minenergia y financiado con recursos
del PGN

Plan  Energético Nacional

2020-2050

Disminuir el consumo per céapita de lefia,
como una de las acciones para mejorar la
eficiencia en el consumo energético

Disminuir el consumo de lefa,
estimado en 132 ton/mil habitantes
(DANE, 2020)

Para 2050 se tiene potencial de llegar a
niveles de 36 a 70 ton/mil habitantes.

PAI PROURE 2022-2030

Sustitucidn de lefia para coccién por GLP o
energia eléctrica en el sector rural

Sustitucion en  405.000 hogares
promedio afio de estufas con lefia a
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Instrumento Compromiso Horizonte / Meta

estufas de lefia mejoradas, GLP o
energia eléctrica.

Fuente: UPME, 2022

En este contexto, para el planteamiento de los horizontes de analisis y de la ejecucion de
las acciones estratégicas aqui contenidas se considera un periodo comprendido entre los
afios 2022 a 2050, dividido en cuatro (4) plazos:

- Inmediato, hasta diciembre de 2023;

- Corto plazo hasta diciembre de 2026, coincidiendo con el periodo de ejecucion del
nuevo Plan Nacional de Desarrollo;

- Mediano plazo, hasta diciembre de 2030, fecha prevista para honrar los
compromisos del Acuerdo de Paris (reduccion de emisiones en 51% y cero
deforestacion), asi como con las metas contempladas en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible - Agenda 2030; y

- Largo plazo, hasta el afio 2050, coincidiendo con el periodo contemplado en la
estrategia Carbono Neutral a 2050.

El plan ha sido elaborado aplicando la metodologia de enfoque territorial desarrollada por
la UPME?, por lo que plantea un analisis integral de las causas y de las externalidades
asociadas al consumo cotidiano de la lefia y de otros combustibles de uso ineficiente y
altamente contaminante a nivel departamental, y de las acciones a desarrollar para sustituir
y desincentivar su utilizacion en las diversas regiones del pais.

Para facilitar la lectura y consulta, el plan se ha estructurado en tres tomos asi:.

- Tomo |: Documento de Formulacién
- Tomo II: Diagndstico con Enfoque Territorial
- Tomo lll: Anexos del Plan

Este documento corresponde al Tomo | y estd compuesto por siete capitulos
correspondientes a: i) Estrategia; ii) Caracterizacién regional; iii) Presentacion de
alternativas para la sustitucién de CIAC; iv) Analisis de viabilidad para las alternativas de
sustitucion; v) Metas de sustitucion de CIAC y horizontes del plan; vi) Acciones estratégicas
y plan de accidn; y vii) Resultados esperados.

El enfoque territorial en la planeacién sectorial parte de reconocer la complejidad y la diversidad de las regiones donde
opera el sector, lo que lleva a mejorar la comprension de lo local y la capacidad de la entidad para planear en logica de
aumentar la incidencia del sector en el desarrollo en todas las escalas.
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1. ESTRATEGIA

1.1. Visién

Pagina 6 de 80

A 2030, Colombia se constituirda como referente internacional en la aplicacion de una ruta
integral para la sustitucion del uso de lefia y otros combustibles utilizados de manera
ineficiente y altamente contaminante para la coccidon de alimentos, incorporando
alternativas innovadoras, tecnolégica y financieramente viables, sostenibles ambiental y
socialmente, y que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién
nacional, bajo un enfoque territorial. A 2050 todos los hogares del pais contaran con una
alternativa energética limpia y eficiente para la coccion de alimentos.

1.2. Pilares

Los siguientes pilares constituyen las bases principales de las propuestas planteadas en

este plan:

1. Seguridad, confiabilidad y acceso sostenible a energéticos limpios y de uso eficiente
para la coccion de alimentos.

2. Mitigacién de emisiones contaminantes y adaptacion al cambio climatico.

3. Investigacion, innovacion y adaptacién tecnoldgica para el uso eficiente de
energéticos limpios en la coccién doméstica de alimentos

4. Proteccion de la salud, tiempo libre para otras actividades y transformacién cultural,
para la sustitucion de CIAC por energéticos limpios y de uso eficiente en la coccion
doméstica de alimentos, atendiendo las particularidades regionales con enfoque

diferencial.

1.3. Objetivos

Los objetivos del Plan hacen referencia a acciones que permitiran el cumplimiento de cada
uno de los pilares propuestos, asi como la vision. Estos se detallan en |la Tabla 2.

Tabla 2. Objetivos del Plan
Pilares Objetivos

Pilar 1: Seguridad,
confiabilidad 'y acceso
sostenible a energéticos
limpios y de uso eficiente
para la coccién de
alimentos

1.1 Proponer una metodologia que permita identificar soluciones mas
eficientes para la sustitucion del uso de CIAC, atendiendo a la vision
y las particularidades territoriales.

1.2 Promover el aprovechamiento de las potencialidades energéticas
territoriales para sustitucion de CIAC en la coccion doméstica de
alimentos.

1.3 Plantear estrategias financieras para el acceso sostenible a
combustibles limpios para la coccion doméstica de alimentos.

Pilar 2: Mitigacion de
emisiones y adaptacion al

2.1 Contribuir al cumplimiento de los compromisos nacionales de
disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero,
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Pilares Objetivos

cambio climatico

contabilizando la reducciéon de emisiones resultado de la sustitucion
del uso de CIAC para cocinar.

2.2. Implementar mecanismos de articulacién interinstitucional para
desincentivar la deforestacion derivada del uso de lefia y carbdn de
lefia como combustibles para la coccion de alimentos.

2.3 Impulsar la economia circular en cuanto a la transformacion y
aprovechamiento de residuos con potencial energético y su
utilizacion como combustible para la coccion de alimentos.

Pilar  3: Investigacion,
innovacion y adaptacion
tecnologica para el uso
eficiente de energéticos
limpios en la coccion
domeéstica de alimentos

3.1 Desarrollar estrategias para estimular tanto la produccion de
energéticos limpios, como el desarrollo de tecnologias eficientes
usadas para la coccion de alimentos.

3.2 Incentivar la innovacion del mercado de tecnologias y
energéticos para cocinar, por medio de instrumentos financieros y
tributarios (innovaciones en relacién con el aprovechamiento de
combustibles limpios y el uso de artefactos mas eficientes para
cocinar).

3.3 Estructurar un sistema de monitoreo sobre el uso de CIAC que
permita efectuar seguimiento al proceso de sustitucion y que brinde
informacion util para la formulacién de proyectos de ampliaciéon de
cobertura de combustibles limpios para cocinar y para el
acompafnamiento a los usuarios en la adopcion de las nuevas
tecnologias.

Pilar 4: Proteccion de la

salud, tiempo libre para
otras actividades y
transformacion cultural,

para la sustitucion de CIAC
por energéticos limpios y de
uso eficiente en la coccion
doméstica de alimentos,
atendiendo las
particularidades regionales
con enfoque diferencial.

4.1 Articular esfuerzos intersectoriales que favorezcan el acceso
sostenible a energéticos de uso eficiente para la coccién de
alimentos, por parte de comunidades y grupos considerados mas
vulnerables (con énfasis en mujeres y nifios), reconociendo las
particularidades sociales, econémicas y culturales propias de cada
region del pais.

4.2 Alinear esfuerzos entre los sectores de energia, ambiente y
salud para prevenir la incidencia de morbilidad y mortalidad
asociada al uso de lefia y otros CIAC en la coccion doméstica de
alimentos.

4.3 Proponer estrategias bajo un enfoque diferencial, para
desencadenar la transformacion en las practicas culturales de la
poblacién, respecto a las externalidades negativas que conlleva el
uso CIAC para la coccion doméstica de alimentos y los beneficios al
sustituir por energéticos limpios y de uso eficiente.

Fuente: UPME, 2022
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2. CARACTERIZACION REGIONAL

Pagina 8 de 80

Esta seccion contiene el analisis regional del uso de CIAC para coccién doméstica de
alimentos, con especial énfasis en los hogares localizados en las zonas rurales y centros
poblados del pais. Su elaboracién responde a las directrices de la metodologia desarrollada
por la UPME para incorporar el enfoque territorial en la formulacion de los planes misionales
a su cargo®, por lo que su lectura debe complementarse con el Tomo Il de este plan que
contiene el diagnéstico con enfoque territorial a través del analisis de las dimensiones
sectorial, ambiental, socio cultural, econémica y politico institucional.

21. Contexto Internacional

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS 2022)* considera los siguientes combustibles y
tecnologias como limpios para la salud en el punto de uso y se clasifican como limpios para
las emisiones domésticas de material particulado y monéxido de carbono: energia solar,
electricidad, biogas, gas natural, gas licuado de petréleo (GLP) y combustibles alcohdlicos,
incluido el etanol.

De acuerdo con la edicion 2022 del informe de seguimiento efectuado por la Agencia
Internacional de Energia y otras entidades al ODS 7.1.1: Acceso universal a la coccion
limpia,® para finales del afio 2020 cerca de 2.4 miles de millones de personas a nivel global
continuaban cocinando con combustibles que son perjudiciales para la salud y para el
medio ambiente. Lo anterior a pesar de que cerca de 65 paises manifestaron en la COP
26° haber ya incluido objetivos relacionados con la energia doméstica o la cocina limpia en
sus contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC por sus siglas en inglés).

En la regién de América Latina y el Caribe el reporte estima que aproximadamente 77,1
millones de personas continuaban cocinando con combustibles altamente contaminantes,
de los cuales cerca del 64% corresponde a poblacion localizada en las zonas rurales. Lo
anterior como consecuencia, entre otros aspectos, de la gran disparidad en los niveles de
cobertura de acceso a combustibles mas limpios, que en promedio alcanza el 61% de los
territorios rurales de la misma regién, tal como se presenta en la Grafica 1.

3 La metodologia para la incorporacion del enfoque territorial en la planeacion sectorial construida por la UPME consta de las

siguientes fases: regionalizacion, caracterizacion, prospectiva, formulacién, comunicacion y evaluacion.
4

https://www.who.int/tools/clean-household-energy-solutions-toolkit/module-7-defining-clean Ultimo acceso: agosto 21 de
2022.

5 IEA, IRENA, UNSD, World Bank, WHO. 2022. Tracking SDG 7: The Energy Progress Report. World Bank, Washington DC.
© World Bank. Consultado desde: https://trackingsdg7.esmap.org/

6 Cumbre de Cambio Climatico de la ONU de 2021, COP26
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Grafica 1. Porcentaje de area rural con cobertura de combustibles limpios para cocinar
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Paraguay 41

Peru 42
Bolivia (Plurinational State of) 59
Latin America and the Caribbean 61

Colombia 66

Brazil 79
Ecuador 85
Venezuela (Bolivarian Republic of) 88

Argentina 97

Chile 100

Uruguay 100

Fuente: IEA 2022’

2.2. Regionalizacion - Uso de energéticos para la coccidon de alimentos en Colombia

Segun cifras de Balance Energético Colombiano (UPME 2022) sobre el consumo
energético total de los hogares, la lefia contintia siendo el principal energético consumido
en el sector residencial rural. En la Grafica 2, se puede observar la masificacion del uso de
la energia eléctrica y del gas natural en las zonas urbanas del pais, situaciéon que difiere
sustancialmente en las zonas rurales donde la energia eléctrica ocupa el segundo lugar
superado ampliamente por el consumo de lefia; en tercer lugar aparece el consumo de GLP
distribuido por cilindros, el cual supera el uso de gas natural que aun mantiene una
presencia marginal en las zonas rurales del pais.

7https://trackinqsdq7.esmap.orq/resuIts’?p=Access to_Clean_Cooking&i=Population_without_access_to_clean_cooking_fuel
s_and_technologies,_millions_of people_(Total). Ultimo acceso: agosto 21 de 2022
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Grafica 2. Consumo final de energia en el sector residencial (2021)
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Fuente: Balance Energético Colombiano -BECO, UPME 2022

En relacién con el uso de combustibles para la coccién doméstica en Colombia, vale anotar
que el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, realiza anualmente
la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) con el propésito de obtener informacién
que permita analizar y realizar comparaciones de las condiciones socioecondmicas de los
hogares, las cuales posibiliten hacer seguimiento a las variables necesarias para el disefio
e implementacion de politicas publicas (DANE, 2022). En relacion con el uso de
combustibles para coccion doméstica, dicha encuesta incluye el mddulo “Uso de
energéticos del hogar” y la seccién “Preparacion de alimentos y combustible utilizado”, a
partir de lo cual es posible determinar el consumo de combustibles para coccion doméstica
de alimentos a nivel departamental, discriminado de acuerdo con las siguientes fuentes
energéticas:

Gas natural conectado a red publica.

Gas propano/GLP (en cilindro o pipeta)
Electricidad.

Lefa, madera

Carbdén mineral.

Carbodn de lefa.

Material de desecho.

Petrdleo, gasolina, kerosene, alcohol, cocinol.

La informacién recopilada por el DANE en la ECV, se presenta por departamento y se
desagrega en dos categorias: hogares en cabeceras municipales y hogares en centros
poblados y rural disperso. Con respecto al Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
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Catalina, la muestra de informacion se presenta en su totalidad en el grupo de hogares en
cabecera municipal.
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En armonia con las directrices emanadas desde la Organizaciéon Mundial de la Salud sobre
calidad de aire (OMS 2021)8, contaminacion intramural y uso de combustibles domésticos
(OMS 2014)°, asi como en coherencia con lo sefialado en la Resolucion 40342 de 2021 del
Ministerio de Minas y Energia'®, para efectos del presente documento, partiendo del listado
utilizado en la ECV, se establece una agrupacion de combustibles catalogados como de
uso ineficiente y altamente contaminante (en adelante CIAC) utilizados para la coccion
doméstica de alimentos en Colombia, el cual estda compuesto por los siguientes energéticos:
i). lefa y madera; ii). carbén mineral; iii). carbon de lefia; iv). material de desecho; v).
petréleo, gasolina, kerosene, alcohol y cocinol.

Segun los calculos efectuados a partir de los resultados de la ECV correspondiente al afio
2021, el uso de CIAC para coccidén doméstica de alimentos es significativo, puesto que
satisface las necesidades de energia para cocinar en aproximadamente 1'691.000
hogares'', los cuales corresponden a cerca del 10.03% de los cerca de 16’856.000 hogares
que cocinan en Colombia.

En cuanto al uso de combustibles considerados limpios, el 20,9% de los hogares que
cocinan en el pais lo hacen con GLP, el 66,8% lo hacen con gas natural conectado a la red
publica y el 2,3% con electricidad, como se observa en la Grafica 3.

