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1. DATOS BASICOS

Nombre Del
Proyecto

Implementacion de estrategias de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico mediante el uso de
tecnologias de coccidn eficiente y sistemas
dendroenergéticos en los 47 municipios del
departamento del Tolima.

Duracién en meses

12 MESES

Valor del proyecto

$ 4.875.011.288,00

Entidad formuladora

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA
- CORTOLIMA

Entidad ejecutora

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA
- CORTOLIMA

Subzonas
Hidrogréficas

Subzonas hidrograficas con POMCA adoptado del
Departamento del Tolima

Municipio (s)

47 Municipios del Departamento del Tolima

2. CONTRIBUCION A LA POLITICA PUBLICA

2.1 PLAN NACIONAL

DE DESARROLLO

e Plan: (2022 - 2026) “Colombia Potencia Mundial de la Vida”

e Transformacion:
Accion Climatica.

4. Transformacion Productiva, Internacionalizacion y
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Pilar: Transicidbn econémica para alcanzar carbono neutralidad y consolidar

territorios resilientes al clima.

Catalizador: 01. Hacia una economia carbono neutral, un territorio y una

sociedad resiliente al clima.

Componente: a. Descarbonizacion y resiliencia de sectores productivos y

gestion de sus riesgos climaticos.

2.2 PLAN DE DESARROLLO DEPARTAMENTAL O SECTORIAL

Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial: “Con seguridad en el

territorio 2024-2027".

Pilar: Innovacién productiva para la competitividad, desarrollo sostenible

y el ambiente.

Sector: Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Meta de resultados: Reducir la vulnerabilidad climatica y aumentar la

eficiencia energética en hogares rurales del departamento.

Programa: Tolima Resiliente al Cambio Climético.

2.3 PLAN DE GESTION AMBIENTAL REGIONAL

e Plan: Plan de Gestion Ambiental Regional del Tolima 2024-2050.

e Linea Estratégica 3 : Cambio Climatico y Gestion Integral del Riesgo.

e Componente: No 3 Transicion a un territorio bajo en carbono.
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2.4 PLAN DE ACCION CUATRIENAL

3.

Linea estratégica 2. Gestion integral de los Ecosistemas, la Biodiversidad y
el Cambio Climatico.

PROGRAMA PAC: 2.2 Gestion de iniciativas productivas para la adaptacion,
mitigacion y conocimiento del cambio climatico y fomento de la transicidon

hacia una economia baja en carbono.

Proyecto 2.2.1 Desarrollo de estrategias de produccién y consumo
responsable basadas en naturaleza.

ACTIVIDAD: 2.2.1.4 Acciones de produccién mas limpia para la reconversion
productiva.

SUBACTIVIDAD: 2.2.1.4.2 Instalacion de estufas ecoeficientes.
INDICADOR: Numero de estufas ecoeficientes instaladas en hogares rurales.
META CUATRIENIO 2024 - 2027: 4000

META DEL ANO 2026: 1200 Estufas ecoeficientes.

DESCRIPCION Y ESTUDIOS TECNICOS

Perfil:

Prefactibilidad: X

Factibilidad:

ESTUDIO DESCRIPCION
Especificaciones Técnicas | Se anexa documento técnico que contiene todas
Construccion Estufas las especificaciones técnicas para la construccion
Ecoeficientes de Estufas Ecoeficientes y establecimiento de

Huerto Lefero.
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4. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La realidad energética y ambiental del departamento del Tolima se encuentra en
una encrucijada critica donde la persistencia del uso de biomasa como fuente
primaria de energia residencial refleja una profunda brecha de equidad y
sostenibilidad. De acuerdo con los resultados del Balance Energético
Colombiano (BECO 2024) presentado por la UPME, la lefia continda
representando una fraccion dominante del consumo final de energia en el sector
residencial rural, especialmente en la region sur-occidente. En el Tolima, esta
"pobreza energética" no es un fendmeno aislado, sino un motor de degradacion
ambiental que impacta directamente sobre las 299.016 Ha de areas protegidas
y las 372.555 Ha ecosistemas estratégicos, situacion que se torna critica al
observar que la coccion de alimentos se realiza predominantemente mediante
fogones tradicionales de “fuego abierto”, una practica que actua como agente
detonante del problema.

Grafica 1. Consumo Final Residencial (2024).

Consumo final residencial (2024) - TJ

Combustibles
liquidos
0.1%

Carbon y coque
1.0%

Gas natural y
GLP
30.9%

Biomasas
38.8%

Energia eléctrica
29.2%

Fuente: UPME - Subdireccién de Demanda, BECO.
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Esta dependencia se manifiesta en la deficiente adopcion de tecnologias de
coccion eficiente y gestion insostenible de recursos dendroenergéticos, el cual
actia como un catalizador de vulnerabilidad sistémica en los 47 municipios del
departamento. El uso de fogones tradicionales, caracterizados por una eficiencia
térmica inferior al 10%, obliga a las familias a una presion constante sobre el
capital natural, provocando no solo una pérdida neta de cobertura vegetal, sino
una degradacion cualitativa del patrimonio forestal que fragmenta corredores
bioldgicos vitales. Al respecto, la problemética hidrica en el Tolima, marcada por
un uso inadecuado del suelo, se conecta directamente con esta ineficiencia
energética, dado que la deforestacion de areas de importancia estratégicas para
obtener combustible genera un ciclo de retroalimentacion negativa que afecta las
zonas de recarga de las 11 Subzonas Hidrogréaficas (SZH). En consecuencia, la
disminucién de la capacidad de regulacién hidrica aumenta la sedimentacion y
compromete la calidad del recurso en cuencas estratégicas.

La persistencia del uso de biomasa en fogones de cAmara abierta en el Tolima
trasciende la brecha energética, constituyéndose en un determinante critico de
la carga de enfermedad departamental. La combustion incompleta bajo
regimenes de baja temperatura genera una mezcla compleja de contaminantes,
donde las concentraciones de Material Particulado fino y Carbono Organico en
cocinas rurales suelen superar en un 500% los niveles guia de la OMS . Segun
proyecciones basadas en el Instituto Nacional de Salud (INS), esta exposicion
cronica es el principal factor de riesgo para el desarrollo de Enfermedad
Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC) y Neumonia en la ruralidad dispersa,
impactando severamente a los municipios de categorias 5y 6 del Tolima, cuya
capacidad de respuesta hospitalaria presenta un déficit estructural frente a
patologias cronicas no transmisibles.

Desde el andlisis de economia del cuidado y pobreza de tiempo, la ineficiencia
térmica que en fogones tradicionales dificilmente supera el 10-15% de
aprovechamiento calérico se traduce en una demanda intensiva de combustible.
Datos de la UPME (BECO 2024) y estudios de caracterizacion rural sugieren que
los hogares en zonas de dificil gestion energética invierten hasta 20 horas
semanales en la recoleccion de biomasa. Esta externalidad negativa profundiza
la brecha de género, dado que el 85% de esta carga recae sobre mujeres y
menores, restando competitividad al territorio al limitar la insercion de la mujer
en cadenas de valor agricola o procesos de formacién técnica, perpetuando el
ciclo de pobreza multidimensional.

La ausencia de Sistemas Dendroenergéticos Organizados (SDO) o huertos
lefieros con especies de rapido crecimiento y alto poder calorifico, genera una
extraccion anarquica de biomasa en ecosistemas de importancia estratégica.
Esta presidon se concentra en los bosques de galeria y zonas de amortiguacion
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de paramos, donde la degradacion de la biomasa aérea altera el albedo local y
reduce la capacidad de captura de carbono del departamento.

En sintesis, la problematica descrita configura un escenario de inseguridad
energética y fragilidad ecosistémica que compromete la competitividad del
Tolima frente a las metas nacionales de descarbonizacion al 2030. La transicion
de un modelo de combustion de baja eficiencia a uno basado en tecnologias de
coccion de alto desempefio y gestidn dendroenergética técnica, no representa
solo una mejora tecnoldgica, sino una estrategia de adaptacion climatica basada
en la comunidad. Al optimizar la transferencia de calor y formalizar el suministro
de biomasa renovable, es posible reducir drasticamente la tasa de deforestacion
inducida, mitigar la emisién de contaminantes de vida corta y liberar capital
humano para el fortalecimiento de la economia rural.

4.1 PROBLEMA CENTRAL

Inestabilidad en la seguridad energética y degradacion de la cobertura boscosa,
generada por la baja adopcion de tecnologias de coccion eficiente y la gestion
insostenible de recursos dendroenergéticos en las zonas rurales del
departamento del Tolima.

4.1.1 Causas que generan el problema

Causas Directas Causas Indirectas

Pag.: 8 de 45

Patrones de extraccién de biomasa que
superan la capacidad de regeneracion de
los ecosistemas locales.

Dependencia total de la recoleccion
de madera en bosques nativos y areas
de proteccion hidrica por falta de
alternativas.

Ausencia de -cultivos energéticos o
huertos lefieros destinados
especificamente al abastecimiento de
combustible doméstico.

Persistencia de practicas de coccion
rudimentarias con alto impacto en la
salud y el consumo de combustible.

Escasa implementacion de
tecnologias ecoeficientes que
permitan optimizar el gasto energético
en las viviendas rurales.
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Causas Directas

Causas Indirectas

Uso generalizado de fogones
tradicionales de camara abierta que
desperdician la mayor parte del
potencial calérico de la lefia.

4.1.2. Efectos generados por el problema.

Efectos Directos

Efectos Indirectos

Degradacion progresiva del patrimonio
forestal y afectacién de los servicios de
regulacion hidrica del Tolima.

Desestabilizacion de las cuencas
hidricas locales y pérdida de suelos,
debido a la deforestacién de zonas de
recarga y proteccién para obtener lefia.

Agudizacion de la vulnerabilidad socio-
ambiental y de la brecha de pobreza
energética, ante la escasez de
recursos naturales y tiempo de
recoleccion.

Incremento de la morbimortalidad y
deterioro de la salud respiratoria en la
poblacion rural del departamento.

Aumento de enfermedades
respiratorias, oculares y
cardiovasculares derivadas de la
inhalacion crénica de humo y material
particulado en las viviendas.

Elevacién de los costos de atencion
médica y pérdida de dias de
productividad debido a la cronicidad de
patologias ligadas a la combustion de
biomasa.

4.2. ARBOL DE PROBLEMA

llustracién 1. Arbol problema.
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Desestabilizacion de las A%':J?Aﬁ:gﬂddazla Aumento de enfermedades Elevacion de los costos de
cuencas hidricas locales y socio-ambiental y de Ia respiratorias, oculares y atencion médica y pérdida
EFECTOS pérdida de suelos, debido a ¥ cardiovasculares derivadas de dias de productividad
‘1 = brecha de pobreza ; e by - -
INDIRECTOS la deforestacion de zonas At de la inhalacion cronica de debido a la cronicidad de
i energética, ante la escasez - . i
de recarga y proteccion para de recursos naturales y humao y material particulado patologias ligadas a la
obtener lefia. tiempo de recoleccion. en las viviendas. combustion de biomasa.
EFECTOS Degradacion progresiva del patrimonio forestal y afectacion Incremento de la morbimerialidad y deterioro de la salud
DIRECTOS * de los servicios de regulacion hidrica del Tolima. respiratoria en la poblacion rural del departamento.
PROBLEMA * Inestabilidad en la seguridad energética y degradacion de la cobertura boscosa, generada por la baja adopcion de
CENTRAL tecnologias de coccion eficiente y la gestion insostenible de recursos dendroenergéticos en las zonas rurales del
departamento del Tolima.
CAUSAS "Patmnes de extraccion de biomasa que superan la capacidad Persistencia de practicas de coccion rudimentarias con alto
DIRECTAS de regeneracion de los ecosistemas locales. impacto en la salud y el consumo de combustible.
Dependencia total de la ;uesegglgogeo c#uﬂ:;[c?.ss Escasa implementacion de mujﬁegse;:n;?éliiii?e:%e
CAUSAS ‘ recoleccion de madera en Ieﬁrgms i Ed tecnologias ecoeficientes gca'ma ra abierta que
INDIRECTAS bosques nativos y dreas de i te al que permitan optimizar el d dician | e
proteccion hidrica por falta S5 ESEIEEIE U ) gasto energético en las S g HE B T 2]
TR RS abasltﬂzmmmntﬂ'de R T del potenmalmcalonco de la
: combustible doméstico : lefia.

4.3 DESCRIPCION DE LA SITUACION EXISTENTE CON RESPECTO AL
PROBLEMA

La formulacion del presente proyecto se fundamenta en un analisis técnico-
cientifico de la dinamica socio-ambiental del departamento del Tolima, donde se
ha identificado una disrupcion critica entre la demanda energética rural y la
capacidad de resiliencia de los ecosistemas forestales. La persistencia de
modelos de consumo basados en la combustion ineficiente de biomasa no solo
representa un retroceso en los indicadores de desarrollo humano, sino que
constituye una amenaza directa a la integridad de la infraestructura ecoldgica

regional.
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El diagndstico que se presenta a continuacion desglosa la complejidad de esta

situacion desde un enfoque sistémico, integrando variables termodinamicas,
silviculturales y epidemiologicas. A través de este analisis, se documenta como
la carencia de tecnologias ecoeficientes y la inexistencia de esquemas de
suministro dendroenergético regulados, han generado un escenario de
vulnerabilidad multidimensional que afecta la estabilidad climética, hidrica y
social de los 47 municipios del departamento.

4.3.1 Contexto del Patrimonio Forestal y la Deforestacion silenciosa

El departamento del Tolima custodia un patrimonio forestal de aproximadamente
295.906 hectareas de bosque natural, el cual constituye la base de la
infraestructura ecolégica regional y el soporte fundamental de los servicios
hidrolégicos de la region Andina. No obstante, este patrimonio se encuentra bajo
un régimen de perturbacién antrépica crénica manifestada mediante una
"deforestacion silenciosa" que, segun los protocolos de monitoreo del IDEAM, se
caracteriza por una pérdida progresiva de biomasa sin que ocurra
necesariamente un cambio total e inmediato en el uso del suelo. De acuerdo con
el Plan de Ordenamiento Productivo y Social de la Propiedad Rural del Tolima
(UPRA, 2018), esta dinamica genera una fragmentacion interna de los
ecosistemas, donde la extraccion selectiva de individuos jovenes y fustales para
lefia altera la estructura diamétrica del bosque y compromete su capacidad de
regeneracion biodtica natural al eliminar sistematicamente los estratos del
sotobosque.

Esta presidn extractiva tiene una correlacion termodinamica vy fisica directa con
la degradacién de la pedogénesis y la estabilidad mecéanica de los suelos de
ladera, ya que la eliminacién de la cobertura vegetal basal acelera la lixiviacion
de nutrientes y la pérdida de los horizontes organicos superficiales. Al reducirse
la cobertura del dosel y el mantillo protector por la recoleccion excesiva de
biomasa caida y en pie, los suelos quedan expuestos a procesos de erosion
hidrica laminar y por surcos, incrementando la vulnerabilidad de las poblaciones
rurales ante remociones en masa. La Actualizacion del PGOF (CORTOLIMA,
2020) sefala que las Unidades de Ordenaciéon Forestal Ill, V y VIl son las que
presentan mayores indices de perturbacion, lo que eleva los riesgos de
desastres naturales y aumenta los pasivos ambientales y costos futuros de
gestion del riesgo para el Estado, afectando la estabilidad geomorfolégica del
territorio tolimense de cara al horizonte 2026.

llustracion 2. Deforestacion para el periodo 2007 - 2019 en las diferentes
unidades de ordenacion forestal del departamento del Tolima.
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Fuente: Actualizacion del Plan de Ordenaciéon Forestal del Departamento del
Tolima (UOF: Il IV, V, VII Y VIII).

Ademas, la simplificacion del ecosistema derivada de esta extraccién selectiva
reduce drasticamente la resiliencia del bosque ante plagas y eventos climaticos
extremos como las oscilaciones del ENSO (EI Nifio-Oscilacion del Sur). La
pérdida de diversidad estructural debilita la capacidad del bosque para actuar
como barrera natural y regulador térmico, lo que se traduce en un aumento de la
escorrentia superficial y una menor infiltracion efectiva hacia los acuiferos
profundos que sostienen el caudal base de las cuencas. Este deterioro no solo
representa una pérdida de biodiversidad boténica, sino que compromete la base
productiva de las familias rurales, quienes al agotar sus fuentes cercanas de
biomasa, se ven obligadas a profundizar la frontera de degradacion hacia areas
de reserva y paramos cada vez mas remotos, fragiles y de dificil acceso.

Finalmente, es imperativo notar que esta degradacion silenciosa altera los ciclos
biogeoquimicos locales, especialmente el ciclo del carbono y el nitrégeno. Un
bosque cuya estructura ha sido simplificada por la extraccién de lefia pierde su
capacidad de actuar como un sumidero eficiente, reduciendo su densidad de
biomasa por hectarea y, por ende, su valor en los mercados de servicios
ambientales. Desde la ingenieria forestal, esto se traduce en un bosque
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"vaciado" funcionalmente, donde a pesar de existir cobertura arborea, la calidad
ecologica y la capacidad de provision de bienes y servicios han colapsado,
dejando al departamento en una situacion de vulnerabilidad ambiental que
compromete el desarrollo sostenible de las futuras generaciones rurales.