8 WHO global air quality guidelines. Particulate matter (PM2.5 and PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon
monoxide. Executive summary. Geneva: World Health Organization; 2021. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 1GO.

o Organizacion Mundial de la Salud. (2014). Directrices de la OMS sobre la calidad del aire de interiores: quema de
combustibles en los hogares: resumen de orientacion.  Organizacion Mundial de la  Salud.
https://apps.who.int/iris/handle/10665/144310

0 Por la cual se establecen los parametros para el desarrollo del Programa Piloto de Sustitucién de combustibles altamente
contaminantes, la entrega de los subsidios de GLP en cilindros a los beneficiarios del Programa y se dictan otras
disposiciones.

1 De acuerdo con los resultados de la Encuesta de Calidad de Vida efectuada por el DANE en el afio 2021, en Colombia se
estima un total de 17°068.100 hogares, de los cuales se estima que 16’855.863 cocinan los alimentos que consume.
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Grafica 3. Uso de energéticos para coccion doméstica, a nivel nacional
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Fuente: Elaborado a partir de ECV del DANE, 2021

En relacion con el uso de energéticos para cocinar en los cerca de 12’996.000 hogares
urbanos que cocinan en el pais, segun la ECV del afo 2021, principalmente se usa gas
natural conectado a la red publica (82,4% de los hogares), GLP (14%) y energia eléctrica
(2,6%). El 1,1% de los hogares, alrededor de 144.000, usan CIAC como combustible
principal para la coccion doméstica de alimentos (ver Grafica 4 y Anexo 6 para mayor
detalle).

Grafica 4. Consumo energético para coccion doméstica en cabeceras municipales
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Fuente: Elaborado a partir de ECV del DANE, 2021

En cuanto al consumo energético para la coccion doméstica de alimentos correspondiente
a los cerca de 3'860.000 hogares que estan ubicados en centros poblados y en el rural
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disperso, el principal combustible utilizado es el GLP o gas propano (en pipeta o cilindro)
con el 44,4%, seguido de los CIAC con 40,09% (consumido en cerca de 1’547.000 de
hogares) y gas natural conectado a la red publica con el 14,3%. A su vez el combustible de
uso ineficiente y altamente contaminante mas utilizado en las zonas rurales del pais es la
lefia 0 madera, consumido en aproximadamente el 38% de los hogares ubicados en centros
poblados o en zonas rurales dispersas del territorio nacional (ver Grafica 5).

Grafica 5. Uso de energéticos para coccion doméstica, en centros poblados y rural disperso
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Fuente: Elaborado a partir de ECV del DANE, 2021

A partir del analisis de los datos de la encuesta de calidad de vida, es posible concluir que
a nivel nacional los energéticos que predominan para la coccién de alimentos son el gas
natural conectado a la red publica, el GLP y los combustibles CIAC, especialmente la lefa.
Por una parte, el gas combustible es altamente utilizado en hogares ubicados en las
cabeceras municipales mientras que, en las zonas rurales sin cobertura, predomina el uso
de GLP en cilindros, lefa, carbén mineral y de lefia, entre otros. En el Tomo Il de este plan
se detalla el porcentaje de cada energético empleado para cocinar en los hogares
colombianos desagregado por departamento.

2.21. Uso de CIAC para cocinar a nivel departamental

A partir de los datos registrados en la Encuesta Nacional de Calidad de Vida para los afios
2019 (antes de pandemia) y 2021 (post pandemia), en la Grafica 6, se presenta un
comparativo del porcentaje del total de hogares por departamento que utilizaron
combustibles de uso ineficiente y altamente contaminantes (CIAC) para la coccién
doméstica de alimentos durante dichos afios.
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Grafica 6. Porcentaje de hogares por departamento que utilizaron CIAC para cocinar en los
anos 2019 y 2021.
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Fuente: Elaborada a partir de ECV del DANE, 2019 y 2021

Se observa que, en proporcion al total de hogares por departamento, aquellos localizados
en los departamentos de Vaupés, Vichada, Guainia, La Guajira y Amazonas, son los que
mas usaron CIAC, tanto en 2019 como en 2021, con porcentajes que van desde el 45% de
los hogares en Amazonas (2021), hasta el 80% en Vaupés (2021). Principalmente, en estos
departamentos la coccion de alimentos se realiza utilizando lefia, madera y carbdn de lefa.
Es importante mencionar que Vaupés no hace uso de gas combustible para la coccion
doméstica, mientras que en el Vichada y Guainia hay bajo uso de dicho energético. En lo
que respecta a los hogares pertenecientes a este grupo de departamentos, luego de la
pandemia se evidenci® un aumento del consumo de CIAC para cocinar en los
departamentos de Vichada con un incremento cercano al 10% de los hogares, Guainia
aumentando en cerca del 4% y en Amazonas donde aumento6 cerca del 9%; el panorama
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de consumo de CIAC para cocinar en los hogares de los departamentos de Vaupés y La
Guajira fue similar antes y después de la pandemia del Covid 19.
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Figura 1. Porcentaje de hogares por departamento que utilizaron CIAC para cocinar en 2021
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Fuente: adaotada de Encuesta da Cabidad de Vida. DANE. 2021

Sistema da coordenadas proyectados: Origen Nacional CTM12

Fuente: Elaborada a partir de ECV del DANE 2021

Para el afio 2021, otros departamentos como Cérdoba, Cauca, Sucre, Guaviare, Boyaca y
Chocd, registraron consumos importantes de CIAC para la coccion doméstica, en un rango
que oscila entre el 25% y 33% de los hogares de cada departamento. En el resto de
departamentos del pais, segun se muestra en la Figura 1, el porcentaje de hogares que
continuaron utilizando CIAC para cocinar es inferior al 20%. En este caso, la particularidad
a sefalar es que varios de estos departamentos tienen alta densidad de hogares, lo cual se
traduce en mayores volumenes de consumo de combustibles de uso ineficiente,
principalmente de lefa, respecto de otros departamentos del pais.
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2.2.2. Uso de CIAC para cocinar en las zonas rurales

El uso ineficiente y altamente contaminante de combustibles para cocinar es una
problematica que se percibe con mayor intensidad en los centros poblados y en las zonas
rurales dispersas del pais, tal como se aprecia en la Grafica 7.

Grafica 7. Porcentaje de hogares rurales por departamento que utilizaron CIAC para cocinar
en los afos 2019 y 2021.

Vaupés
Guainia
Vichada

La Guajira
Amazonas
Sucre
Cordoba
Boyacd
Guaviare
Norte de Santander
Cauca
Santander
Tolima
Huila
Magdalena
Choco
Bolivar
Caquetd
Cesar
Putumayo
Narifio
Caldas
Meta
Atlantico
Cundinamarca
Risaralda
Antioguia
Quindio
Casanare
Arauca

Bogota, D.C.

.rmliII|||||“""m"””ll|

Valle del Cauca
Archipiélago

10% 20% 0% 40% 50% 60% 0% 80% 90%  100%

?

W % Hogares rurales en 2021 B % Hogares rurales en 2019

Fuente: Elaborada a partir de ECV del DANE, 2019 y 2021

De acuerdo con los datos de la ECV para los anos 2019 y 2021, se evidencia que en las
zonas rurales de los departamentos de Vaupés, Guainia, Vichada y La Guajira se
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registraron los mayores porcentajes de hogares que utilizaron CIAC para cocinar, con
niveles que en el ano 2021 oscilaron entre el 85,2% y el 98,5% de los hogares rurales de
dichos departamentos. Para este grupo de departamentos se observa también que el
porcentaje de hogares rurales que hicieron uso de CIAC para cocinar se incremento
levemente luego de la pandemia del Covid 19, con aumentos que van desde el 1% (Vaupés)
hasta el 4,6% (Amazonas).
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Figura 2. Porcentaje de hogares rurales por departamento que utilizaron CIAC para cocinar
en 2021.
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Para el afio 2021, en los hogares rurales de otros departamentos como Amazonas, Sucre,
Cdrdoba y Boyaca, se registré un alto porcentaje de consumo de CIAC para la coccién
domeéstica, en un rango que oscila entre el 64% y el 78% de los hogares rurales de cada
departamento, con variaciones leves de entre el el 4,2% y el 6,5% en ambos sentidos luego
de la pandemia.

En los departamentos de Guaviare, Norte de Santander, Cauca, Santander, Tolima, Huila,
Magdalena, Chocé y Bolivar, el porcentaje de hogares rurales que cocinaron con CIAC en
el afo 2021 se mantuvo en niveles moderadamente altos, que oscilaron entre el 40,8% vy el
55.5% del total de hogares rurales de tales departamentos, ver Figura 2. Sin embargo, al
UPME Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.

PBX (57) 1222 06 01 FAX: 295 98 70

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729
WWW.Upme.gov.co

F-DI-01-V4



qUpme

contrastar las cifras del 2021 con las del 2019, se observa que después de la pandemia el
porcentaje de hogares que cocinaba con CIAC disminuyé notablemente en estos
departamentos, especialmente en Huila, con una reduccion del 14%, Tolima con un
decrecimiento del 11% y Norte de Santander con una disminucion del 9,6%.
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En los demas departamentos del pais, el porcentaje de hogares rurales que utilizaron CIAC
para cocinar durante el afio 2021 se mantuvo en un rango de entre el 11,1% (Valle del
Cauca) y el 36,7% (Caquetd). Se resalta la evidente disminucidén en el porcentaje de
hogares rurales que utilizaban combustibles contaminantes para cocinar en este ultimo
grupo de departamentos respecto del registrado en el afo 2019 (antes de la pandemia),
especialmente en la zona rural del Distrito Capital con una reduccion del 22,6% y en los
departamentos de Caqueta y Risaralda, con disminuciones del 16,6% y del 8,8% en el
porcentaje de hogares rurales por departamento que utilizaron CIAC para cocinar. El
detalle del consumo de combustibles para cocinar a nivel departamental puede ser
consultado en el Tomo Il de este Plan.

2.3. Caracterizacion integral de la problematica asociada al uso de CIAC

Conocer y entender las diferencias territoriales en el proceso de planeacion sectorial se
traduce en mejores planes, que contribuyen a la competitividad y al desarrollo integral de
sus habitantes, reducen la incertidumbre y fomentan la gobernanza y el crecimiento
econémico, ademas de promover las potencialidades de los territorios (UPME, 2021)2.

Bajo esta premisa se introduce la presente seccién, la cual es desarrollada con mayor
profundidad en el Tomo Il del plan, buscando comprender desde diferentes dimensiones
(sectorial, ambiental, sociocultural, econémica y politico institucional) las particularidades
territoriales que conlleva el uso de CIAC para la coccidon doméstica de alimentos y las
externalidades derivadas de dicho consumo para los habitantes en las diversas regiones
del pais.

En este contexto se ha definido el problema central como el uso ineficiente de fuentes
energéticas para la coccidon doméstica de alimentos, que se traduce en externalidades
negativas ambientales, sociales y econdmicas para la poblacién colombiana.

A continuacion, se mencionan las principales causas identificadas que conllevan al uso
ineficiente de energéticos contaminantes para cocciéon de alimentos en los hogares
colombianos, las cuales seran desarrolladas a profundidad en el Tomo Il de este
documento:

e Condiciones de pobreza multidimensional en hogares de centros poblados y de
ruralidad dispersa, considerando aspectos como el acceso a servicios publicos y
sociales, la informalidad laboral y la posibilidad de tener vivienda digna.

e Las familias que conforman los hogares rurales sufren las afectaciones por el uso
ineficiente de los energéticos contaminantes, sin embargo, no han interiorizado los

12 UPME y JA&A (2021) Metodologia general aplicable a los planes formulados por la UPME para incorporar en ellos el
enfoque territorial- Guia Practica. Producto del contrato de consultoria 069 de 2021 suscrito entre UPME y Jaime Arteaga y
Asociados.
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costos y consecuencias para su salud y para el ambiente, producto de dicha
actividad.

Existe déficit en la cobertura del servicio para acceder a gas natural y GLP. Ademas,
existen zonas del pais que, a pesar de contar con dicha cobertura, registran hogares
que usan energéticos contaminantes para la coccién; esto se traduce en una baja
cobertura real del servicio de gas combustible.

Las practicas culturales asociadas al uso de CIAC para cocinar, como es el caso de
la lefa, lo cual hace parte de las costumbres ancestrales de la poblacion.

Ademas, hay otras causas que motivan indirectamente el uso ineficiente de energéticos
contaminantes para la coccion doméstica:

La lefa es un energético de facil acceso en las zonas rurales, al cual se puede
acceder por ministerio de ley.

Existen fallas en la legislacion y control ambiental, en relacion con la
comercializacion de lefia y carbdn de lefa.

Persisten diferencias entre el costo privado y costo social del energético ineficiente
que inducen a los hogares rurales a continuar utilizando lefa, pues a pesar de las
consecuencias nocivas de su uso, el costo que perciben es muy bajo frente al costo
privado que implicaria el uso de otras opciones mas eficientes.

Bajo nivel de desarrollo de alternativas no convencionales para la coccién, que sean
eficientes energéticamente y que ademas sean competitivas en lo econémico para
su transporte y consumo en zonas apartadas.

Limitaciones en la financiacion y acceso a nuevas tecnologias eficientes
energéticamente, para cocinar en zonas rurales del pais.

Bajos ingresos de la poblacién en zonas rurales, relacionado con trabajos mal
remunerados, desempleo e informalidad laboral.

Hasta la fecha se ha carecido de un plan que articule politica, financiera e
institucionalmente estrategias integrales para la sustitucion de los energéticos
ineficientes usados para la coccién de alimentos.

Por otra parte, el uso de CIAC genera externalidades negativas en la calidad de vida de las
personas y en el medio natural, entre las cuales se destacan las siguientes:

Afectaciones a la salud de las personas mas vulnerables, por la emision de
contaminantes criterio y la contaminacion intramural. Son las mujeres, adultos
mayores y nifios quienes tradicionalmente se encargan de cocinar.

Emision de gases de efecto invernadero y contribucién al calentamiento global,
producto del uso ineficiente de los energéticos.

Deterioro progresivo de los entornos naturales en zonas rurales, por la extraccion
de lefia.

Limitacién en el progreso familiar, pues los miembros del hogar dedican mas tiempo
a la recoleccion de los CIAC y a la coccion de los alimentos.
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En el Tomo Il se encuentra el diagndstico con enfoque territorial realizado en el marco de
la formulacién del presente plan. Dicho diagndstico desarrolla las dimensiones:
sociocultural, econdémica, politico institucional, ambiental y sectorial.
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3. PRESENTACION DE ALTERNATIVAS PARA LA SUSTITUCION DE CIAC

El propésito de esta seccion es presentar las opciones tanto energéticas como tecnoldgicas
que se contemplan como alternativas para sustituir el uso de lefia u otros CIAC utilizados
para la coccion doméstica de alimentos.

Como alternativas energéticas se proponen los combustibles considerados como limpios
para cocinar por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS 2022)13 en funcién de las bajas
emisiones domésticas de material particulado y mondxido de carbén, y que cuentan con
infraestructura de abastecimiento disponible o factible de desarrollarse en las diversas
regiones del pais. En este sentido las alternativas energéticas consideradas en el presente
Plan son el Gas Natural (GN), el Gas Licuado de Petroleo (GLP), la Energia Electricidad
(EE) y el Biogas.

No obstante lo anterior, en atencién a las condiciones tanto culturales y de baja capacidad
de pago de la poblacién, como a la dificultad de llevar la infraestructura energética a los
hogares localizados en zonas dispersas del pais, este plan también considera la alternativa
de las estufas mejoradas de lefia como una opcion transitoria, en linea con los programas
de sustitucion de fogones tradicionales por estufas ecoeficientes que lidera el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en cumplimiento tanto de los compromisos
internacionales de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (NDC 2020), asi
como de lo dispuesto en la Ley 2169 de 2022 (Ley de Accién Climatica)™.

A continuacion, se ilustran las alternativas energéticas consideradas con sus respectivas
variaciones en cuanto a infraestructura de distribucion (para el caso del gas combustible) o
tecnologia de utilizacion al emplearse para cocinar (para el caso de la energia eléctrica).

3.1. Gas Natural

El gas natural se presenta como un energético candidato a sustituir el uso ineficiente de
lefia y otros CIAC para cocinar, pues contribuye a la reduccion de externalidades
ambientales y sociales asociadas al deterioro de la salud humana, ademas de ser costo
eficiente frente a otras opciones. El reto para llegar con gas natural a las zonas rurales
cercanas y dispersas tiene que ver con la ampliacion de la cobertura potencial del servicio,
para lo cual se requieren condiciones técnicas y de contexto social que permitan su
expansion.

A continuacién, se presentan las tres opciones tecnolégicas disponibles para ampliar la
cobertura de gas natural en el pais.

13 https://www.who.int/tools/clean-household-energy-solutions-toolkit/module-7-defining-clean

14 S S . o L. .
Sustitucion de un millén de fogones tradicionales de lefia por estufas eficientes durante el periodo 2021 a 2030,

logrando asi una reduccion esperada de 2,29 Mt CO2 eq.
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3.1.1. Opcion 1. Red fisica de ductos de gas natural
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Figura 3. Red fisica de ductos de gas natural

' " LGN |

Fuente: UPME, 2021

Mediante esta opcion se considera el suministro a través de tuberia desde un gasoducto
troncal o desde poblaciones que ya disponen de gas natural.

3.1.2. Opcion 2. Red virtual de gas natural comprimido GNC

Figura 4. Red virtual de gas comprimido
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Fuente: UPME, 2021
Esta opcion considera a su vez tres posibilidades:

(a) Desde poblaciones que ya disponen de gas natural por ducto hacia otras nuevas,
mediante gas comprimido GNC. Los costos para esta opcién comprenden los
relativos al abastecimiento por ducto hasta la primera poblacién sin incluir
comercializacién ni distribucion; luego se le adicionan los costos de compresion y
almacenamiento, los costos de transporte del gas comprimido, la descompresion y
los costos de comercializacion en la poblacion final.

(b) Desde poblaciones que ya disponen de gas natural comprimido hacia otras nuevas
mediante gas comprimido. Los costos para esta opcién comprenden los relativos al
abastecimiento de gas comprimido hasta la primera poblacién sin incluir
comercializacién ni distribucién, mas aquellos entre la primera y segunda poblacion.
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3.1.3.

upihe

Desde un nodo del gasoducto troncal hacia la poblacion nueva mediante gas
comprimido. Los costos para esta opcién contienen los relativos a llevar gas natural
hasta el nodo, mas aquellos entre el nodo y la nueva poblacion.
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Opcion 3. Red virtual de gas natural licuado

Figura 5. Red virtual de gas natural licuado

[GNL ]
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Fuente: UPME, 2021

Esta opcion considera a su vez tres posibilidades:

(@)

(b)

(c)

3.2

El gas

Desde campos no conectados donde con unidades de micro licuefaccion se licua el
gas producido y se lleva mediante cisternas a poblaciones donde se regasifica y se
distribuye a los usuarios. Los costos para esta opcién contienen los relativos a la
licuefaccioén, transporte y regasificacién sin incluir distribucién y los costos de
comercializacién en la poblacién final.

Desde terminales donde se pueda abastecer GNL en cisternas y transporte a
poblaciones donde se regasifica y se distribuye a los usuarios. Los costos para esta
opcidn contienen los relativos al abastecimiento de GNL, transporte y regasificacion
sin incluir distribucion y los costos de comercializacion en la poblacion final.

Desde un nodo del gasoducto troncal, donde con unidades de micro licuefaccion se
licha el gas producido y se lleva mediante cisternas a poblaciones donde se
regasifica y se distribuye a los usuarios. Los costos para esta opcidon comprenden
los relativos a la licuefaccion, transporte y regasificacién sin incluir distribucién y los
costos de comercializacion en la poblacion final

Gas Licuado de Petréleo GLP

licuado de petroleo (GLP) es un energético que se presenta como alternativa para la

sustitucidon de la lefia y otros combustibles ineficientes en Colombia. Este combustible
actualmente se transporta parcialmente por poliductos, para el producido de la Refineria de
Barrancabermeja, y por carretera en los demas casos como ocurre con el gas proveniente
de la refineria de Cartagena y los campos de Cusiana y Cupiagua.
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Cuando no hay transporte carretero viable, el GLP debe transportarse por via fluvial o
incluso aérea, como en el caso de Mitu y otras poblaciones aisladas. Luego, si bien la
cobertura es total en el pais, en algunas zonas los costos de transporte encarecen el
producto. Puede decirse entonces que el suministro, comercializacion y distribucién del
GLP es una actividad organizada, con un sistema comercial sélido y con una multiplicidad
de agentes de distribucion y comercializacion que llega a todos los departamentos del pais
(Contrato UPME 031 de 2019).
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Para la distribucion del GLP a los hogares existen dos opciones, por redes o por cilindros,
tal como se describe a continuacion.

3.21. Opcion 1. Red virtual de gas licuado de petréleo

Figura 6. Red virtual de gas licuado de petroleo

st GLP |

oo [ |
[ rernacion }

Fuente: UPME, 2021

Mediante esta opcion, el GLP es transportado desde una planta de abasto por carrotanque
hasta un centro de almacenamiento y distribuido a las viviendas a través de redes.

3.2.2. Opcioén 2. Gas licuado por cilindro

Figura 7. Gas licuado por cilindro

[ ToerosiosyY. | —
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Fuente: UPME, 2021

Esta opcion corresponde al surtido tradicional del GLP, el cual es transportado utilizando
carrotanques desde los depdsitos de tratamiento de gas hasta las plantas de envasado y
distribuido posteriormente a los usuarios por medio de vehiculos repartidores, empleando
cilindros o bombonas.
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3.3. Biogas

El biogas, que es una fuente de energia renovable que procede de la transformacién de
residuos organicos en energia en forma de gases, representa una alternativa innovadora y
con gran potencial en Colombia. El biogas usado para la coccion de alimentos en una estufa
eficiente, con las adecuaciones Yy filtros pertinentes, no genera externalidades asociadas a
la contaminacion ambiental o a la salud humana.

Se plantean dos opciones para la produccién y el abastecimiento del biogas con destino a
la coccion doméstica de alimentos, como son las redes de biogas comunitario y las
soluciones individuales de biogas.

3.3.1. Opcion 1. Red de biogas comunitario

Figura 8. Red de biogas comunitario

Corrientes de residuos
organicos
Fuente: UPME, 2021

La produccién de biogas por descomposicién anaerdbica es un modo considerado util para
tratar residuos biodegradables, ya que ademas del combustible producido, se genera un
efluente que puede aplicarse como acondicionador de suelo.

El Biogas producido puede beneficiar a comunidades localizadas en los entornos de las
plantas productoras, a las cuales puede llegar a partir de redes locales fisicas o virtuales.
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3.3.2. Opcion 2: Soluciones individuales de biogas

Figura 9. Soluciones individuales de biogas

Corrientes de residuos
organicos

Fuente: UPME, 2021
Si las unidades familiares que cuentan con la generacién suficiente de biomasa residual de

acuerdo con sus actividades agropecuarias, pueden generar con estos sustratos el biogas
necesario para sus necesidades energéticas.

3.4. Energia Eléctrica

La energia eléctrica, mediante el uso de tecnologias para la coccion de alimentos, es una
alternativa viable y competente frente a otras alternativas para la sustitucion del uso de lefia
u otros CIAC.

A continuacion, se presentan dos opciones tecnolégicas para la coccion de alimentos, en
funcién de la alternativa tecnolégica (tipo de estufa) a utilizar.

3.41. Opcion 1: Estufa de induccion

Figura 10. Estufa de induccion

(f

\
)
/

== { Cacerola de hierro
e " Campo de induccion
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_,.‘ I_,__ Campo magnetico

Fuente: UPME, 2021
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Una estufa de induccién es una cocina vitroceramica que funciona con electricidad y que
es considerada como altamente eficiente dado a que aprovecha la energia mucho mas que
cualquier otro tipo de estufa, ya que calienta directamente los recipientes por induccién en
vez de calentar la propia estufa. La cocina de induccion genera un fenémeno de inducciéon
electromagnética y calienta directamente el recipiente en un solo paso, por lo que es mucho
mas eficiente. Los recipientes deben ser de material ferromagnético (Sociedad Cubana de
Fisica, 2016).
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3.4.2. Opcion 2: Estufa eléctrica convencional

En las cocinas eléctricas convencionales los alimentos se cocinan sobre placas metalicas
de hierro fundido que en su interior llevan una resistencia de diferente tamarfio y potencia.
Uno de sus puntos a favor es la diversidad de utensilios que pueden usarse en este tipo de
cocinas. No obstante, sus niveles de eficiencia energética son notablemente inferiores a los
registrados con el uso de estufas de induccion eléctrica.

Figura 11. Estufa eléctrica convencional

RN A

&

Fuente:htps:lle.wikipedia.orglwiki/Cocina_eI%C3%A9ctrica
3.5. Leia con uso eficiente.

Las estufas mejoradas representan una alternativa de sustitucién para aquellos hogares de
dificil acceso, donde la implementacién de otro método o tecnologia de coccidn es inviable
y donde las condiciones de acceso sean restringidas. De esta manera, se garantiza que
hogares que no han tenido la posibilidad de cambiar su energético de coccion, lefia, puedan
hacer uso de ésta de manera mas eficiente.

3.5.1. Opcion 10: Estufas ecoeficientes de lefia

A nivel mundial, la implementacién de estufas mejoradas viene acompanada del disefio de
tecnologias que se adecuan a las circunstancias y a los métodos de coccion de los
alimentos. El éxito de las estufas mejoradas viene ligado a las preferencias de coccion y de
los habitos alimenticios de las diferentes comunidades, respetando sus tradiciones.
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Figura 12. Estufa Ecoeficiente

Fuente: UPME, 2022.

Actualmente se encuentra aprobada la norma técnica NTC 6358, que establece los
requisitos y métodos de ensayo para evaluar la seguridad, eficiencia energética y el control
de emisiones contaminantes de las estufas para coccion de alimentos que emplean
biomasa (materia organica como la madera o excedentes agricolas), en el que se espera
se tengan en cuenta las necesidades de cada regién respecto al método de coccion, las
condiciones climaticas y los aspectos culturales y de género de las diferentes comunidades.
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4.  ANALISIS DE VIABILIDAD PARA LAS ALTERNATIVAS DE SUSTITUCION
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En el presente capitulo se presenta un analisis regionalizado de la viabilidad técnica de las
diferentes opciones consideradas para sustituir el uso de CIAC en la coccién doméstica de
alimentos. Para este propdsito, se plantea una evaluacién multicriterio (EMC) a escala
departamental, que tiene en cuenta tanto la intensidad en el consumo de combustibles
contaminantes, como las condiciones de infraestructura actual y proyectada que permitirian
la ampliacién de la cobertura de energéticos alternativos para cocinar en las zonas rurales
de los diversos departamentos del pais.

La aplicacién del método de EMC provee pistas sobre la mejor alternativa de sustitucion de
CIAC, a partir de la evaluacion de criterios inherentes a cada opcion energética,
representandolos con variables que a su vez se alimentan con informacién secundaria
disponible. En este propésito, se requirié poner en practica la siguiente ruta metodolégica
(Gémez y Barredo, 2005; Pérez et al., 2013): i). Definir la pregunta general de la EMC,; ii).
Definir preguntas y objetivos especificos del analisis; iii). Planteamiento de los criterios; iv).
Definicién de variables y datos; v). Identificacién de requerimientos informaticos; vi).
Ponderacién y normalizacion de las variables, vii). Diseio del modelo cartografico para
representacion espacial; vii). Reporte de resultados; y ix). Retroalimentaciéon de la EMC. En
el Anexo 1 se explican en detalle los pasos metodoldgicos de la evaluacion multicriterio.

Como producto de la EMC, se obtiene una orientacion de caracter indicativo a escala
departamental con respecto a la viabilidad técnica de las alternativas sefialadas para la
sustitucién de los CIAC, esto es, gas licuado de petréleo (GLP), gas natural (GN), biogas y
energia eléctrica. Este andlisis y sus resultados contribuyen, junto a otros insumos, al
planteamiento de los escenarios y metas para la sustitucion, expuestos en el siguiente
capitulo de este documento.

4.1 Analisis técnico sectorial de las alternativas
411. Alternativa GLP

Evaluar la viabilidad del GLP para sustituir el uso de CIAC para cocinar en los hogares
rurales, implica contestar a la pregunta: ;En qué departamentos hay mayor viabilidad
técnica para sustituir con GLP los CIAC usados para cocinar? En el desarrollo metodoldgico
de la EMC por parte del equipo técnico de la UPME, se establecieron los siguientes criterios
determinantes para la expansion de cobertura del GLP a las zonas rurales: i). Presencia de
distribuidores de GLP en zonas rurales; ii). Presencia de vias de transporte para el acceso;
iii).. Densidad de hogares rurales; iv).. Presencia de plantas de abastecimiento; v). Uso de
CIAC en zonas rurales; y vi). Cobertura de gas combustible en zona rural. Los detalles con
respecto a las variables, fuentes de informacién y peso de los criterios se observan en el
Anexo 2A.