4.3.2 Plan General de Ordenacion Forestal - PGOF

La gobernanza forestal en la jurisdiccion se rige por el Plan General de
Ordenacion Forestal (Acuerdo 014 de 2008) y su reciente Actualizacion Técnica
(2020), instrumentos que revelan un conflicto critico entre el uso antrépico del
recurso Yy los objetivos de conservacion. El diagnostico de ingenieria sobre las
ocho Unidades de Ordenacion Forestal (UOF) muestra que especies de alto
valor ecologico como el Roble (Quercus humboldtii), categorizado como
Vulnerable (VU), y el Cedro (Cedrela odorata), En Peligro (EN), sufren un
retroceso sistematico en su distribucion espacial debido a sus excelentes
propiedades dendroenergéticas y alta densidad cal6rica. A pesar de que la
normativa nacional bajo el Decreto 1076 de 2015 permite el aprovechamiento
para uso doméstico, la falta de una herramienta técnica de implementacion en
campo ha generado un vacio operativo donde la extraccion ignora los ciclos de
corta y los turnos de rotacién biologica definidos por CORTOLIMA.

Esta situacion genera una brecha alarmante entre la planificacion institucional y
la realidad operativa veredal, pues al no existir una fuente alternativa de biomasa
tecnificada, los esfuerzos de proteccion de areas de reserva se ven invalidados
por la necesidad vital de energia para la subsistencia. La gestion institucional
requiere transitar de un modelo de prohibicién ineficaz a un modelo de
compensacion energética y produccion regulada, integrando huertos lefieros que
permitan desviar la presién antrépica de las zonas nucleo de conservacion hacia
areas de produccion controlada. La actualizacion de 2020 reafirma que el
aprovechamiento ilegal es sinérgico con la demanda energética insatisfecha, lo
que justifica técnicamente la necesidad de establecer sistemas
dendroenergéticos que garanticen la preservacion de los bosques de niebla y
zonas de paramo asociados a las unidades de ordenacion mas vulnerables del
departamento.

Adicionalmente, el PGOF actualizado destaca que la fragmentacion boscosa en
el Tolima ha alcanzado niveles donde la conectividad de los parches de bosque
seco tropical (bs-T) y montano bajo estad en riesgo inminente de aislamiento
biolégico. La ausencia de programas de fomento forestal enfocados
especificamente en la dendroenergia ha provocado que el campesino perciba el
bosque natural Unicamente como una despensa de recursos agotables. Al no
haber una zonificacion que incluya areas de aprovechamiento domeéstico
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regulado con especies nativas de rapido crecimiento, la presion se dispersa de
forma cadtica, dificultando las labores de vigilancia y control y acelerando la
pérdida de especies como el Caracoli (Anacardium excelsum) y diversos tipos
de Laureles (Nectandra spp.) que poseen un valor ecosistémico insustituible
para la estabilidad bidtica regional.

llustracién 3. Areas de bosques protectores y productores para las UOF IlI, IV,
V, VI, VII' Y VIl del departamento del Tolima.
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Por otro lado, la falta de incentivos para el establecimiento de plantaciones
forestales con fines energéticos ha desplazado la demanda hacia el
aprovechamiento ilicito en areas protectoras. La ingenieria del proyecto identifica
que, sin una oferta legal de biomasa, el mercado informal de lefia seguira
floreciendo, incentivando la tumba selectiva incluso en zonas de alta pendiente
que el PGOF clasifica como areas de proteccion absoluta. Por lo tanto, la
integracion de huertos lefieros no es solo una actividad complementaria, sino
una estrategia de ordenamiento territorial que busca devolver la funcionalidad a
las UOF, permitiendo que el bosque natural cumpla su mision de proteccion
mientras el huerto satisface la demanda energética del hogar rural.
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Los servicios ecosistémicos en el Tolima enfrentan una degradacion funcional
derivada del uso ineficiente de la biomasa, siendo la regulacion hidrica el factor
mas comprometido en la matriz ambiental departamental. Segun el IDEAM, los
bosques nativos actian como sistemas de control de flujo que mantienen el
balance hidrico de las microcuencas, pero la extraccion descontrolada en zonas
de recarga reduce la evapotranspiracion y la capacidad de interceptacion y
posterior infiltracién de lluvia. Esto se traduce en una disminucién critica del
rendimiento hidrico de los caudales de estiaje que abastecen a los acueductos
veredales y a la produccion agropecuaria, elevando la conflictividad social por el
uso del agua y afectando la seguridad alimentaria en municipios con déficit
hidrico estacional.

Esta degradacién de la funcién reguladora se manifiesta de manera heterogénea
a través de las diversas Subzonas Hidrograficas (SZH) que componen el
territorio tolimense. El proyecto identifica una presion critica en las SZH de los
rios Saldafia, Coello, Totare y Sumapaz, donde la oferta hidrica superficial
depende directamente de la salud de los bosques altoandinos y subandinos. La
fragmentacién boscosa en estas subzonas no solo altera el coeficiente de
escorrentia local, sino que compromete la transferencia de caudales hacia el eje
principal del Rio Magdalena.

Desde la perspectiva del soporte de la biodiversidad, la fragmentacién provocada
por la demanda insaciable de lefia rompe los corredores bioldgicos necesarios
para la dispersion de semillas y el flujo génico de la fauna silvestre. Segun el
componente de flora del PGOF actualizado (2018), la integridad de especies
arboreas clave es vital para la subsistencia de polinizadores y aves que
mantienen la salud del ecosistema. Asimismo, la pérdida de biomasa aérea
reduce la capacidad del departamento para cumplir con las metas nacionales de
Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), convirtiendo ecosistemas que
deberian ser activos de captura en fuentes de emision neta por degradacion.
Proteger estos servicios es una necesidad econémica estratégica, dado que la
infraestructura natural del bosque es significativamente mas eficiente para la
estabilidad climatica que cualquier intervencion de ingenieria civil sustitutiva.

Complementando lo anterior, la pérdida de los microclimas bajo el dosel forestal
debido al raleo excesivo de madera para combustién provoca un aumento de la
temperatura superficial del suelo y una alteracion de los ciclos biogeoquimicos
de nutrientes esenciales. Esta alteracion microclimatica afecta negativamente la
presencia de controladores biolégicos de plagas, lo que impacta de forma
indirecta pero tangible la rentabilidad de los cultivos de café y cacao que rodean
las zonas boscosas. La degradacion de estos servicios de soporte no es solo
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una pérdida ambiental abstracta, sino una erosion silenciosa de la competitividad
agricola del Tolima, que depende de la salud de estos ecosistemas para
mantener sus rendimientos productivos sin aumentar la dependencia de insumos
quimicos externos de alto costo.

Finalmente, el servicio de control de la erosibn se ve severamente
comprometido. Las raices de los arboles actian como anclajes mecéanicos en las
pendientes del Tolima; al extraer individuos fustales de manera indiscriminada,
se pierde la cohesién del suelo. Durante las temporadas de altas precipitaciones,
comunes en la region Andina, la ausencia de esta estructura radicular facilita los
deslizamientos de tierra que obstruyen vias secundarias y destruyen
infraestructura habitacional rural. Asi, la conservacion de la biodiversidad forestal
trasciende lo biolégico para convertirse en un factor de seguridad fisica para las
comunidades rurales, validando la urgencia de reducir la presion antropica
mediante tecnologias de alta eficiencia térmica.

4.3.4 Brecha Energética y Eficiencia Térmica

El diagndstico energético del sector residencial rural del Tolima, sustentado en
balances de la UPME, revela una eficiencia termodinamica critica inferior al 15%
en los fogones tradicionales de "tres piedras" o de camara abierta sin control de
tiro. Esto implica que el 85% de la energia primaria contenida en la madera se
disipa de manera inatil en forma de calor disperso por radiacién y gases
residuales, forzando a las familias a extraer del bosque una cantidad de biomasa
tres veces superior a la que requeririan con tecnologia adecuada. Esta
ineficiencia técnica es la causa raiz de la alta demanda de combustible
maderable y perpetda un ciclo de pobreza energética donde el hogar debe
dedicar jornadas extensas a la recoleccion para obtener un rendimiento calérico
minimo para la coccion diaria.