Con base en los resultados de la evaluacion multicriterio (ver Figura 13), normalizados y
contrastados segun la escala de viabilidad definida en el modelo de decisién (ver anexo 3),
el GLP se presenta como una alternativa con alta viabilidad técnica para sustituir el uso de
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CIAC para la coccion de alimentos en departamentos como Sucre, el Archipiélago y en la
mayoria de los departamentos localizados en la Region Andina, especialmente en
Cundinamarca, Risaralda, Quindio, Caldas, Tolima y Huila. Dichos departamentos cuentan
con infraestructura y presencia de prestadores que facilitan la ampliacion de cobertura del
servicio. En este mismo sentido resulta también favorable la existencia de plantas de
abastecimiento de GLP en la zona central del pais.
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En contraposicion, el resultado de la evaluacion evidencia que las regiones de la Amazonia
y Orinoquia actualmente tienen un nivel bajo de viabilidad técnica para la ampliacién de
cobertura de GLP, por lo cual resulta necesario revisar el potencial de otras alternativas
energéticas para la sustitucion del uso de CIAC para cocinar, o en su defecto poner en
marcha una estrategia territorial que desarrolle la infraestructura necesaria para facilitar el
abastecimiento del GLP.

Figura 13. Viabilidad técnica para la sustitucién con GLP, por departamento
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4.1.2. Alternativa Gas Natural
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Para el caso del andlisis de la viabilidad del gas natural como sustituto en el uso de CIAC
para cocinar en los hogares rurales, la pregunta a responder es: 4 En qué departamentos
hay mayor viabilidad técnica para sustituir con gas natural los CIAC usados para cocinar?

En este sentido el equipo técnico de la UPME utilizé los siguientes criterios para evaluar
dicha viabilidad: i). Presencia de operadores en zonas rurales; ii). Presencia de vias de
transporte; iii). Densidad de hogares rurales; iv). Presencia de Citygate; v). Uso de CIAC en
zonas rurales; y vi). Cobertura de gas combustible en zona rural. Los detalles con respecto
a las variables, fuentes de informacién y peso de los criterios se observan en el Anexo 2B.

Con base en los resultados de la evaluacion multicriterio (ver Figura 14), normalizados y
contrastados segun la escala de viabilidad definida en el modelo de decision (ver Anexo 3),
el gas natural resulta una alternativa con alta viabilidad para sustituir el uso ineficiente de
energéticos para la coccién en departamentos como Atlantico, Magdalena, Huila, Caldas,
Risaralda y Valle del Cauca. La viabilidad técnica en estos departamentos se atribuye a
infraestructura existente y presencia de Citygate, lo cual posibilita la expansion de cobertura
del servicio en zonas rurales.

Los departamentos del suroriente y Chocé en la Region Pacifica, muestran una baja
viabilidad técnica para la sustitucion de CIAC por gas natural. Alli en el corto y mediano
plazo se requerira contemplar otras alternativas energéticas o en su defecto desarrollar una
estrategia a largo plazo que considere particularidades territoriales en torno a limitantes y
restricciones frente a la ampliacion de cobertura del GN. Teniendo en cuenta los criterios y
datos utilizados en la evaluacién de la viabilidad técnica para la sustitucion con gas natural
en hogares rurales, es importante sefalar que en ningun departamento se presenta
viabilidad muy alta; lo anterior es una sefal indicativa tanto de las limitaciones en términos
de costos de llevar gas natural a zonas rurales, en relacién con otras alternativas como el
GLP o el biogas, asi como del reto que tiene el pais en materia de infraestructura para la
expansién de cobertura de las redes de dicho combustible.
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Figura 14. Viabilidad técnica para la sustitucién con gas natural, por departamento.
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4.1.3. Alternativa Biogas

Evaluar la viabilidad del biogas para sustituir el uso de CIAC para cocinar en los hogares
rurales, implica contestar a la pregunta: ;En qué departamentos hay mayor viabilidad
técnica para sustituir con biogas los CIAC usados para cocinar? En el desarrollo
metodolégico de la EMC realizado por el equipo técnico de la UPME, se establecen los
siguientes criterios para determinar la viabilidad departamental del uso del biogas como
combustible para cocinar: i). Oferta actual de proyectos que producen biogas en el
departamento; ii). Potencial de generacién de biomasa residual en el departamento; iii).
Densidad de hogares rurales; iv). Presencia de proyectos comunitarios de biogas; y v). Uso
de CIAC en zonas rurales. Los detalles con respecto a las variables, fuentes de informacién
y peso de los criterios se observan en el Anexo 2C.

Con base en los resultados de la evaluacion multicriterio (ver Figura 15), categorizados
segun la escala el modelo de decision presentados en el Anexo 3, el biogas es una
alternativa que no ha logrado consolidarse aun, pues en la mayoria de los departamentos
del pais se encuentra en un rango entre media, baja y muy baja. No obstante, en
departamentos como Boyaca, Cundinamarca, Tolima, Valle del Cauca y Cauca, la
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aplicacion de los criterios antes descritos permiten ent
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rever una viabilidad técnica alta para

la generacion de biogas, gracias a la presencia de iniciativas o proyectos existentes,
impulsados por empresas consolidadas en el desarrollo de actividades agricolas vy

pecuarias que producen alli biomasa residual. En el

norte, el departamento de Coérdoba

presenta una viabilidad muy interesante, que particularmente se atribuye a las grandes
cantidades de biomasa residual producida desde el sector pecuario.

Figura 15. Viabilidad técnica para la sustitucién con biogas, por departamento.
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4.1.4. Alternativa Energia Eléctrica

El plan indicativo de expansion de cobertura de energia eléctrica (PIEC) sefiala las zonas
de pais en las que se proyecta ampliar la cobertura eléctrica, ya sea conectandose al
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Sistema Interconectado Nacional (SIN), o por medio de soluciones no interconectadas a
través de microrredes locales o soluciones individuales.™

Pagina 34 de 80

En este contexto, dado los niveles de potencia requerida y alto consumo energético de las
estufas eléctricas convencionales, que conllevan a altos costos en términos de la capacidad
a instalar en las soluciones locales e individuales, bajo las tecnologias actuales se
considera que la sustitucion del uso de CIAC para cocinar por energia eléctrica debe
enfocarse en aquellas zonas ya conectadas o proyectadas a conectar al SIN.

Evaluar el potencial de la energia eléctrica para sustituir los CIAC usados para cocinar en
los hogares rurales, implica contestar a la pregunta: En qué departamentos hay mayor
viabilidad técnica para sustituir con energia eléctrica los CIAC usados para cocinar? Este
analisis demanda considerar los siguientes criterios: i). Densidad de hogares rurales; ii).
Uso CIAC en zonas rurales por departamento; y iii). Tipo de soluciéon de expansiéon de
cobertura con energia eléctrica. Los detalles con respecto a las variables, fuentes de
informacion y peso de los criterios se observan en el Anexo 2D.

Con base en los resultados de la evaluacion multicriterio (ver Figura 16), categorizados
segun la escala del modelo de decisiéon presentado en el Anexo 3 de este documento, se
observa que la energia eléctrica es una alternativa real a tener en cuenta para la sustitucion
de CIAC, con gran viabilidad técnica en varias regiones del pais. Principalmente, la mayoria
de los departamentos de la Region Andina muestran viabilidad alta, gracias a que la mayor
parte de sus zonas rurales se encuentran conectadas o previstas a conectar al SIN.
Ademas, otra razén del gran potencial en estos departamentos se atribuye a las cifras mas
altas del pais en cuanto a la densidad de hogares en zonas rurales. En el norte, el
departamento de Atlantico también presenta viabilidad alta, mientras que hacia el sur
occidente, se encuentra igualmente un grupo de departamentos atractivos para la
sustitucidon con energia eléctrica; estos departamentos son Huila, Cauca y Narifio.

Los departamentos de Vaupés, Guaviare, Amazonas y el archipiélago de San Andrés Islas,
bajo las condiciones tecnoldgicas y de infraestructura actuales, presentan un bajo potencial
para sustituir con energia eléctrica el uso de CIAC para cocinar. No obstante, en el mediano
y largo plazo seria conveniente analizar de nuevo esta alternativa, bajo la perspectiva de
soluciones individuales con nuevas tecnologias de mayor costo eficiencia y el desarrollo de
infraestructura regional que facilite el aprovechamiento de la biomasa y de la energia solar
como fuentes para la generacién eléctrica.

15 UPME, 2022. Documento de Analisis del Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica
PIEC 2019-2023.
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Unidad de Planeacién Minero Energética
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Figura 16. Viabilidad técnica para la sustitucién con energia eléctrica, por departamento.
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5. METAS DE SUSTITUCION DE CIAC Y HORIZONTES DEL PLAN
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Esta seccién tiene como obijetivo plantear las metas para la sustitucion progresiva del uso
de CIAC para la coccién doméstica de alimentos para tres grupos de hogares, establecidos
en virtud de sus posibilidades de acceso a energéticos alternativos y considerando
horizontes temporales de corto, mediano y largo plazo. En primera instancia, se establece
una linea base y se define una agrupacioén de los hogares CIAC a partir de sus posibilidades
de acceso a otros energéticos alternativos. Posteriormente, a se proponen los horizontes
temporales y las metas generales de tipo indicativo para cada periodo, atendiendo a la
agrupacion de hogares definida.

5.1. Lineabase y agrupacién de hogares

Se tomé como base la informacion reportada por el DANE en la ENCV 2021, segun la cual
un estimado de 1'691.000 hogares colombianos consumen combustibles ineficientes y
altamente contaminantes (CIAC) para la coccién doméstica de alimentos. A partir de dicha
estimacion, se procedié a establecer tres agrupaciones de hogares de acuerdo con su
acceso, tanto a gas combustible como a energia eléctrica, como se ilustra en la Grafica 8.

Grafica 8. Clasificacion de hogares que cocinan con CIAC
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eléctrica — GRUPO 1

J/
Sin acceso a gas /| 62,7%
combustible

81,4% J\ \

J

‘ Hogares que usan |
CIAC para cocinar

1'691.000 (aprox)

\ [ Sin cobertura ]

eléctrica | GRUPO 2
18,7%

[ Con acceso a gas l
combustible GRUPO 3

‘ 18,6%
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5.1.1. Grupo 1

Compuesto por los hogares que consumen Unicamente combustibles de uso ineficiente y
altamente contaminante para la coccién de alimentos, pero dado que cuentan con servicio
de energia eléctrica, resulta razonable asumir que en el mediano o largo plazo sera viable
que dichos hogares puedan ser dotados también con la infraestructura requerida para el
suministro de gas combustible, ya sea por red o por cilindro.

Para el Grupo 1 se plantea que la sustitucion de fogones podria abarcar todas las
alternativas tecnoldgicas y opciones energéticas contempladas en este plan: gas natural,
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gas licuado de petroleo, biogas y energia eléctrica. De este grupo hacen parte un estimado
de 1°061.00 hogares'®, de los cuales cerca de 978.000 (92.2%) cocinan con lefia 0 madera
y cerca de 83.000 (7.8%) cocinan con otro tipo de combustible de uso ineficiente y altamente
contaminante. Ver Grafica 9.
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Grafica 9. Distribucién porcentual del uso de CIAC- Grupo 1
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En cuanto a la distribucion de los hogares correspondientes a este grupo, sobresalen los
departamentos de Cérdoba con cerca de 172.000 hogares y Cauca con un estimado de
113.000 hogares, tal como se muestra en la Grafica 10. La lefia es el energético
predominante en todos los departamentos, aunque se destaca el consumo de carbén
mineral y carbén de lefia en el departamento de Boyaca con aproximadamente 16.000 y
6.000 hogares respectivamente, lo cual representa el 30.8% de los hogares del Grupo 1 en
este departamento. También, se resalta el uso ineficiente de carbén mineral y carbén de
lefa para coccién doméstica en los departamentos de Cundinamarca y La Guaijira, donde
el uso de otros CIAC, diferentes a la leha alcanza el 28.1% y el 27%, respectivamente
(DANE, ECV 2021).

'® Forma de calculo: utilizando la ENCV 2021, se establecié el universo de hogares que consumen solo

combustibles de uso ineficiente para cocinar y que cuentan con cobertura de energia eléctrica
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Grafica 10. Cantidad de hogares que usan ineficientes como combustible principal - Grupo 1
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Combustible Principal (por departamento)- Grupo 1
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5.1.2. Grupo 2

Corresponde a los hogares localizados en zonas rurales dispersas que, de acuerdo con la
ECV (DANE 2021), utilizan solo lefia u otros CIAC para cocinar, que actualmente no
cuentan con cobertura de energia eléctrica y para los cuales, dadas las limitaciones de
infraestructura y los altos costos de conexién, en el corto y mediano plazo no se tienen
previsto conectarlos al SIN. Para estos hogares las alternativas energéticas viables
corresponden a microrredes y a soluciones individuales.

De este grupo hacen parte un estimado de 316.000 hogares, de los cuales cerca del 97%
cocinan con lefa o madera y el 3% restante cocinan con otro tipo de combustible de uso
ineficiente y altamente contaminante. Ver Grafica 11.

Las alternativas previstas para la sustitucion gradual del uso de CIAC en estos hogares son
las estufas ecoeficientes, en el corto y mediano plazo, asi como el biogas y la energia
eléctrica en el largo plazo.
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Grafica 11. Distribucion porcentual del uso de CIAC- Grupo 2
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En relacion con la distribucion de los hogares correspondientes a este grupo, sobresale de
lejos el departamento de La Guaijira con un estimado de 109.000 hogares (34% del total de
hogares del Grupo 2), seguido por los departamentos de Cauca con cerca de 35.000
hogares, Vichada con un aproximado de 29.000 hogares y Chocé con un estimado de
20.000 hogares. Ver Grafica 12.

En relacion con la utilizacién por tipo de CIAC, la lefia constituye el energético predominante
en todos los departamentos. No obstante, se destaca el consumo de carbdn de lefia en los
departamentos de La Guajira con un aproximado cercano a los 2.000 hogares, asi como
Antioquia y Guainia, con cerca de 1.000 hogares por departamento (DANE, ECV 2021).
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Grafica 12. Cantidad de hogares que usan ineficientes como combustible principal - Grupo 2
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5.1.3. Grupo 3

Este grupo estda compuesto por los hogares que combinan el consumo de combustibles
altamente contaminantes para la coccidon de alimentos con las otras alternativas
consideradas en el plan, como el gas natural, el gas licuado de petréleo y la energia
eléctrica. Estos hogares cuentan con la infraestructura que les permite cocinar con energia
eléctrica o gas natural o gas licuado de petrdleo.