Esta brecha tecnoldgica se agrava drasticamente por el uso frecuente de madera
"verde" o con altos porcentajes de humedad, lo que reduce el Poder Calorifico
Inferior (PCI) del combustible debido a que gran parte de la energia se consume
en la evaporacion del agua interna. La ingenieria del proyecto propone la
implementacion de estufas ecoeficientes con camaras de combustion aisladas
técnicamente, disefiadas bajo principios de mezcla estequiométrica aire-
combustible que optimizan la transferencia de calor hacia los recipientes de
coccion. Al mejorar la eficiencia térmica por encima del 40%, se logra un ahorro
masivo de biomasa que reduce la presion sobre el bosque natural, permitiendo
qgue la energia primaria se convierta efectivamente en un factor de bienestar
social y no en un motor de degradacion ambiental y desperdicio de recursos.
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Mas alla del ahorro de combustible, la ineficiencia térmica de los fogones
tradicionales genera una temperatura ambiente excesiva en el entorno de la
vivienda, afectando la ergonomia y el confort térmico de los usuarios. La falta de
un sistema de control de flujo de aire (tiro) impide regular la intensidad del fuego,
lo que resulta en una preparacion de alimentos ineficiente que prolonga la
exposicion a los contaminantes. La transicion a tecnologias ecoeficientes
permite un control preciso del proceso de combustion, o que no solo dignifica la
labor de coccidn, sino que reduce significativamente el estrés térmico al que se
someten los usuarios, mejorando las condiciones generales de habitabilidad y
reduciendo el riesgo de accidentes por quemaduras o incendios en viviendas de
materiales precarios.

Desde una perspectiva puramente técnica, la brecha energética también se
manifiesta en la calidad de la combustion. En un fogoén tradicional, la baja
temperatura de la llama impide la oxidacion completa de los gases de pirdlisis,
lo que resulta en altas emisiones de mondxido de carbono y compuestos
organicos volatiles. Las estufas ecoeficientes, al contar con un disefio de camara
gue mantiene altas temperaturas internas y asegura una turbulencia adecuada
para la mezcla con el oxigeno, garantizan una combustion mucho mas limpia y
completa. Este salto tecnologico representa una optimizacion de procesos que
es estdndar en la ingenieria energética moderna pero que, por razones de
aislamiento y pobreza, no ha llegado de manera masiva al campo tolimense,
justificando plenamente la inversion estatal en este rubro.

4.3.5 Uso del Bosque como Fuente Energética en la Coccion de Alimentos

De acuerdo con las estadisticas de la Encuesta de Calidad de Vida del DANE, la
dependencia de la biomasa en el Tolima rural es una respuesta directa a la
deficiencia en la infraestructura de gas natural domiciliario y los altos costos
logisticos de los combustibles fosiles en zonas de dificil acceso. Bajo el modelo
actual, el 100% de la madera consumida proviene de la extraccion informal y
azarosa en relictos boscosos naturales, ya que el departamento carece de un
esquema consolidado de Huertos Lefieros o Bosques de Energia establecidos
bajo criterios silviculturales. Esta "mineria forestal" agota el capital natural para
satisfacer una necesidad de flujo energético basico, lo que representa un costo
de oportunidad econémico masivo al consumir entre 15 y 20 horas semanales
por nucleo familiar en labores de recoleccion y transporte manual de madera.

La evolucion de esta situacion indica que, sin una intervencion técnica que
proporcione una fuente legal, renovable y cercana de biomasa, la presién sobre
las rondas hidricas y zonas de especial importancia ecolégica identificadas en el
PGOF seguira aumentando exponencialmente. El establecimiento de especies
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de rapido crecimiento, con alto poder calorifico y capacidad de rebrote (como las
leguminosas arboreas), permitira formalizar la cadena de suministro energético
doméstico. Esto sustituye la practica extractiva por un modelo de
Aprovechamiento Dendroenergético Sostenible, garantizando la seguridad
energética del hogar sin comprometer la integridad de los parches de bosque
nativo que aun persisten en la geografia departamental.

Este uso extractivo también genera un impacto social profundo relacionado con
la equidad de género y la proteccion de la infancia, ya que la carga fisica de la
recoleccion y el procesamiento manual de la lefia recae mayoritariamente en
mujeres y menores de edad. Al no existir un mercado formal de biomasa
regulada, las familias quedan vulnerables a la escasez del recurso durante las
temporadas de lluvia intensa, cuando la lefia disponible se encuentra saturada
de agua. La creacion de huertos lefieros asociados a las estufas no solo es una
solucion ambiental, sino una estrategia de empoderamiento socioeconémico que
devuelve autonomia a la familia rural y reduce los riesgos fisicos por
sobreesfuerzo o accidentes en terrenos escarpados durante la busqueda de
combustible.

Finalmente, la falta de tecnificacion en el aprovechamiento de biomasa impide
gue este recurso sea visto como un activo de economia circular. Actualmente, la
lefia se consume de forma lineal y desperdiciada; con el proyecto, se pretende
que el huerto lefiero funcione como una "bateria bioldgica"™ renovable. Este
cambio de paradigma permite que la biomasa se gestione como un cultivo
energético mas, integrado al sistema productivo de la finca (cafetal, huerta,
potrero), lo que reduce la dependencia de factores externos y fortalece la
autonomia energética rural, alineando los habitos domésticos con los objetivos
de desarrollo sostenible y bioeconomia del departamento del Tolima.

4.3.6 Impacto en Salud Publica y Carbono Negro

La combustion ineficiente de biomasa genera una probleméatica de salud publica
critica vinculada a la contaminacién del aire intramural por material particulado y
gases toxicos. Segun el Ministerio de Salud, la exposicidon crénica al humo de
lefia es el principal agente etiolégico de la Enfermedad Pulmonar Obstructiva
Croénica (EPOC) e infecciones respiratorias agudas (IRA), con una carga de
morbilidad concentrada en mujeres y nifios. La liberacion de Material Particulado
fino en estos ambientes alcanza concentraciones que superan hasta diez veces
los estandares internacionales de la OMS, causando dafios sistémicos
permanentes en el sistema cardiovascular y respiratorio de miles de habitantes
rurales del departamento.
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Ademas del impacto sanitario directo, este proceso emite Carbono Negro (Black

Carbon), un aerosol con un potencial de calentamiento global miles de veces
superior al dioxido de carbono en escalas de tiempo cortas. En la configuracion
geografica del Tolima, el depdsito de este hollin sobre los glaciares de la
Cordillera Central (Nevados del Ruiz, Santa Isabel y Tolima) reduce el albedo de
la nieve, acelerando el retroceso de las masas de hielo que proveen el agua al
departamento. Por tanto, la implementacion de estufas con sistemas de
evacuacion técnica (chimeneas) y combustion optimizada constituye una medida
de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico, reduciendo la produccion de
hollin en un 70% y protegiendo simultdneamente la salud humanay la integridad
de los ecosistemas de alta montafia.

El costo econémico para el sistema de salud departamental derivado de estas
afecciones es masivo, traduciéndose en una saturacion de los servicios de
urgencias y un alto costo en tratamientos de enfermedades crénicas. La
presencia de monéxido de carbono (CO) en las cocinas tradicionales causa
ademas hipoxia leve crénica, fatiga e irritacion ocular severa que reducen la
productividad laboral. Al abordar la raiz del problema mediante tecnologia
ecoeficiente, el proyecto actia como una intervencion de medicina preventiva de
gran escala, disminuyendo la incidencia de patologias y mejorando la esperanza
de vida saludable en los municipios de mayor vulnerabilidad social, consolidando
una solucion de ingenieria integral que responde a la complejidad de la realidad
rural del Tolima.

4.4 MAGNITUD ACTUAL DEL PROBLEMA E INDICADORES DE REFERENCIA

La magnitud del problema en el departamento del Tolima se dimensiona a través
de la presion critica sobre su patrimonio forestal, el cual asciende a 295.906
hectareas de bosque natural, que representan el 12% del area departamental. A
pesar de que Colombia reporté una reduccion nacional de la deforestacion del
36% en 2023, en el Tolima el fendmeno predominante es la degradacion forestal
por extraccion selectiva. Segun datos del IDEAM, el departamento mantiene
nacleos de alerta por pérdida de biomasa en las cordilleras Central y Oriental,
donde la "deforestacion silenciosa” no elimina el bosque de tajo, pero reduce su
densidad de carbono y su capacidad de regulacion hidrica. Se estima que en las
zonas rurales del Tolima, mas de 45.000 hogares dependen exclusivamente de
la biomasa para cocinar, lo que genera una demanda de extraccion que supera
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las capacidades de regeneracion natural de las Unidades de Ordenacion

Forestal (UOF).

En términos cuantitativos y taxonémicos, la magnitud del impacto se evidencia
en la reduccion de densidades de especies con alto valor dendroenergético. La
Actualizacién del PGOF (2020) identifica que en la UOF V (Ibagué-Cajamarca) y
la UOF VIII (Rioblanco-Planadas), el volumen de madera en pie de especies
como el Roble (Quercus humboldtii) y el Cedro (Cedrela odorata) ha disminuido
en los estratos de regeneracion. El indicador de referencia para el consumo
doméstico se sitla en una media de 9,2 kg de lefia por hogar/dia, lo que proyecta
una extraccion anual de aproximadamente 150.000 toneladas de biomasa nativa
en las areas de intervencion.