La estrategia a seguir para desincentivar el uso de lefa y otros CIAC en los hogares del
grupo 3, y a su vez para fortalecer la tendencia al uso eficiente de otros energéticos, debe
estar enfocada en concientizar a la poblacion sobre las implicaciones que conlleva el uso
de CIAC en términos de uso del tiempo, degradaciéon ambiental, afectaciones a su salud y
eficiencia energética, promoviendo una transformacion cultural hacia el uso de energéticos
limpios. Estas acciones deberan acompafarse de mecanismos financieros que hagan
asequible los energéticos a las comunidades de menores recursos, asi como de
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias que reduzcan los costos y mejoren la
eficiencia en el uso de energéticos como el biogas y la energia eléctrica.
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Grafica 13. Distribucion porcentual del uso de CIAC- Grupo 3
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Del Grupo 3 hacen parte un estimado de 314.000 hogares que utilizan CIAC como
energético principal, siendo la leha empleada en el 92,6% de los hogares y otros
combustibles de uso ineficiente en el 7,4% restante. Es de anotar que el 94% de los hogares
del Grupo 3 cuentan con servicio de energia eléctrica. En cuanto a la utilizacion de
energéticos alternativos para la coccion de alimentos por parte de los hogares del Grupo 3,
de acuerdo con la ECV (DANE 2021), el 96,5% de los hogares utilizan GLP como
combustible secundario, mientras que el 1,5% utiliza gas natural y el 2% consume energia
eléctrica como energético alternativo en la coccion de sus alimentos. Ver Grafica 14.

Grafica 14. Porcentaje de uso de energéticos alternativos eficientes - Grupo 3
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En relaciéon con la distribucion de los hogares correspondientes al Grupo 3, que siguen
utilizando CIAC como energético principal para cocinar, pero que ya cuentan con estufas
de gas combustible o energia eléctrica como alternativa, se destaca el departamento de
Narifnio con cerca del 15,7% del total nacional para el Grupo 3, seguido por los
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departamentos de Boyaca con el 11%, Cundinamarca con cerca del 10,2% y Cauca con el
8,9% de los hogares. Ver Grafica 15.
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Grafica 15. Cantidad de hogares que usan ineficientes como combustible principal - Grupo 3
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Con respecto al tipo de CIAC utilizado para cocinar en los hogares del Grupo 3 a nivel
departamental predomina también el uso de lefia y madera, pero se destaca el empleo de
carbén mineral y carbon de lefa en Boyaca, siendo usados en cerca del 29.6% del Grupo
3 para dicho departamento, y en Cundinamarca donde es utilizado por cerca del 21.6% de
los hogares del Grupo 3 pertenecientes a dicho departamento. Para el caso de Bogota D.C.,
se destaca que un poco mas de 1.000 usuarios estarian alternando el uso de gas
combustible o energia eléctrica con petrdleo, gasolina, kerosene o alcohol (DANE, ECV
2021).

5.2. Definicion de horizontes y metas del plan

Este plan tiene como propésito definir una ruta integral para avanzar de manera progresiva
en la sustitucién del uso de lefa y otros CIAC utilizados para cocinar en el territorio
colombiano. Con la implementacion de dicha ruta, se busca que todos los hogares del pais
cuenten con una alternativa energética limpia y asequible, que les permita sustituir de
manera gradual y voluntaria el uso de energéticos considerados altamente contaminantes
para cocinar.
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En este sentido, en primera instancia se propone como meta principal que los cerca de
1’377.000 hogares que con base en la ECV se estima tienen la lefia u otros CIAC como
Unica opcion energética para cocinar, puedan contar con una alternativa limpia y eficiente,
como el gas natural, el gas licuado de petrdleo, el biogas o la energia eléctrica.

Como meta complementaria, se pretende articular la ejecucidon de un plan estratégico
orientado a promover la sustitucion sostenible en el tiempo del uso de lefa y CIAC para
cocinar, con acciones dirigidas a los cerca de 1°691.000 hogares que continian cocinando
con este tipo de combustibles.

Estas metas deberan ser alcanzadas por fases en cuatro (4) plazos definidos asi:

e |nmediato, hasta diciembre de 2023, plazo en el cual se espera poner en marcha el
plan estratégico y alcanzar victorias tempranas en términos de coordinaciéon
interinstitucional y del desarrollo de insumos requeridos para impulsar la sustitucion
de CIAC en regiones priorizadas del pais.

e Corto plazo hasta diciembre de 2026, coincidiendo con el periodo de ejecucién del
nuevo Plan Nacional de Desarrollo;

e Mediano plazo, hasta diciembre de 2030, fecha prevista para honrar los
compromisos del Acuerdo de Paris (reduccidon de emisiones en 51% y cero
deforestacion), asi como con las metas contempladas en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible - Agenda 2030; y

e Largo plazo, hasta el afio 2050, coincidiendo con el periodo contemplado en la
Estrategia Carbono Neutral a 2050.

Teniendo en cuenta los horizontes definidos, se espera que en el corto plazo (afo 2026)
se logre llevar una alternativa energética limpia para cocinar a aproximadamente 159.000
hogares, equivalentes al 11,6% de los hogares que hoy solo cuentan con la opcién de lefia
u otros CIAC para cocinar; en el mediano plazo (aino 2030) se pretende dotar con la
alternativa energética a un estimado de 381.000 hogares adicionales (27,7%) y en el largo
plazo (afio 2050) a los cerca de 836.000 hogares restantes (60,7%).

Para que el proceso de sustitucion sea sostenible en el tiempo, el acceso a las alternativas
energéticas debe complementarse con una estrategia de acompanamiento a los hogares
beneficiados, que incorpore acciones en temas técnicos, culturales, financieros y
tecnolégicos que promuevan el uso permanente del energético limpio para cocinar. En
este sentido el plan estratégico incluye un conjunto de acciones orientadas a dicho
acompanamiento, las cuales deberan ejecutarse de manera gradual dirigiéndose a los
hogares que vayan accediendo a las opciones energéticas para cocinar. En este orden de
ideas se espera focalizar el acompafiamiento en 13% de los hogares CIAC al corto plazo,
al 30% en el mediano plazo y el 57% restante en el largo plazo, alcanzando asi el 100%
de los hogares en los tres grupos de la linea base.
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Lo anterior constituye las metas para el plan y su velocidad de implementacion, tal y como
se muestra en la Tabla 3, lo cual se ajusta considerando particularidades territoriales en
cada departamento.
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Tabla 3. Metas por nimero de hogares en los horizontes.

Horizontes
Meta 2026 Meta 2030 Meta 2050
Numero estimado de hogares CIAC 381.000 836.000
. er o s 159.000

con alternativa energética limpia (11,6%) (27,7%) (60,7%)
para cocinar. Meta: 1.377.000 o
Numero estimado de hogares CIAC
alcanzad~os t.:on la t?str_ategla de 222.000 507.000 962.000
acompaiiamiento técnica, (30%)

. (13,1%) (56,9%)
econdmica y cultural. Meta:
1.691.000

Fuente: UPME (2022).

Como se observa en la Grafica 16, se espera que el plan alcance progresivamente a los
hogares de los tres grupos, llegando al total nacional establecido en la linea base. Este
proceso incluye de manera articulada el trabajo en los frentes de transformacion cultural e
innovacion tecnolégica para el uso de energéticos para la coccién doméstica de alimentos,
de manera que cada hogar sustituya el uso ineficiente de energéticos con conciencia sobre
el costo beneficio que esto implica para la calidad de vida familiar y para el ambiente.

Grafica 16. Velocidad de implementacién del plan.

Velocidad de implementacion del plan

1.800.000
1.600.000
1.400.000 |
1.200.000 |
1.000.000 ‘

800.000 |
600.000
400.000
200.000

# de hogares CIAC

Meta 2026 Meta 2030 Meta 2050

O hogares alcanzados a 2026 [ hogares alcanzados a 2030 [ hogares alcanzados a 2050

Fuente: UPME (2022).
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5.2.1. Horizonte a corto plazo (afo 2026)
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Para el corto plazo se espera una alineacion entre las acciones estratégicas definidas en
este plan y las que establezca el Plan Nacional de Desarrollo (PND) correspondiente al
periodo de gobierno 2022 - 2026, particularmente en lo relacionado con lo sefalado en el
documento Bases del PND como “Transicion energética segura, confiable y eficiente para
alcanzar carbono neutralidad y consolidar territorios resilientes al clima” (DNP 2022).""

Por lo anterior, resulta necesario realizar ingentes esfuerzos de articulacion institucional
que permitan la puesta en marcha de las acciones definidas en este plan, en especial en
lo relacionado con el desarrollo de estrategias financieras para ampliar la cobertura y
garantizar el acceso sostenible a combustibles limpios para cocinar en las zonas rurales
del pais (ver capitulo 6 de este documento).

Durante este horizonte, teniendo en cuenta los resultados del analisis de viabilidad
presentado en el capitulo anterior, se espera llegar con soluciones energéticas limpias
para cocinar a un total aproximado de 159.000 hogares CIAC, pertenecientes al Grupo 1
antes mencionado, distribuido en las alternativas que se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Proyeccion 2023 - 2026 para sustitucion de CIAC en el Grupo 1.

Estufa
Horizonte al Conexion a red GLP por red eléctrica de

2026 de Gas Natural vy por cilindro induccién o
convencional

% de hogares
(sobre un
estimado de
159.000)

5,0% 76,5% 11,0% 7,5%

Fuente: UPME (2022).

Para determinar esta meta se tuvo en cuenta el resultado del analisis de viabilidad técnica
realizados por departamento (ver Capitulo 4 de este documento), asi como la revisién de
proyectos aprobados en los ultimos dos anos para la ampliacion de cobertura de GLP y
gas natural, ademas de las recomendaciones del estudio de ampliacién de los subsidios
al GLP por cilindros efectuado por la UPME en el afno 2022 (contrato C-108 de 2022,
UPME /Valjer Energy).

Es asi que en el corto plazo el proceso de sustitucién debera concentrarse con mayor vigor
en el departamento de Cauca, donde se espera que al ano 2026 se beneficie a un
estimado de 30.000 hogares. En un segundo nivel, deberan enfocarse los esfuerzos en
los departamentos de Antioquia, Cérdoba, Narifio, Chocé y Boyacda, donde se espera que

7 DNP 2022, Colombia Potencia Mundial de la Vida. Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026.
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la sustitucion en el uso de CIAC para cocinar beneficie a un estimado de entre 10.000 y
15.000 hogares por departamento. La distribucién nacional para el logro de esta meta se
presenta en la siguiente Gréfica.
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Grafica 17. Proyeccién de hogares CIAC con alternativa energética - corto plazo.
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Fuente: Calculos UPME 2022

Por otro lado, en lo concerniente al Grupo 2, referente a los hogares localizados en las
zonas mas dispersas del pais, la estrategia que se plantea para el corto plazo (afio 2026)
consiste en alinear esfuerzos con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para
avanzar en la meta pais establecida en la Ley 2169 de 2021 (Ley de Accion Climatica),
consistentemente en sustituir al ano 2030 un millon de fogones de lefia por estufas
ecoeficientes. No obstante, de manera paralela se plantea avanzar en acciones
estratégicas de investigacion, innovacion tecnolégica y desarrollo regulatorio que
viabilicen las soluciones individuales para cocinar, especialmente aquellas basadas en
biogas y energia eléctrica.

Para el Grupo 3, hogares que ya cuentan con cobertura de gas combustible, la estrategia
en el corto plazo (afo 2026) debera centrarse en el acompanamiento del Estado a los
hogares que, aun teniendo una alternativa energética mas limpia, continian cocinando
con lena u otros CIAC. En este sentido, se espera llegar a tales hogares con instrumentos
econdmicos, capacitacion y acompafamiento técnico, asi como con transformacion
educativa y cultural en torno a las afectaciones a los miembros del hogar y sobre las
externalidades derivadas de la coccion tradicional con lefia u otros CIAC. Estas mismas
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acciones de acompafamiento deberan extenderse paulatinamente a los hogares del
Grupo 1 que vayan siendo beneficiados con el acceso a los combustibles limpios para

cocinar.

En términos concretos, se espera que la estrategia de acompanamiento durante el corto
plazo se extienda a un estimado de 222.000 hogares, distribuidos regionalmente como se

aprecia en la Figura 17.

Figura 17. Hogares con acompafamiento en el corto plazo, por departamento.
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Fuente: UPME (2022).

Como se observa en la Figura 17, la estrategia de acompanamiento se estima que aborde
a mas de 12.000 hogares en cada uno de los departamentos de Antioquia, Chocé y

Santander, entre otros.
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5.2.2. Horizonte a mediano plazo (afio 2030)

Para el horizonte a mediano plazo proyectado al afio 2030, la sustitucion del uso de CIAC
para cocinar debe aportar a los esfuerzos del pais al cumplimiento de los objetivos de
desarrollo sostenible pactados para el mismo ano, en particular en lo que tiene que ver

con:

ODS 3, Salud y bienestar — Mediante la reduccion de exposicién a emisiones
contaminantes nocivas para la salud, con lo cual se espera aportar al cumplimiento
de la meta relacionada con el numero de muertes y enfermedades.

ODS 7, energia asequible y no contaminante — Transicion hacia tecnologias
limpias para la coccion de alimentos, dado que se espera lograr el acceso
sostenible a combustibles limpios para cocinar a cerca de 540.000 nuevos hogares
entre los afios 2023 a 2030.

ODS 13, Accion por el clima — Se mitiga la emisién de GEI por degradacién del
bosque; con la sustitucion proyectada del uso de lefia y CIAC para cocinar al ano
2030 se espera una reduccion de emisiones estimada en 37,4 millones de
toneladas de CO2 equivalente, para el total del periodo comprendido entre los anos
2023 a 2050.

ODS 15, Vida de ecosistemas terrestres — Mejora la gestidén sostenible de los
bosques coadyuvando a detener la pérdida de biodiversidad; la reduccion en el
uso de lena para cocinar disminuira la presién antrépica ejercida sobre los bosques
naturales, particularmente sobre aquellos localizados en las zonas de influencia de
centros poblados del pais.