Un indicador de referencia critico es la Eficiencia Termodinamica del parque de
coccién actual. EI 100% de la poblacion objetivo utiliza sistemas tradicionales
(fogones de tres piedras o camaras abiertas) que, segun estandares de la UPME
(2022), operan con una eficiencia inferior al 15%. Esto implica que de las 150.000
toneladas de biomasa extraidas anualmente, aproximadamente 127.500
toneladas se transforman en calor desperdiciado y emisiones contaminantes, sin
realizar trabajo util de coccién. Esta magnitud de desperdicio energético es el
motor principal de la degradacion forestal, ya que obliga a las familias a extraer
tres veces mas madera de la que requeririan con una tecnologia optimizada.

Desde la perspectiva de salud publica, la magnitud del problema se refleja en el
indicador de Calidad del Aire Intramural. Mediciones de referencia en hogares
rurales del Tolima muestran concentraciones de Material Particulado que oscilan
entre 250 y 450 $\mu g/m”3 durante los periodos de combustion. Estas cifras
superan en mas de un 1.600% los niveles de seguridad establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 15 $\mu g/m”3 (promedio 24h). Este
indicador basal correlaciona la magnitud del problema con la carga de morbilidad
por Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) y Enfermedad Pulmonar Obstructiva
Cronica (EPOC) en la poblacion vulnerable del departamento.

Desde la perspectiva de salud publica, la magnitud del problema se refleja de
manera critica en el indicador de Calidad del Aire Intramural. Mediciones de
referencia realizadas en hogares rurales del departamento del Tolima
demuestran que las familias estan expuestas a concentraciones de Material
Particulado fino de 2.5 micras, las cuales oscilan entre 250 y 450 microgramos
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por metro cubico durante los periodos de combustién de biomasa. Estas cifras

resultan alarmantes desde el punto de vista epidemioldgico, ya que superan en
mas de un 1.600% los niveles de seguridad establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), los cuales fijan un limite maximo de 15 microgramos
por metro cubico para un promedio de 24 horas.

Este indicador basal correlaciona la magnitud de la problematica con la elevada
carga de morbilidad por Infecciones Respiratorias Agudas y Enfermedad
Pulmonar Obstructiva Crénica en la poblaciéon vulnerable del departamento,
especialmente en mujeres y menores de edad. La persistencia de estas
concentraciones de contaminantes no solo compromete la salud respiratoria y
cardiovascular de los habitantes, sino que genera una presion econdmica
adicional sobre el sistema de salud publica departamental debido a la atencion
recurrente de patologias derivadas de la exposicion crénica al humo de lefia.

Asimismo, la magnitud de esta problemética ambiental se extiende al indicador
de emisiones de Carbono Negro. La combustién incompleta en los sistemas de
coccion tradicionales del Tolima es responsable de la liberacion persistente de
estos aerosoles, los cuales tienen un impacto térmico directo sobre los
ecosistemas de alta montafa. El depdsito de este hollin sobre los glaciares de la
Cordillera Central reduce el albedo de las masas de hielo, acelerando el
retroceso de los nevados del Ruiz, Santa Isabel y Tolima, y comprometiendo la
regulacion hidrica de las cuencas que abastecen al departamento. Al inicio del
proyecto, la ausencia de tecnologias de mitigacion establece una linea base de
emisiones criticas que validan la urgencia de la transicion hacia modelos de
coccion ecoeficientes.

5. JUSTIFICACION

La ejecucion del presente proyecto se fundamenta en la necesidad inaplazable
de cerrar la brecha de pobreza energética y degradacion ecosistémica en el
departamento del Tolima, alineandose con el Plan Nacional de Sustitucion de
Lefla (UPME, 2022). Este instrumento técnico establece que el uso de
Combustibles Ineficientes y Altamente Contaminantes (CIAC) debe ser mitigado
mediante alternativas de transicidn viables para las zonas rurales dispersas. En
este contexto, las estufas ecoeficientes se posicionan como la solucion técnica
y culturalmente mas apta para los hogares donde la expansion de redes de gas
natural representa costos marginales prohibitivos, proyectandose como una
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estrategia clave para alcanzar la meta nacional de sustituciéon de un millén de

fogones tradicionales al afio 2030, segun lo dispuesto en la Ley 2169 de 2022
(Ley de Accion Climética).

Desde la dimension de la planeacion institucional, el proyecto responde
directamente al Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR) y se articula con el
Plan de Accion Cuatrienal 2024-2027 de CORTOLIMA, especificamente en su
Programa 2.2: Gestidn de iniciativas productivas para la adaptacién, mitigacion
y conocimiento del cambio climético. La Corporacién ha identificado que la
instalacion de tecnologias de combustiébn optimizada es una medida de
mitigacion directa para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
el carbono negro. Al formalizar esta intervencion, se da cumplimiento al Articulo
13 de la Ley 2169 de 2021, promoviendo buenas practicas en el uso eficiente de
los recursos boscosos y fomentando la transicion hacia una economia baja en
carbono en el territorio tolimense.

La justificacion técnica se refuerza al analizar los efectos identificados en el Arbol
de Problemas, donde la baja eficiencia termodinamica de los métodos actuales
genera una presion extractiva insostenible sobre el patrimonio forestal. Segun la
UPME, se espera que para el afio 2026 la reduccién del consumo nacional de
lefia alcance los 1,7 millones de toneladas; a nivel regional, esto se traduce en
frenar la "deforestacion silenciosa" que afecta a las Unidades de Ordenacién
Forestal del departamento. La implementacion de estufas con eficiencias
superiores al 40% permite que el bosque natural recupere su funcion de
sumidero de carbono y regulador hidrico, protegiendo el capital natural reportado
en la Actualizacion del PGOF (2020).

Socialmente, el proyecto se justifica por su impacto transformador en la salud
publica y la equidad de género. La sustitucion de fogones de "tres piedras"
elimina la exposicion cronica a concentraciones peligrosas de material
particulado fino (PM 2.5), reduciendo drasticamente la morbilidad por Infecciones
Respiratorias Agudas y Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica en mujeres 'y
menores de edad. Ademas, la obligatoriedad de acompafar la estufa con un
huerto lefiero o bosque dendroenergético asegura que la biomasa consumida
provenga de fuentes renovables y legales, eliminando la dependencia de la
extraccion informal en areas protegidas y rondas hidricas, y reduciendo las
extensas jornadas de recoleccién que actualmente asume la familia rural.
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Finalmente, la amplia aceptacion social del proyecto, evidenciada por la
construccion de 2.756 estufas entre 2020 y 2023 en 30 municipios del Tolima,
valida la viabilidad y pertinencia de esta intervencién. La demanda persistente
de las comunidades rurales demuestra que este modelo es una herramienta de
paz territorial y justicia ambiental. Al ejecutar este proyecto, CORTOLIMA no solo
cumple con sus metas de carbono neutralidad y resiliencia climética, sino que
dignifica la vida en el campo, protege la biodiversidad y asegura la provision de

servicios ecosistémicos esenciales para el

departamento frente a los desafios climaticos del siglo XXI.

6. IDENTIFICACION DE PARTICIPANTES

desarrollo sostenible del

- INTERESES O CONTRIBUCION

ACIEI SNUIIR/ATD Foslielely EXPECTATIVAS O GESTION

Cumplimiento del programa
para la mitigacién y Recursos
adaptacién al cambio econdémicos,
climético, implementacion de supervision
NACIONAL Cortolima Cooperante m§d|das de carpono tecnica,
neutralidad, proteccion de las alternativas de
unidades de ordenacion mitigacion y
forestal mediante la reduccion adaptacion al
de la extraccién de especies | cambio climético.
protegidas.
Alineacion con las metas de
mejoramiento de vivienda Postulacion de la
rural y reduccién de pobreza, poblacién
Alcaldias Reduccion de la morbilidad beneficiaria,
MUNICIPAL S L .

/ OTRO Municipales | Beneficiarios _por _enfermedades E_spauc_),de
respiratorias en zonas rurales | socializacién del
dispersas, gestion del riesgo proyecto a los
mediante la conservacién de beneficiarios

coberturas forestales.
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INTERESES O CONTRIBUCION

ACTOR | ENTIDAD | POSICION EXPECTATIVAS O GESTION

Asegurar la autonomia
energética y reducir la
dependencia de combustibles

Costosos 0 extraccion de ~
. del Huerto Lefiero
madera, mejora de las "
condiciones de salubridad Dendroenergetico,
OTROS Comunidad | Beneficiarios | . . Monitoreo
intramural y ahorro de tiempo o
- o comunitario y
en recoleccion de lefa, Veeduria
legalidad en el X
. . ciudadana
aprovechamiento de biomasa
mediante el uso de especies
de rapido crecimiento.