En relacion con el Grupo 1 previamente definido, referido a hogares con viabilidad técnica
para sustituir el uso de CIAC por cualquiera de las alternativas previstas (GLP, gas natural,
biogas o energia eléctrica), durante el periodo 2027 a 2030 se espera avanzar llevando
combustibles limpios para cocinar a un estimado de 381.000 nuevos hogares, que
sumados a los previstos para el periodo 2023 a 2026 alcanzarian un agregado estimado
en 540.000 hogares con acceso a cualquiera de los combustibles mencionados. Los
nuevos hogares seran beneficiados bajo la distribucién que se indica en la Tabla 5.
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Tabla 5. Proyeccion 2027- 2030 de las alternativas para sustitucion en el Grupo 1.

Estufa
Horizonte al Conexionared GLP porred eléctrica de

2030 de Gas Natural y por cilindro induccioén o
convencional

% hogares
(sobre un
estimado de
381.000)

50,8% 37,6% 6,9% 4,7%

Fuente: UPME (2022).

La distribucion de esta meta se presenta acorde con los resultados de analisis de viabilidad
técnica realizado por departamento, que evalia elementos de infraestructura sectorial,
vias de acceso y distribucion poblacional, entre otros aspectos. En este sentido, se espera
que durante los afos 2030 a 2050 la sustitucion de CIAC se desarrolle con mayor fuerza
en el departamento de Cdérdoba, donde se espera beneficiar a un estimado de 70.000
hogares, asi como en los departamentos de Sucre, Cauca, Boyaca y Bolivar donde se
espera beneficiar a un estimado de entre 20.000 y 30.000 hogares por departamento. La
distribucion departamental total para el logro de esta meta de sustitucién del uso de CIAC
para cocinar se presenta en la Grafica 18.

Grafica 18. Proyeccion de hogares CIAC con alternativa energética - mediano plazo.
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Fuente: UPME (2022).

Para el Grupo 2, referente a los hogares dispersos de dificil acceso, la estrategia que se
plantea entre los anos 2027 a 2030 consiste en continuar alineando esfuerzos con el
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Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para avanzar en la meta pais establecida
en la Ley 2169 de 2021 (Ley de Accion Climatica) de sustituir al afio 2030 un millén de
fogones de lefa por estufas ecoeficientes. No obstante, de manera paralela se plantea
continuar avanzando en acciones estratégicas de investigacion, innovacion tecnolégica y
desarrollo regulatorio que viabilicen las soluciones individuales para cocinar,
especialmente aquellas basadas en biogas y energia eléctrica.
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En lo atinente al Grupo 3, compuesto por hogares que ya cuentan con cobertura de gas
combustible, la estrategia a desarrollar durante los afios 2027 a 2030 debera fortalecerse
concentrandose en el acompafiamiento del Estado a los hogares que aun teniendo una
alternativa energética limpia, continian cocinando con lefia u otros CIAC. En este sentido
se espera fortalecer la estrategia de capacitacion y acompafamiento técnico y
transformacion educativa y cultural en torno a las afectaciones a los miembros del hogar
y sobre las externalidades derivadas de la coccion tradicional con lefia u otros CIAC. Estas
mismas acciones de acompafiamiento deberan extenderse paulatinamente a los hogares
del Grupo 1 que vayan siendo beneficiados con el acceso a los combustibles limpios para
cocinar. Se espera que la estrategia de acompanamiento durante los afios 2027 a 2030
alcance a un estimado de 507.000 hogares, distribuidos regionalmente tal como se
presenta en la Figura 18.
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Figura 18. Hogares con acompafnamiento en el corto plazo, por departamento
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Fuente: UPME (2022).

En el mediano plazo los departamentos que requerirdan un mayor acompafnamiento en el
proceso de sustitucion de CIAC para cocinar seran Cauca, Narifio, Boyaca, Cundinamarca,
Sucre y Cérdoba, pues en cada uno de éstos se estima que el numero de hogares a
beneficiar con el proceso de sustitucion sera superior a los 28.000 por departamento.

5.2.3. Horizonte a largo plazo (afio 2050)

Durante los afos 2030 a 2050, las acciones orientadas a la sustitucion del uso de lefa y
otros CIAC para cocinar estaran alineadas con la estrategia 2050 para alcanzar la
carbono-neutralidad y mitigar los efectos del cambio climatico en Colombia. En este
sentido, se espera avanzar en la sustitucion del uso de CIAC tanto en los hogares de
Grupo 1 como para los hogares del Grupo 2 previamente definidos.
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En relacién con el Grupo 1, hogares con viabilidad técnica para sustituir el uso de CIAC
por GLP, gas natural, biogas o energia eléctrica, durante el periodo 2030 a 2050 se espera
llegar a los cerca de 521.000 hogares restantes, cubriendo asi en los tres horizontes la
totalidad de hogares CIAC del Grupo 1.
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Para los cerca de 316.000 hogares del Grupo 2, estimados a partir de la ECV (DANE
2021), localizados en zonas mas dispersas y con dificil acceso en términos de
infraestructura energética, durante los afios 2030 a 2050 el sector energético debe
concentrar sus esfuerzos en llevar microrredes y soluciones individuales viables técnica y
econdmicamente, que constituyan una alternativa real al uso de la lefia para cocinar. En
este sentido, se espera que los esfuerzos realizados durante los tres horizontes de
ejecucion del presente plan se concreten en nuevas alternativas tecnoldgicas que
reduzcan los costos y permitan masificar el uso de soluciones energéticas individuales
para cocinar, basadas tanto en biogas como en energia eléctrica.

En términos concretos, entre los anos 2030 y 2050 se pretende llegar con una alternativa
energética para cocinar a un total estimado de 836.000 hogares, correspondientes a los
grupos 1y 2, bajo la distribuciéon que se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Proyeccion 2031- 2050 de las alternativas para sustitucion Grupos 1y 2.

Estufa

Conexiona ) p o red y  eléctricade

Horizonte al 2050 red de Gas
Natural

por cilindro induccioén o
convencional

% de hogares
(sobre un
estimado de
836.000)

24,2% 29,3% 32,4% 14,1%

Fuente: UPME (2022).

Como se puede apreciar, en el largo plazo se espera contar con nuevas alternativas
tecnoldgicas que viabilicen el uso de biogas y de las estufas eléctricas como sustituto del
uso de lefa en las zonas mas dispersas del pais, particularmente en el departamento de
la Guajira, donde se espera llegar a un estimado de 120.000 hogares principalmente con
soluciones a partir de energia fotovoltaicas. Se destacan también los departamentos de
Cdrdoba y Cauca, donde ademas del biogas, se espera llegar con gas combustible para
beneficiar a un estimado de 90.000 hogares por departamento. La distribucién nacional
para el logro de esta meta se presenta en la Grafica 19.
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Grafica 19. Proyeccion de hogares CIAC con alternativa energética - largo plazo.
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Fuente: UPME (2022).

En relacién con el acompanamiento por parte del Estado para fomentar la sustitucion
progresiva del uso de CIAC, se espera que en el horizonte 2031 - 2050 se llegue a un
estimado de 962.000 hogares restantes, para asi cubrir los cerca de 1°691.000 hogares
que de acuerdo con la ECV (DANE 2021) se estima que consumen CIAC, agrupados en
las tres categorias definidas en la linea base. La distribucién regional del acompafamiento
a realizar se presenta en la figura 19.
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Figura 19. Meta de hogares a largo plazo, por departamento.
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Como se puede observar, en el largo plazo la estrategia de acompanamiento a la
sustitucidon de CIAC debera concentrarse en departamentos como Narifio, Cauca, Boyaca,
Bolivar, Cérdoba y la Guajira, donde se espera acompanar a un estimado de entre 45.000
y 125.000 hogares por departamento.

6. ACCIONES ESTRATEGICAS Y PLAN DE ACCION

El presente capitulo integra los pilares, objetivos y acciones estratégicas que componen el
plan de accién para alcanzar la vision propuesta, consistente en que a 2030 Colombia se
constituya como referente internacional en la aplicacion de una ruta integral para la
sustitucién del uso de lena y otros CIAC utilizados para cocinar, en beneficio de la calidad
de vida de la poblacion nacional, y en que a 2050 todos los hogares del pais cuenten con
una alternativa energética limpia y eficiente para la coccién de alimentos.
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En este propdsito, se han definido cuatro pilares que constituyen las areas estratégicas de
accioén de la politica publica para la sustitucion del uso de CIAC para cocinar en el territorio
nacional (ver Figura 20), los cuales guardan consonancia con los pilares establecidos en el
Plan Energético Nacional 2020 - 2050, elaborado desde la UPME, con posibles vias para
alcanzar la transformacion energética que habilita el desarrollo econémico del pais (UPME,
2021).
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Figura 20. Pilares para la sustitucion de lefia y otros CIAC utilizados para cocinar
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Fuente: UPME (2022)

Cada pilar se desagrega en objetivos y acciones estratégicas que fueron el resultado de
diversos espacios de construccién colectiva, que tuvieron lugar en varias regiones del pais
entre los afnos 2019 y 2022, con la participacion de instituciones del orden nacional, regional
y local, asi como de empresas del sector energético, representantes de la academia y de
comunidades locales. Particularmente se retroaliment6 una version consolidada del plan de
accion en el taller multi-actor desarrollado en el municipio de Pasto (Narifio), en noviembre
de 2022.

A continuacion, se presentan los objetivos y acciones estratégicas propuestas para cada
pilar; en el Anexo 5 se encuentra una matriz con un mayor detalle.

6.1. Acciones estratégicas Pilar 1

El primer pilar esta orientado en el mejoramiento de la cobertura y de las condiciones de
acceso a los energéticos limpios para cocinar. Se parte de la necesidad de que cada
territorio reconozca sus potencialidades energéticas, como punto de partida para la
seleccién de alternativas seguras y confiables para sustituir el uso de CIAC en la coccién
de alimentos, y a que dicha seleccién tenga en cuenta, ademas, el analisis de las
condiciones de infraestructura sectorial y de los aspectos socioculturales, econémicos,
ambientales y de capacidad financiera necesarios para el desarrollo de proyectos, con
opciones viables y sostenibles para la sustitucion de combustibles considerados altamente
contaminantes para cocinar. En la Tabla 7 se presentan los objetivos y acciones
estratégicas planteadas para el primer pilar.
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Tabla 7. Objetivos y acciones estratég

Pagina 56 de 80

icas del Pilar 1

Pilar 1: Seguridad, confiabilidad y acceso sostenible a energéticos limpios y de uso eficiente para la
coccion doméstica de alimentos.

Objetivos

Acciones

1.1 Proponer una metodologia que
permita identificar  soluciones mas
eficientes para la sustitucion del uso de
CIAC, atendiendo a la visién y las
particularidades territoriales.

1.1.1 Formular y validar una metodologia para la priorizacién de
alternativas viables de sustitucion de CIAC para cocinar,
orientada a soluciones en territorios rurales de nivel municipal.

1.1.2 Disefiar y poner a disposicion del pais una herramienta
informatica que facilite el analisis costo beneficio de potenciales
proyectos orientados a la sustitucion del uso de lefia y otros
CIAC para cocinar.

1.2 Promover el aprovechamiento de las
potencialidades energéticas territoriales
para sustitucion de CIAC en la coccion
domeéstica de alimentos.

1.2.1 Caracterizacion del uso de lefia y otros CIAC para cocinar
y diagnéstico del potencial energético para su sustitucion en
regiones priorizadas del pais (incluye el abordaje de
condicionantes ambientales, sociales, econémicos y politico
institucionales para impulsar el aprovechamiento de
combustibles alternativos a los CIAC), asi como para identificar
barreras en la ampliacion de cobertura y en el acceso a
energéticos limpios para cocinar.

1.2.2 Disefiar y poner en marcha una estrategia de
acompafiamiento técnico dirigida a las empresas distribuidoras
y/o comercializadoras tanto de gas combustible como de
energia eléctrica, para promover alternativas de ampliacion de
cobertura del servicio a los municipios con mayores niveles de
uso de CIAC, asi como para acompanar la estructuracion de
proyectos piloto para sustitucion de CIAC a nivel municipal.

1.3 Plantear estrategias financieras para
el acceso sostenible a combustibles
limpios para la coccion doméstica de
alimentos.

1.3.1 Identificacién de posibles fuentes de financiacion para la
sustitucion de CIAC, que incluyan la ampliacion de la cobertura
de energéticos limpios, instalaciones internas y estufas en los
hogares, fomento del consumo eficiente de energéticos limpios,
asi como para financiar otras estrategias ambientales y
socioculturales complementarias para impulsar la sustitucion de
manera sostenible.

1.3.2 Desarrollo de una caja de herramientas orientada a facilitar
el acceso a informacién sobre fuentes de financiamiento,
estructuracion de proyectos y gestion interinstitucional para la
sustitucion de CIAC.

1.3.3. Desarrollar la reglamentacion requerida 'y los mecanismos
necesarios para la ampliacion de los subsidios al GLP por
cilindros, en el marco del articulo 6 de la Ley 2128 de 2021, asi
como las herramientas establecidas para apoyar la financiacion
de las conexiones internas a gas combustibles, en el marco del
Programa de Sustitucion de Lefa, Carbdn y Residuos por Gas
Combustible definido en el articulo 7 de la misma Ley.

1.3.4 Promover y reglamentar fuentes de financiacion y
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Pilar 1: Seguridad, confiabilidad y acceso sostenible a energéticos limpios y de uso eficiente para la
coccidon doméstica de alimentos.

Objetivos

al
la

Acciones
aspectos técnicos necesarios para el fomento
aprovechamiento del biogas como combustible para

sustitucion de CIAC para cocinar.

Fuente: UPME 2022

6.2. Acciones estratégicas Pilar 2

En alineacion con los compromisos nacionales de reduccion del 51% de las emisiones de
gases de efecto invernadero al afio 2030 y de alcanzar la carbono neutralidad al afio 2050,
en el segundo pilar se plantean acciones estratégicas orientadas a la reduccion de la
deforestacion asociada al uso de la lefa para cocinar, a la promocién de la economia
circular y a la eficiencia energética, asi como a la contabilizacion de las reducciones de
emisiones de CO2 derivadas de la sustitucion en el uso de la lefia y otros combustible
altamente contaminantes para cocinar. Los objetivos y metas asociados al segundo pilar se

observan en la Tabla 8.

Tabla 8. Objetivos y acciones estratég

icas Pilar 2

Pilar 2: Mitigacién de emisiones contaminantes y adaptacion al cambio climatico

Objetivos

Acciones

2.1 Contribuir al cumplimiento de los
compromisos nacionales de
disminucion de emisiones de gases
de efecto invernadero, contabilizando
la reduccién de emisiones resultado
de la sustitucién del uso de CIAC para
cocinar.