Establecimiento

6.1 ANALISIS DE PARTICIPANTES

Diversos entes territoriales del departamento del Tolima han integrado en sus
Planes de Desarrollo metas programaticas destinadas a la implementacion de
tecnologias de coccion de alta eficiencia. Esta alineacién busca establecer
alternativas técnicas que mitiguen el consumo de biomasa y reduzcan la emision
de gases contaminantes en zonas rurales. Por tal razén, la Corporacion realizara
procesos de articulacion con estas administraciones bajo el criterio de
priorizacion por Subzonas Hidrograficas, permitiendo una intervencion integral
en areas estratégicas que pueden abarcar una o varias jurisdicciones
municipales, en concordancia con los objetivos de conservacion del Plan de
Gestion Ambiental Regional (PGAR).

Paralelamente, la Corporacion mantiene una interaccion constante con las
comunidades rurales para socializar la oferta institucional y establecer acuerdos
de corresponsabilidad ambiental. En estos espacios de concertacion, se
formalizan compromisos con las familias para la sustitucion de sistemas de
combustién ineficientes por el modelo de CORTOLIMA. Para la materializacion
de estas metas, se adelantan los procesos contractuales necesarios,
asegurando que la infraestructura cumpla con las especificaciones técnicas de
ahorro de biomasa y proteccion de los servicios ecosistémicos del departamento.
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7. IMPACTO DEL PROYECTO

7.1 POBLACION AFECTADA POR EL PROBLEMA

La poblacion afectada por la problematica central corresponde a los habitantes
del departamento del Tolima localizados en areas rurales dispersas, quienes
dependen del uso de fogones tradicionales para la coccion de alimentos. Este
grupo poblacional presenta considerables niveles de sensibilidad vy
vulnerabilidad socioambiental, debido a que su capacidad adaptativa es limitada
ante la carencia de alternativas energéticas eficientes y el dificil acceso a
servicios basicos.

En términos demograficos y bajo criterios de rigor estadistico, el total de la
poblacién del departamento proyectada para el afio 2024 asciende a 1.350.060
personas, segun el documento de serie departamental de poblacion por area,
sexo y edad (periodo 2018-2070) elaborado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica — DANE. No obstante, la poblacion afectada se identifica
especificamente como el conjunto de individuos situados en el area de estudio
qgque padecen la situacion negativa identificada: la exposicion crénica a
contaminantes atmosféricos intramurales y la dependencia de la extraccién de
biomasa de los bosques nativos.

Esta afectacion es comprobable y demostrable a través de los indicadores de
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) y los reportes de salud publica que
vinculan el uso de combustibles sélidos con enfermedades respiratorias y fatiga
fisica. Al estar localizada en las Subzonas Hidrograficas prioritarias, esta
poblacién requiere la implementacion de la transferencia tecnoldgica
contemplada en las especificaciones técnicas para la construccion de estufas
ecoeficientes mas huerto lefiero de la Corporacion, como medida efectiva para
reducir la presion sobre el patrimonio forestal y mejorar las condiciones de
habitabilidad en el territorio.

7.2 POBLACION OBJETIVA DE LA INTERVENCION

La determinacion de la poblacion objetivo para el presente proyecto se
fundamenta en un analisis de focalizacion estratégica, el cual permite delimitar
el grupo de atencion prioritaria a partir de la poblacion afectada, considerando
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de manera integral las restricciones de caracter presupuestal, técnico y logistico

gue condicionan la capacidad operativa de la Corporacion. En este contexto, la
intervencion se dirige a los habitantes del departamento del Tolima localizados
en la zona rural y centros poblados que se encuentran asentados principalmente
en areas con indices de estrés hidrico, identificadas bajo los criterios del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y que presentan una marcada
vulnerabilidad y baja capacidad adaptativa frente a los efectos del cambio
climético.

Territorialmente, el proyecto prioriza las acciones en las areas de influencia de
las Subzonas Hidrogréficas (SZH) de Directos al Magdalena, SZH Rio Cucuana,
SZH Rio Prado y SZH Rio Sumapaz, por ser unidades donde la presion antropica
derivada de actividades pecuarias y la deforestacion exigen una intervencion
inmediata. No obstante, se establece que bajo criterios de oportunidad
institucional y necesidad ambiental, podran ser incluidos beneficiarios
localizados en otras subzonas hidrograficas del departamento del Tolima que
cuenten con un POMCA aprobado y que requieran atencion técnica para la
proteccion de sus activos forestales y la mitigacion de riesgos en salud publica.

Considerando que el total de la poblacion rural y de centros poblados en el
departamento suma 400.000 personas (segun las proyecciones del DANE para
el afio 2024), y en concordancia con la disponibilidad de recursos para la
transferencia tecnoldgica, el proyecto define como poblacién objetivo un total de
4 .000 personas beneficiarias directos como titulares de los predios y la extension
de unidad rural a sus familias de un promedio de 4 personas por hogar rual. Esta
meta fisica garantiza que la construccion de las estufas ecoeficientes y el
establecimiento de los Sistemas Dendroenergéticos (Huertos Lefieros) se
ejecuten bajo las especificaciones técnicas, logrando un impacto real en el
territorio.

8. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICA DE LA POBLACION OBJETIVO

Clasificaciont Detalle I s FuEmiE g
personas informacion
. MASCULINO 2.056 DANE (2024).
GENERO FEMENINO 1.944 Proyecciones de
EDADES (Afios) 0-14 820 poblacion
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15-19 308 departamental por
20 — 59 2.164 area, sexo y edad
60 en adelante 708 (Serie.201_8-2070).
POBLACION Desplazados Actualizacion post-
VULNERABLE Discapacitados censo.
Victimas

Nota: Los datos demograficos presentados para la vigencia 2024 han sido
calculados mediante la aplicacion de los coeficientes de participacion por edad y
sexo de la Serie de Proyecciones de Poblacion del DANE (2018-2070) sobre la
meta fisica de 1.000 estufas ecoeficientes en los hogares beneficiarios (4000
personas aprox). Se advierte que la distribucion presenta variaciones respecto a
registros histéricos debido al fenomeno de transiciébn demografica en el area rural
dispersa del Tolima, caracterizado por una disminucién en la tasa de natalidad y
un incremento progresivo en el indice de envejecimiento, factores que elevan la
pertinencia del proyecto al mitigar riesgos en salud para la poblacion adulta
mayor.

Calculo de la poblacion objetivo:

Familia Rural (1 titular + 3 Familiares) x la meta fisica de 1000 estufas: 4000
personas beneficiarias poblacion objetivo del proyecto.

8.1 GRUPOS ETNICOS

. N Centro Localizacién
Region Departamento Municipio poblado Resguardo especifica
N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Nota: Se reconoce que dentro del area de influencia de las Subzonas
Hidrograficas (SZH) priorizadas para el presente proyecto, existe presencia de
grupos étnicos, principalmente comunidades indigenas asentadas en
resguardos, cabildos o comunidades legalmente constituidas. En virtud del
principio de equidad e inclusion, los integrantes de estas comunidades podran
ser sujetos de beneficio del proyecto de Estufas Ecoeficientes, siempre que
cumplan con la caracterizacion técnica y socioecondémica requerida. Para tal fin,
ademas de los requisitos generales de habitabilidad y necesidad energética, el
postulante debera acreditar su pertenencia étnica mediante el respectivo
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Certificado de Resguardo o Certificacion de Pertenencia a la Comunidad

expedido por la autoridad tradicional competente o el Ministerio del Interior.
Asimismo, la postulacién queda sujeta al cumplimiento estricto de los criterios de
elegibilidad institucional, incluyendo la legalidad del predio (titulo o sana
tenencia),el plan de vida étnico, la ubicacién fuera de zonas de riesgo o rondas
hidricas, y el compromiso formal para el establecimiento y mantenimiento del
Huerto Lefiero como estrategia de sostenibilidad forestal dentro de su territorio.

9. OBJETIVOS

9.1 OBJETIVO GENERAL E INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Estabilizar la seguridad energética y recuperar la cobertura boscosa mediante la
implementacion de tecnologias de coccion eficiente y la gestion sostenible de
recursos dendroenergéticos en las zonas rurales del departamento del Tolima.

9.2 OBJETIVOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Objetivos Directos Objetivos Indirectos

Establecer huertos lefieros con
Garantizar el suministro sostenible de | especies dendroenergéticas nativas.

combustible forestal en los predios | Brindar capacitacion técnica en el

beneficiados. manejo  silvicultural 'y  recursos
forestales.
Adoptar nuevas tecnologias de alta
eficiencia energética en el

Implementar tecnologias de alta .
P g departamento del Tolima.

eficiencia para la coccion de alimentos

Utilizar  estufas  mejoradas  que
en el sector rural.

optimicen el aprovechamiento de la
biomasa.