2.1.1 Fortalecer las herramientas metodoldgicas, la capacidad
técnica y la infraestructura disponible para la medicion, reporte y
verificacion de las reducciones de emisiones y beneficios multiples
como resultado de la sustitucion del uso de CIAC para cocinar.

2.1.2 Establecer lineas base regionales y seguimientos periodicos
a las emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes criticos asociados al uso de CIAC para cocinar

2.2. Implementar mecanismos de
articulacion interinstitucional para
desincentivar la deforestacion
derivada del uso de lefia y carbon de
lefia como combustibles para la
coccion de alimentos.

2.2.1 Establecer una ruta de trabajo articulada con las entidades del
SINA, buscando incorporar y priorizar la sustitucion gradual del uso
de lefia y carbon de lefia en aquellas zonas con amenaza por la
deforestacion antrépica.

2.3 Impulsar la economia circular en
cuanto a la transformacion y
aprovechamiento de residuos con
potencial energético y su utilizacion

2.3.1 Acompanar la estructuracion de proyectos piloto para el
aprovechamiento de biogas como combustible para cocinar.
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Pilar 2: Mitigacién de emisiones contaminantes y adaptacion al cambio climatico

Acciones

Objetivos

como combustible para la coccién de
alimentos. 2.3.2 Acompafiar los desarrollos reglamentarios y fomentar los
avances tecnologicos requeridos para el aprovechamiento de
bioenergia generada en los rellenos sanitarios, plantas de
aprovechamiento de aguas residuales, plantas de procesamiento
industrial y demas fuentes de residuos con potencial valor

energético.
Fuente: UPME (2022).

6.3. Acciones estratégicas Pilar 3

El tercer pilar esta orientado a mejorar la viabilidad técnica y econémica de las alternativas
energéticas limpias para cocinar en las diferentes regiones del pais. En este sentido, se
busca contribuir en la produccion, transferencia y uso de nuevas tecnologias y conocimiento
para promover soluciones tecnolégicas innovadoras, particularmente en lo relacionado con
el aprovechamiento del biogas y la energia eléctrica fotovoltaica. Estas acciones
estratégicas estan enfocadas en propiciar rutas para fomentar la investigacion, innovacién
y desarrollo conjunto, que lleven a la implementacién de tecnologias viables y sostenibles
en las realidades de los territorios. Los objetivos y metas del tercer pilar se observan en la
Tabla 9.

Tabla 9. Objetivos y acciones estratégicas Pilar 3

Pilar 3: Investigacion, innovacion y adaptacion tecnoldgica para el uso eficiente de energéticos limpios
en la coccion doméstica de alimentos.

Acciones

Objetivos

3.1 Desarrollar estrategias para estimular tanto la
produccion de energéticos limpios, como el
desarrollo de tecnologias eficientes usados para
la coccion de alimentos

3.1.1 Fortalecer y articular lineas de investigacion
orientadas al aprovechamiento sostenible tanto de las
potencialidades energéticas de los territorios, como de
nuevas posibilidades tecnoldgicas para el uso eficiente
de energéticos limpios para cocinar.

3.1.2 Promover la innovacion y el desarrollo de nuevas
tecnologias para el aprovechamiento y uso final de
energéticos para la sustitucion de CIAC.

3.2 Incentivar la innovacion del mercado de
tecnologias y energéticos para cocinar, por medio
de instrumentos financieros y tributarios
(innovaciones en relacién con el aprovechamiento
de combustibles limpios y el uso de artefactos
mas eficientes para cocinar).

3.2.1 Promociéon de alianzas estratégicas publico
privadas para masificar el uso de nuevas tecnologias
en el aprovechamiento y transporte de energéticos
limpios.
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Pilar 3: Investigacion, innovacion y adaptacion tecnoldgica para el uso eficiente de energéticos limpios
en la coccion doméstica de alimentos.

Objetivos

Acciones

3.2.2 Incentivar la produccion o importacion de
artefactos para cocinar que hagan uso de energéticos
limpios o mas eficientes.

3.3 Estructurar un sistema de monitoreo sobre el
uso de CIAC que permita efectuar seguimiento al
proceso de sustitucion y que brinde informacién
utii para la formulacién de proyectos de
ampliacion de cobertura de combustibles limpios
para cocinar y para el acompafiamiento a los
usuarios en la adopcidon de las nuevas
tecnologias.

3.3.1 Disefio y puesta en marcha de sistema de
monitoreo sobre el uso de CIAC en el pais.

3.3.2 Desarrollar una estrategia para el
acompafiamiento en la adopcidn de nuevas
tecnologias dirigidas a los usuarios objeto de la
sustitucion.

Fuente: UPME (2022).

6.4. Acciones estratégicas Pilar 4

El cuarto pilar esta enfocado en la articulacion interinstitucional y en el desencadenamiento
de un cambio cultural en cuanto a la percepcion que tienen las comunidades rurales sobre
las consecuencias derivadas del uso de lefia y otros CIAC para cocinar. En este sentido se
propone el desarrollo de acciones estratégicas orientadas a la proteccion de la salud y a la
transformacion cultural con enfoque diferencial de género y étnico, a fin de contribuir en el
mejoramiento de la calidad de vida de los hogares en Colombia y en particular de las
mujeres y ninos, reconociendo la diversidad étnica y cultural de los grupos poblacionales
sujetos de programas de sustitucion.

En consecuencia, una concepcién holistica del proceso de sustitucién de combustibles de
uso ineficiente para cocinar implica contemplar una intervencion integral a la politica publica
desde los diferentes sectores que convergen en las soluciones que demanda la sustitucion,
focalizada en la poblacién mas vulnerable por condiciones de pobreza y bajo principios de
coordinacién, concurrencia y subsidiaridad. En este sentido se plantean acciones y alianzas
estratégicas con los sectores con competencias y funciones en temas de interés compartido
como eficiencia energética, mitigacion del cambio climatico, proteccién de la salud, medio
ambiente, acceso a vivienda digna y desarrollo rural integral, entre otros. En la Tabla 10 se
presentan los objetivos y metas de las acciones estratégicas propuestas con ocasion del
cuarto pilar.
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Tabla 10. Objetivos y acciones estratégicas Pilar 4
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Pilar 4: Proteccion de la salud, tiempo libre para otras actividades y transformacion cultural, para la
sustitucion de CIAC por energéticos limpios y de uso eficiente en la cocciéon doméstica de alimentos,
atendiendo las particularidades regionales con enfoque diferencial.

Objetivos

Acciones

4.1 Articular esfuerzos intersectoriales que
favorezcan el acceso sostenible a
energéticos de uso eficiente para la coccion
de alimentos, por parte de comunidades y
grupos considerados mas vulnerables (con
énfasis en mujeres y nifios), reconociendo
las particularidades sociales, econdmicas y
culturales propias de cada regién del pais.

4.1.1 Mapeo de actores institucionales intersectoriales y
conformacion de una mesa técnica para promover la
sustitucion del uso de CIAC para cocinar.

4.1.2 Definicion de instancia y mecanismos operativos
(secretaria de la mesa técnica), formulacion del plan operativo
de la mesa técnica y puesta en marcha de una ruta de gestion
orientada a la articulacion interinstitucional para la sustitucion
de CIAC.

4.1.3 Formular un documento de politica publica (CONPES)
orientado a la sustitucion del uso de CIAC para la coccién de
alimentos

4.2 Alinear esfuerzos entre los sectores de
energia, ambiente y salud para prevenir la
incidencia de morbilidad y mortalidad
asociada al uso de lefa y otros CIAC en la
cocciéon doméstica de alimentos.

4.2.1 Identificar y ejecutar acciones conjuntas desde el
quehacer misional de las entidades de los sectores salud,
ambiente y minero energético, para promover la sustitucion
sostenible del uso de CIAC y posicionar su incorporacion en
los planes de accioén de las entidades correspondientes.

4.3 Proponer estrategias bajo un enfoque
diferencial, para desencadenar la
transformacion en las practicas culturales de
la poblacion, respecto a las externalidades
negativas que conlleva el uso CIAC para la
coccion doméstica de alimentos y los
beneficios al sustituir por energéticos limpios
y de uso eficiente.

4.3.1 Identificar y ejecutar acciones conjuntas desde el
quehacer misional para alinear esfuerzos entre las
instituciones de los sectores de energia, educacion y cultura,
orientados a desencadenar la transformacion cultural de la
poblacion, respecto a las practicas del uso eficiente de
energéticos para la coccion doméstica de alimentos.

Fuente: UPME (2022).

6.5. Mapa de actores y aliados estratégicos para la implementaciéon del PNSL.

Las entidades que configuran el mapa de actores sectoriales e intersectoriales estratégicos
para la implementacion integral y efectiva del Plan Nacional de Sustitucién de Lefia y de
otros combustibles de uso ineficiente y altamente contaminante para la coccion doméstica
de alimentos, han sido identificadas en relacidén con los pilares rectores del plan.

En este contexto, y teniendo en cuenta que el PNSL representa una propuesta del sector
energético colombiano para avanzar en una ruta integral para la sustitucién del uso de CIAC
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para cocinar, en primera instancia se presenta un listado de entidades sectoriales que,
dadas sus competencias, estarian encargadas de liderar la implementacion de las acciones
de politica publica aqui propuestas.
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En segunda instancia, se presenta un listado de posibles aliados estratégicos, compuesto
por entidades de otros sectores, que en virtud de sus funciones y competencias, es factible
establecer alianzas estratégicas, para llevar a los hogares del pais que aun consumen lefa,
alternativas de acceso sostenible a energéticos de uso eficiente y seguros para la salud,
con enfoque diferencial de género y étnico.

El presente capitulo integra los pilares, objetivos y acciones estratégicas que componen el
plan de accién para alcanzar la vision propuesta, consistente en que a 2030 Colombia se
constituya como referente internacional en la aplicacién de una ruta integral para la
sustitucién del uso de lena y otros CIAC utilizados para cocinar, en beneficio de la calidad
de vida de la poblacion nacional, y en que a 2050 todos los hogares del pais cuenten con
una alternativa energética limpia y eficiente para la coccién de alimentos.

En este propdsito, se han definido cuatro pilares que constituyen las areas estratégicas de
accion de la politica publica para la sustitucién del uso de CIAC para cocinar en el territorio
nacional, los cuales guardan consonancia con los pilares establecidos en el Plan Energético
Nacional 2020 - 2050, elaborado desde la UPME, con posibles vias para alcanzar la
transformacion energética que habilita el desarrollo econémico del pais (UPME, 2021).

6.5.1 Actores sectoriales

La aplicacion de la ruta integral con los pilares, objetivos y acciones propuestas para la
sustitucién de los CIAC por combustibles limpios para cocinar como el GLP, el gas natural,
la energia eléctrica y el biogas debe estar liderada desde las instituciones del sector
energético encargadas de la formulacién y ejecucion de la politica publica. En este sentido
se identifican las siguientes instituciones:

- Ministerio de Minas y Energia - Minenergia: Como entidad rectora del sector,
encargada de orientar el uso y la regulacién de los recursos energéticos del pais y
de garantizar su abastecimiento.

- Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME: Como entidad responsable de
la planeacion sectorial, formulando en este caso el Plan Nacional de Sustitucién de
Lena y otros CIAC para cocinar, encargada de administrar la informacién del sector,
apoyar la realizacién de estudios que soportan la formulacién de politica sectorial y
de evaluar los proyectos candidatos a los fondos de apoyo financiero para los
sectores de energia eléctrica y gas combustible.

- El Instituto de Planificacién y Promocion de Soluciones Energéticas para las
Zonas no Interconectadas - IPSE: Como entidad responsable de proveer
soluciones efectivas para el suministro de energia de manera sostenible en zonas
no interconectadas del pais.
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El Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia -
FENOGE: Encargado de financiar, gestionar y ejecutar planes, programas y
proyectos orientados a mejorar la eficiencia energética y el uso de fuentes no

convencionales de energia en el pais.

Gremios y empresas productoras, transportadoras, distribuidoras y
comercializadoras de gas combustible en Colombia: Encargadas del desarrollo
de proyectos orientados a la expansion de cobertura y a la prestacion del servicio
publico en los diversos municipios del pais.

Gremios y empresas generadoras, distribuidoras y comercializadoras de
energia eléctrica: Responsables de ejecutar proyectos de expansiéon de cobertura
de energia eléctrica y de la prestacion del servicio en los municipios del pais.

6.5.2 Aliados estratégicos intersectoriales

Los actores intersectoriales identificados como aliados estratégicos para la construccién de
sinergias y posibles alianzas institucionales en procura de una implementacion integral y
efectiva del Plan de Sustitucion de Lefa se alinean en el objetivo comun de mejorar la
calidad de vida de los hogares que consumen lefa, bajo los principios de coordinacion,
concurrencia y subsidiariedad. Entre estas entidades se encuentran las relacionadas con
los sectores de salud, ambiente, vivienda, agricultura, educacion y cultura, las cuales se
relacionan a continuacion.

Departamento Nacional de Planeacion - DNP: Le corresponde liderar la
formulacion del Plan Nacional de Desarrollo; analiza los subsidios a los servicios
publicos y evalua los requerimientos de inversién publica con miras a determinar el
Presupuesto Nacional. De igual manera armoniza los planes sectoriales con el Plan
Nacional de Desarrollo y lidera en conjunto con el Instituto Geografico Agustin
Codazzi - IGAC el Catastro Multiproposito.

Ministerio de Salud - Minsalud: Siendo el mejoramiento en las condiciones de
salud de las familias afectadas por el consumo de lefa, el pilar y eje de la estrategia
para la sustitucion de lefa a largo plazo, es fundamental la participacion del
Minsalud en las etapas siguientes del programa en temas como la concientizacion
de los impactos del consumo de lefia en la salud de las familias, en particular de las
mujeres y los nifios.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Minambiente: Como entidad
responsable de administrar los recursos naturales a lo largo del territorio nacional,
liderar la lucha contra la deforestacion e impulsar el cumplimiento de las metas de
reduccion de emisiones y de carbono neutralidad del pais. EI Minambiente resulta
un aliado estratégico para incentivar el aprovechamiento de la biomasa y la
produccion de biogas, asi como para el recambio de fogones de lefia por estufas
ecoeficientes, en cumplimiento de las metas establecidas por la Ley 2169 de 2021.
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Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - Minvivienda: Como responsable de
liderar los programas de vivienda rural, en las cuales se deben incorporar elementos
de diseno orientados al uso eficiente de la energia; ademas como responsable de
incorporar elementos de economia circular y aprovechamiento energético de los
residuos solidos municipales y de las aguas servidas.