<30y
DY

Corporacién Auténoma
Reaional del Tolimz

eee

DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

DOCUMENTO TECNICO

PLANEACION INSTITUCIONAL Y Cadigo: FT_PI1_009
Version: 01
Pag.: 29 de 45

9.3

COPIA CONTROLADA
FINES DIRECTOS E INDIRECTOS

Fines Directos

Fines Indirectos

Reducir la presion antrépica sobre los
bosques nativos y fortalecer los
servicios de regulacion hidrica.

Estabilizar las cuencas hidricas locales y
recuperar los suelos mediante la
proteccion de zonas de recarga.

Mitigar la brecha de pobreza energética y
reducir los tiempos de recoleccién de
recursos naturales.

Mejorar la salud respiratoria y reducir
la morbimortalidad en la poblacion
rural del departamento del Tolima.

Disminuir enfermedades respiratorias,
oculares y cardiacas causadas por humo
intramural.

Reducir la carga fisica y mejorar el
bienestar integral de los habitantes.

9.4

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Garantizar el suministro sostenible de combustible forestal en los predios

beneficiados.

Implementar tecnologias de alta eficiencia para la coccion de alimentos

en el sector rural disperso.
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llustracién 3. Arbol de objetivos

Estabilizar las cuencas Mitigar la brecha de S
FINES hidricas locales y pobreza energética y ?éimigtugrizgfeg?:;ies Reducir |a carga fisica y
INDIRECTOS recuperar los suelos reducir los tiempos de s y d v mejorar el bienestar integral
mediante la proteccion de recoleccion de recursos B hl acas_c?u == a? por de los habitantes.
zonas de recarga. naturales. umo intramural.
FINES DIRECTOS Reducir la presion antropica sobre los bosgues nativos y Mejorar |a salud respiratoria y reducir la morbimortalidad en
* fortalecer los servicios de regulacion hidrica. la poblacion rural del departamento del Tolima.
OBJETIVO * Estabilizar la seguridad energética y recuperar la cobertura boscosa mediante la implementacion de tecnologias
GENERAL de coccion eficiente y la gestion sostenible de recursos dendroenergéticos en las zonas rurales del
departamento del Tolima.
OBJETIVOS * Garantizar el suministro sostenible de combustible Implementar tecnologias de alta eficiencia para la coccion
DIRECTOS forestal en los predios beneficiados. de alimentos en el sector rural.
Establecer huertos Brindar capacitacion Adoptar nuevas Utilizar estufas mejoradas
OBJETIVOS * lefieros con especies técnica en el manejo tecnologias de alta que opiimicen el
INDIRECTOS dendroenergéticas silvicultural y recursos eficiencia energética en el aprovechamiento de la
nativas. forestales. departamento del Tolima. biomasa.

10. ALTERNATIVAS

10.1. Implementacién de un modelo de gestion energética integral mediante la
construccion de estufas ecoeficientes mas el establecimiento de huertos

lefieros en el departamento del Tolima.

10.2. Uso de estufas de gas de cilindro (propano/GLP) como fuente de energia

para

la coccion.
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11. ANALISIS TECNICO DE LA ALTERNATIVA

11.1. ALTERNATIVA SELECCIONADA

Consiste en la “Implementacion de un modelo de gestidbn energética
integral mediante la construccion de estufas ecoeficientes mas el
establecimiento de huertos lefieros en el departamento del Tolima”. Este
modelo no se limita a la entrega de infraestructura, sino que constituye
una solucion técnica bidimensional: primero, mediante la optimizacion de
la combustion para reducir la demanda de biomasa y, segundo, mediante
la creacién de una fuente de suministro renovable (dendroenergia) que
elimina la dependencia de los bosques naturales.

11.2 ESTUDIOS TECNICOS Y REQUISITOS DE VIABILIDAD

Para la obtencion de los productos, el proyecto se fundamenta en los siguientes
instrumentos técnicos y legales exigidos por CORTOLIMA a las Alcaldias y
Posibles beneficiarios :

Caracterizacion Técnica:

O

O

Formato para la caracterizacion de las estufas ecoeficientes: el
cual valida la ubicacion y necesidad del beneficiario.

Certificado Etnico si aplica.

Fotocopia de la Cédula del propietario del predio donde se va a
realizar la intervencion.

Fotografias soporte de la ubicacion del area para el
establecimiento del huerto lefiero y lugar de ubicacién de las
estufas ecoeficientes.

Documento que acredite la propiedad del bien

Soporte Juridico-Administrativo:
o Actas de Autorizacion del propietario del predio donde se

adelantara el proyecto: Documento indispensable donde el
propietario o poseedor del predio autoriza formalmente a la
Corporacion y al ejecutor para realizar la inversion publica en su
propiedad privada.
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Certificado de Sostenibilidad: Este documento formaliza el

compromiso de corresponsabilidad del beneficiario para garantizar
la viabilidad de la inversion tanto en la fase operativa como en la
de post-inversion. Mediante su suscripcion, el beneficiario asume
la obligacion de adelantar el establecimiento del huerto lefiero
durante la etapa de ejecucion, lo cual incluye la siembra técnica y
el mantenimiento de las 100 arboles de tipo dendroenergético
como requisito previo e indispensable para el inicio de la obra civil.
Asi mismo, el certificado garantiza la sostenibilidad una vez
finalizado el proyecto, donde el beneficiario se compromete a
realizar la operacion autbnoma, el mantenimiento preventivo y la
conservacion funcional de la estufa ecoeficiente y de la cobertura
forestal dendroenergética establecida. Con esto se asegura que el
sistema integral cumpla su vida util proyectada y mantenga la
mitigacion de la presién sobre los bosques nativos de manera
permanente tras la culminacién de la intervencién institucional.

Localizacién en Unidades Hidrolégicas:

O

La seleccion de los 1.000 beneficiarios estd estrictamente
condicionada a criterios de priorizacion ambiental y ordenamiento
del recurso hidrico. Por lo tanto, cada predio deberd estar
georreferenciado y ubicado dentro de las 12 subzonas
hidrograficas que cuentan con Plan de Ordenacion y Manejo de
Cuencas Hidrograficas (POMCA) aprobado y adoptado mediante
acto administrativo por la Corporacion. Estas unidades hidrolégicas
son los rios Coello, Totare, Guali, Recio y Venadillo, Lagunilla,
Saldafia, Sumapaz, Prado, Luisa y otros directos al Magdalena,
Quindiu (sector Tolima), Naima y Amoya. Esta localizacion es
fundamental para que el establecimiento de los huertos lefieros y
las estufas ecoeficientes se alineen con los objetivos de
restauracion, conservacion y gestion del riesgo hidrico
establecidos en los instrumentos de planificacion de cada cuenca.

e Socializacién del proyecto:

O

De acuerdo con los lineamientos institucionales, el contratista y/o
cooperante tiene la obligacion de socializar el proyecto a toda la
comunidad beneficiada en cada municipio, bajo la coordinacién del
supervisor 0 quien delegue la corporacion. Las alcaldias
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municipales, como aliados estratégicos, realizan la identificacion y

postulacion inicial de los beneficiarios, luego de que el equipo
técnico valide que cumplen con los requisitos habilitantes, en
compafia de las alcaldias municipales, se llevara a cabo la
capacitacion técnica a la comunidad para dar a conocer de manera
detallada los beneficios del proyecto, asi como los protocolos de
mantenimiento, limpieza y cuidados especificos en relacién a la
estufa ecoeficiente y establecimiento de los huertos lefieros.

11.3 SECUENCIA OPERATIVA Y MODELO DE EJECUCION

La ejecucion del proyecto se rige por una planificacion logistica optimizada
basada en las especificaciones técnicas para la construccién de estufas
ecoeficientes mas huerto lefiero de CORTOLIMA gue garantiza la sostenibilidad
del sistema, la cual se desarrolla bajo la siguiente secuencia obligatoria:

e Gestibn, Administracion y Aseguramiento de la Ejecucion (costos

indirectos)

Es el motor administrativo del proyecto. Cubre los honorarios del equipo
técnico encargado de validar en oficina la informacion levantada por las
Alcaldias (Caracterizaciones, Actas, Titulos de propiedad y certificados
étnicos). Incluye el pago de pdlizas globales, la gestion de imprevistos, la
utilidad del ejecutor y el aseguramiento de que los 1.000 beneficiarios
cumplan con la normativa de las 12 subzonas hidrogréficas.

No incluye el costo de los tramites o personal de las Alcaldias quienes
actian como aliados estratégicos en la postulacion de los posibles
beneficiarios del proyecto ni el evento de socializaciéon del proyecto, ya
gue este espacio es brindado por las alcaldias.