Ministerio de Agricultura: Como responsable de la ejecucién de acciones
orientadas al aprovechamiento del biogas derivado de la biomasa residual de los
procesos agroindustriales, en cumplimiento de la Ley 2169 de 2021.

Ministerio de Trabajo y SENA: La sustitucion del uso de CIAC para cocinar debe
acompanarse de un ejercicio educativo y formativo para el diseno e instalacion de
soluciones energéticas en temas como Estufas Eficientes, Biogas y Energias
Renovables, orientadas a atender las necesidades de coccién de alimentos y
calefaccién de las viviendas.

Ministerio de Educacion: Aliado estratégico para promover cambios culturales
respecto del uso eficiente de la energia desde la formacién escolar.

Agencia de Renovacién del Territorio: Como entidad responsable de coordinar la
intervencién de entidades nacionales y territoriales en zonas rurales mas afectadas
por el conflicto y priorizadas por el Gobierno nacional, a través de los Programas de
Desarrollo con Enfoque Territorial.

Ministerio de Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones: Su
participacion se considera clave para la transformacion cultural y tecnoldgica que
conlleva la implementacion del PNSL.

Autoridades Ambientales Regionales: En cumplimiento de sus funciones de
administracion de los recursos naturales en territorio, controlar la deforestacion,
promover la descontaminacién ambiental y la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Alcaldias y Gobernaciones: Responsables de la gestion de recursos y de la
estructuracion de proyectos de ampliacion de cobertura energética en sus territorios.
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7. PRINCIPALES IMPACTOS ESPERADOS

Este capitulo describe algunos de los principales impactos que se aspira alcanzar sobre el
bienestar de los hogares rurales con la implementacién del PNSL. Tal como se manifesto
en el Capitulo 5 de este documento, se visualiza que al afio 2050 todos los hogares rurales
del pais cuenten con una alternativa para sustituir la utilizacion de CIAC en la coccién
doméstica de sus alimentos, lo cual implica alcanzar la meta de dotar con una opcién
energética limpia para cocinar a los aproximadamente 1°377.000 hogares que, de acuerdo
con la ECV (DANE 2021), se estima que tienen la lefia u otro CIAC como unica fuente
energética para cocinar. Dicha meta se alcanzaria de manera progresiva, llegando al 11,6%
de los hogares mencionados al afio 2026, al 39,3% en el afno 2030 y al 100% en el afo
2050.

Los andlisis indicativos de viabilidad realizados con informacion secundaria de nivel
departamental, evidencian que, bajo las condiciones actuales, resulta apropiado proyectar
a 2050 la sustitucién con redes de gas natural en cerca del 29,3% de los hogares antes
senalados, con gas licuado de petréleo en cerca del 37%, energia eléctrica en
aproximadamente el 22,9% y biogas en cerca del 10,8% de los hogares que actualmente
solo cuentan con lefia u otro energético altamente contaminante para cocinar , tal como se
muestra en la figura 20.

Grafica 20. Alternativas para los hogares con la implementacién del plan.
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Fuente: UPME (2022).

De manera paralela, se espera que con la ejecucion del plan de accién propuesto en el
Capitulo 6 de este documento, se logre llegar a los cerca de 1'691.000 hogares que
actualmente utilizan lefia u otros CIAC como energético principal o secundario para cocinar
(ECV, DANE 2021), y que se localizan en todo el territorio nacional. El acompafiamiento se
realizaria de manera focalizada en aquellas zonas del pais en las cuales se registra mayor
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intensidad en el uso de combustibles ineficientes (ver Figura 21), de manera progresiva en
la medida que vayan contando con la alternativa energéticamente limpia para cocinar.

Figura 21. Acompaiamiento para los hogares por departamento.
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Se espera que en el aiio 2026 se logre acompanar en el proceso de sustitucion al 13% de
los hogares CIAC, al 2030 alcanzar el 40% y al afio 2050 lograr el 100%. A continuacion,
se describen algunos impactos esperados del proceso de sustituciéon de lefia y otros CIAC
en la coccion doméstica de alimentos.

7.1. Reduccién en el uso de lefia para la coccion en los hogares

Con la implementacion del plan, para el afo 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. Ver Grafica 25.
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Grafica 21. Reduccién del uso de leiia por horizonte.
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7.2. Emisiones de GEIl evitadas por coccion en los hogares

Con la implementacién del plan, al afo 2026 se espera evitar emisiones de CO2eq
generadas en la coccion doméstica de alimentos hasta en 4,1 millones de toneladas; entre
el 2027 y el 2030 hasta en 5,5 millones; y entre el 2031 y 2050 hasta en 27,7 millones. En
total, al 2050 se espera evitar emisiones de CO2eq hasta en 37,4 millones de toneladas.

Ver Grafica 26.

Grafica 22. Emisiones evitadas por horizonte.
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7.3. Ahorros en tiempos de recoleccion de lefa

Tal como se describe en el Tomo Il de este plan, en promedio los hogares rurales que
utilizan lefa para cocinar destinan 14 horas mensuales a su recoleccion, tiempo que
representa un costo de oportunidad en términos de dedicacion a otras actividades
productivas o de ocio o de cuidado del hogar. En cifras agregadas se estima que con la
sustitucién del uso de lefa para cocinar, de manera progresiva los hogares podrian liberar
un promedio de hasta 120 millones de horas al afio para otras actividades.

Grafica 23. Tempo liberado en recoleccion de lefia, agregado nacional
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Fuente: UPME (2022).

7.4. Valoracién econémica de los beneficios por sustitucion de CIAC

La sustituciéon en el uso de lefa y otros CIAC para cocinar se traduce, entre otros, en los
impactos sefialados en los puntos anteriores, los cuales a su vez se reflejan en la reduccién
de las externalidades negativas que representa para la poblacion el uso ineficiente y
altamente contaminante de combustibles para cocinar. La reducciéon de dicho tipo de
externalidades se puede cuantificar desde el punto de vista econdmico, sobre lo cual a
continuacion se presentan unas estimaciones preliminares.

En primera instancia, con la sustitucién progresiva de energéticos limpios para cocinar se
estima que se dejaran de consumir cerca de 36,2 millones de toneladas de lefa entre los
afos 2023 a 2050, 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 las
3.200 hectareas anuales de bosque, lo cual a su vez representa un beneficio para la
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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). Ver anexo 4 para mayor detalle.
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El segundo beneficio para la sociedad de la sustitucién del uso de lefia y otros CIAC para
cocinar, tiene que ver con la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero,
medida en términos de toneladas equivalentes de CO2. Como se menciond anteriormente,
se espera evitar emisiones de CO2eq hasta en 37,4 millones de toneladas entre los afios
2023 a 2050, lo cual estimado econdmicamente a partir del valor por tonelada equivalente
fijado para Colombia en $17.211 COP/ tonelada de CO2" que regula el impuesto al
carbono, equivale a un valor anual de alrededor de $150 mil millones de pesos.

En términos de liberacion del tiempo, como se menciond anteriormente, bajo un escenario
optimista se estima que con la implementacion del plan en Colombia los hogares que
utilizan lefia dispongan de 14 horas mensuales para actividades productivas, lo que significa
un ingreso mensual estimado de $70.000 pesos; haciendo un andlisis de posibilidades de
uso productivo del tiempo, esto implicaria un costo de oportunidad representado en un
ingreso maximo aproximado de $600.000 mil millones anuales para la totalidad de hogares
que implementen la sustitucién del uso de la lefia para cocinar.?

Finalmente, el uso de lefia para coccién esta asociada al incremento de la morbilidad de la
poblacién, especialmente por infecciones agudas en el tracto respiratorio como también al
desarrollo de enfermedades respiratorias cronicas, en particular con Infecciones
Respiratorias Agudas (IRA) en menores de 5 afios y en mujeres adultas mayores de 30
afios. También se asocia a la incidencia en Enfermedad Obstructiva Pulmonar Crdnica
(EPOC) en mujeres mayores de 30 afios. En este contexto, se estima que anualmente se
enferman alrededor de 341.000 nifios menores de 5 anos y cerca de 453.000 mujeres
adultas mayores de 30 afos por el uso de lefia en Colombia, con un valor econémico que
se ha estimado en cerca de $164.000 millones de pesos anuales (ver Anexo 4 para mayor
detalle)

De acuerdo con las cifras mencionadas en los parrafos anteriores, se estima que la
sustitucién en el uso de lefa y otros combustibles de uso ineficiente y altamente
contaminantes para la coccion doméstica de alimentos podria representar anualmente para
el pais un beneficio aproximado de $925 mil millones de pesos, representados en ahorro
en costos por reduccion de externalidades, tal como se resume en la siguiente tabla (ver
Anexo 4 para mayor detalle)

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

19°$17.211 $COP/tonelada de CO2 Impuesto al carbono Colombia (Ley 1819 de 2016) Resolucidn
000019 de 2022 DIAN.

20 Para este calculo se asume que el tiempo dedicado a la recoleccion 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.
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Tabla 11. Beneficios economicos anuales estimados por la sustitucion de leia y otros CIAC

Beneficio econémico por la sustitucion de CIAC Valor Estimado

(Millones de pesos anuales)

Conservacion de servicios ecosistémicos por $11.000
reduccion de la deforestacion

Reduccidén de emisiones equivalentes de CO2 $150.000
por quema de CIAC

Ahorro en tiempos de recoleccion de leiia $600.000
Potencial ahorro en costos de morbilidad $164.000

asociada a la coccion con leiha

TOTAL ANUAL $925.000
Fuente: UPME (2022).

Las cifras presentadas representan un argumento relevante para impulsar la puesta en
marcha de las acciones estratégicas presentadas en este plan, puesto que los impactos de
su implementacién beneficiaran directamente a la poblacién menos favorecida localizada
principalmente en las zonas rurales del pais, tal como se evidencia en el diagndstico con
enfoque territorial contenido en el Tomo |l del plan.
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Los analisis efectuados a partir de la encuesta de calidad de vida (DANE, 2021) permiten
estimar que alrededor del 10% de los hogares del pais usan lefia u otro CIAC para cocinar
alimentos, lo cual corresponde a cerca de 1,6 millones de hogares, de los cuales él 92% se
ubican en zonas rurales. Aproximadamente 1,4 millones de hogares cuentan Unicamente
con un CIAC para cocinar. Los departamentos en donde se registra mayor consumo de
estos combustibles para cocinar son Cérdoba, Cauca, Narifio y La Guaijira. Asi mismo, los
departamentos que registran un mayor porcentaje de hogares que cocinan con estos
combustibles son Vaupés, Guainia, Vichada, La Guajira y Amazonas.

El uso de CIAC para cocinar alimentos en los hogares colombianos se asocia
principalmente a condiciones de pobreza multidimensional, especialmente en la zonas
rurales, a bajos niveles de cobertura para el acceso a gas combustible, a practicas
culturales y a la disparidad entre los costos privados percibidos por los hogares en relaciéon
con el valor de la lefa y el costo social que representan las externalidades derivadas del
uso de CIAC, especialmente con respecto al deterioro de la salud, tiempo invertido en la
recoleccion de lefia y degradacion ambiental.

Las alternativas energéticas viables para la sustitucién de CIAC en Colombia son el gas
natural, el gas licuado de petrdleo, la energia eléctrica, el biogas y las estufas ecoeficientes.
De acuerdo con los analisis de viabilidad técnica efectuados, para el1,4 millones de hogares
que no cuentan con combustible alternativo a los CIAC, el gas natural representa una
alternativa proyectada para el 29,3% de los hogares, el gas licuado de petréleo para el
37,1%, la energia eléctrica para el 22,9% vy el biogas para el 10,8%. Las estufas
ecoeficientes son una alternativa de transicion, factible para cerca de 315.000 hogares,
localizados en las zonas mas dispersas del pais.

Para que la sustitucion de CIAC en los hogares sea exitosa, resulta indispensable realizar
un esfuerzo para el acompafiamiento y educacion durante el proceso por parte del Estado
y el sector privado. En este sentido, se requiere de un ejercicio de coordinacion
interinstitucional que integre esfuerzos desde los sectores educacion, salud, trabajo,
ambiente, agropecuario y minero energético, asi como desde diferentes niveles de gobierno
(nacional, departamental y municipal). Igualmente, los gremios empresariales juegan un
papel relevante, dado que son dinamizadores positivos para la sustituciéon del uso de CIAC.

La investigacion y desarrollo es clave para la transferencia y promocién de soluciones
tecnolégicas innovadoras, viables técnica y econdmicamente para cocinar en los hogares,
segun las distintas realidades de los territorios, particularmente en lo relacionado con el
aprovechamiento del biogas y la energia eléctrica como alternativa para la coccién
doméstica.

La sustitucion del uso de CIAC se alinea con los compromisos nacionales de reduccion del
51% de las emisiones de gases de efecto invernadero al ano 2030 y de alcanzar la carbono-
neutralidad al ano 2050. En este sentido, se requieren acciones estratégicas orientadas a
la reduccion de la deforestacion asociada al uso de la lefa para cocinar, a la promocién de
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la economia circular y a la eficiencia energética, asi como a la contabilizaciéon de las
reducciones de emisiones contaminantes derivadas de la sustitucion de CIAC.
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Con la implementacién del Plan Nacional de Sustitucion de Lefa se espera disminuir las
externalidades asociadas al consumo ineficiente de energéticos altamente contaminantes,
con lo cual se valoran beneficios potenciales cercanos a los 925.000 millones de pesos, al
afo 2022, representados en aspectos asociados a la conservacion de los servicios
ecosistémicos, reduccién de emisiones contaminantes, ahorro en tiempos de recoleccién
de lefia y potenciales costos asociados a la morbilidad derivada del uso de lefia y otros
CIAC para cocinar.

Los anexos del presente documento contienen el desarrollo de la metodologia empleada
para comparar alternativas. La UPME invita al publico interesado a presentar sus
comentarios y retroalimentacién con respecto a la metodologia y los resultados con el fin
de analizarlos e incorporarlos en una nueva version de este documento.

Hasta el momento, la UPME viene recolectando informacion complementaria que permita
llegar a un mayor nivel de detalle que el actual, particularmente en lo relacionado con la
caracterizacion del consumo de lefia. Toda informacion relevante que remita el publico
interesado sera considerada para el avance de los objetivos del Plan Nacional de
Sustitucion de Lefia y su eventual implementacion.
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