Transporte de Materiales (Global)

Este rubro comprende la logistica integral para la movilizacion, cargue y
descargue de la totalidad de los insumos requeridos por cada una de las
1.000 familias beneficiarias. El transporte se ejecuta de manera global
para optimizar costos, trasladando en un solo ciclo tanto el material
vegetal para el componente forestal como los materiales de obra civil para
la infraestructura de la Estufas ecoeficientes. Los insumos son entregados
directamente en el predio de cada beneficiario, quien asume la custodia
de estos bajo el acompafiamiento del equipo técnico del proyecto.
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Incluye el flete completo desde los centros de acopio hasta el sitio de
intervencidn, el servicio de cargue y descargue de plantulas y materiales
de construccion. No incluye el transporte mular a predios que presentan
condiciones de acceso dificiles.

Establecimiento del Huerto Lefiero Dendroenergético (Hito habilitante)

En cumplimiento de las especificaciones técnicas de la corporacién, esta
actividad es de caracter obligatorio y previo a la construccion fisica de la
estufa ecoeficiente. Una vez entregados los insumos, el beneficiario debe
realizar la siembra técnica de las 100 arboles de especies
dendroenergéticas en el é&rea minima de 200 m2 previamente
georreferenciada. El equipo de supervisién después de la notificacion por
el beneficiario de la implementacion del huerto lefiero verificara la siembra
total y el estado fitosanitario de las plantulas.

Construccion e instalacion de las estufas ecoeficientes

Una vez verificado el cumplimiento del hito habilitante del huerto lefiero y
contando con la autorizacién de la supervisién del mismo, se procede a la
ejecucion de la obra civil en el predio. Esta fase consiste en el ensamblaje
técnico de la estructura siguiendo el disefio institucional, utilizando las
diferentes clases de ladrillo que se contemplan en las especificaciones
técnicas, lo que garantiza la eficiencia térmica y durabilidad, para mas
detalles sobre las dimensiones dosificaciones y disefio, el ejecutor debe
remitirse estrictamente al documento oficial de especificaciones técnicas
para la construccion de estufas ecoeficientes mas huerto lefiero de la
Corporacion, es importante precisar que el proyecto no incluye
adecuaciones locativas de la vivienda, construccion de cobertizos o
mejoras estructurales ajenas a la estufa propiamente dicha.

11.4 IDENTIFICACION INTEGRAL DE INSUMOS

Este numeral se soporta en el listado de cantidades y especificaciones técnicas
de materiales para la estructuracion de huertos lefieros y estufas ecoeficientes
de la Corporacién, asegurando que cada elemento cumpla con los estandares
de eficiencia.
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Componente Forestal (Huerto Lefiero): Comprende el suministro de 100
plantulas de especies nativas con potencial dendroenergético acorde a
las zonas de vida georreferenciadas en las caracterizaciones del predio
de cada beneficiario en bolsa de 9x18 cm, con una altura minima de 30
cms. No incluye el suministro de cercados, herramientas de labranza ni
sistemas de riego, los cuales son responsabilidad del beneficiario.

Componente de Infraestructura (Estufa Ecoeficiente): Comprende el
suministro e instalacion de componentes metalmecanicos en hierro
fundido y el sistema de evacuacion de humos. En cuanto a la obra civil,
incluye materiales de mamposteria y refuerzos estructurales en varilla 'y
materiales para el sellado térmico y acabados. Para conocer las
dimensiones exactas, espesores y densidades de cada insumo, se debe
remitir al documento de Especificaciones Técnicas para la Construccion
de Estufas Ecoeficientes mas huerto de CORTOLIMA, donde se incluyen
todos los materiales de ferreteria, fundicion y agregados necesarios para
la unidad funcional.

No incluye herramientas de mano, equipos de construccion ni materiales
para adecuaciones de la vivienda ajenas a la estufa ecoeficiente.

1.5 RESPONSABILIDAD TECNICA Y SOSTENIBILIDAD

La viabilidad de la inversion se fundamenta en un modelo de corresponsabilidad
activa donde se diferencia la ejecucion técnica y la sostenibilidad del proyecto.

Ejecucion técnica: EI componente forestal (huertos lefieros) la
responsabilidad del establecimiento la asume el beneficiario del predio
antes de la construccion e instalacion de las estufas, la corporacion solo
hace entrega de las 100 plantulas nativas y la capacitacion técnica en el
espacio de socializacion del proyecto concertado por las alcaldias
municipales. por otra parte el componente de infraestructura (estufas
ecoeficientes) la corporacion garantiza la calidad de los materiales
metalmecanicos y de mamposteria, asi como la idoneidad técnica en el
ensamblaje de la estufa.

Sostenibilidad del proyecto: Una vez finalizada la ejecucion y entregada
de la estufa ecoeficiente, la sostenibilidad integral recae exclusivamente
en el beneficiario, quien formaliza este compromiso mediante la firma del
Certificado de Sostenibilidad, para el componente forestal (huerto lefiero)
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la supervivencia y el crecimiento dependen totalmente del cuidado, riego
y proteccion fitosanitaria, garantizando que se mantenga su densidad
para el suministro futuro de biomasa. Ademas, el componente de
infraestructura (Estufas ecoeficientes) el beneficiario es responsable de la
limpieza periédica y el mantenimiento preventivo para evitar el deterioro
de la estufa. La corporacion no realizard reparaciones ni reposicion de

herrajes por desgaste natural tras la liquidacion del proyecto.

12. LOCALIZACION

Region ANDINA
Departamento Tolima
Municipio Los 47 Municipios del Departamento del Tolima
Centro poblado N/A
Resquardo N/A
indigena
Localizacion
- N/A
especifica
Latitud N/A
Longitud N/A
Sub Zonas 12 Unidades Hidrolégicas que tiene su Plan de

Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas

Hidrograficas (POMCA)

Nota: La ubicacion de las 1.000 estufas ecoeficientes unidades objeto de este
proyecto se encuentra enmarcada en la estructura de planificacién hidrica del
departamento del Tolima, el cual se divide en 19 Subzonas Hidrogréaficas (SZH)
bajo la zonificacion oficial del IDEAM. Es pertinente aclarar que, conforme al
diagnéstico del Plan de Accién Cuatrienal (PAC) 2024-2027 de CORTOLIMA, el
departamento ha identificado 24 unidades hidrolégicas como objeto de
ordenacion territorial. De este total, a la fecha, 12 unidades hidrolégicas cuentan
con su Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA)
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aprobado y adoptado. La implementacion del modelo de gestiébn energética
integral se prioriza en estas areas, ya que la construccion de estufas
ecoeficientes y el establecimiento de huertos lefieros contribuyen de manera
directa al cumplimiento de las metas de conservacion de suelos, recuperacion
de cobertura vegetal y reduccion de la presion antropica sobre el recurso hidrico,
establecidas taxativamente en los referidos instrumentos de planificacion

ambiental.

13. CADENA DE VALOR

Objet,n_/o Productos Actividades Costo ($)
especifico

Garantizar el
suministro Transporte de Materiales (Global) $280.280.996,00
sostenible de
combustible | Huerto lefiero
forestal en los
predios Establecimiento del Huerto Lefiero $ 606.000.000,00

beneficiados.

CEIgonsftir;giltc:ar;e Instalaciéon de Estufas $2.651.334.518,00
Implementar
tecnologias de
alta eficiencia L . ., .
Estufas Gestion, Administracién y Aseguramiento $1.061.284.654,00

ara la coccién - . L
para Ecoeficientes e |de la Ejecucion
de alimentos en ;

Interventoria

el sector rural
disperso.

Realizar la interventoria técnica del $ 276.111.120,00
proyecto

Nota: La presente Cadena de Valor guarda una coherencia técnica y financiera
absoluta con el presupuesto detallado del proyecto, aunque su estructura se
organiza bajo la secuencia operativa del cronograma de ejecucién y no bajo la
agrupacion por insumos del presupuesto. Se aclara que existe una trazabilidad
directa en los capitulos de inversion: las actividades de Construccion e
Instalacion de Estufas Ecoeficientes ($2.651.334.517,50), Establecimiento del
Huerto Lefiero ($606.000.000,00) y Transporte de Materiales ($280.280.996,00)
coinciden integramente en ambos documentos. Asi mismo, el rubro de Gestién,
Administracion 'y Aseguramiento de la Ejecucion ($1.061.284.654,00)
contemplado en esta cadena, corresponde a la sumatoria exacta de los costos
indirectos desglosados en el presupuesto como Administracion (24%),
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Imprevistos (1%) y Utilidad (5%). De otro lado se contempla un valor

correspondiente a la interventoria para el correcto seguimiento del proyecto por
valor de ($ 276.11.120). Para un andlisis exhaustivo del desglose de materiales,
cantidades de obra y costos unitarios que sustentan estos valores, debera
remitirse al Presupuesto Detallado adjunto, el cual constituye el soporte analitico
de la inversion total de CUATRO MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y CINCO
MILLONES ONCE MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y OCHO PESOS M/CTE
($4.875.011.288,00).

14. SEGUIMIENTO A INDICADORES

14.1 OBJETIVO GENERAL

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO: Estabilizar la seguridad energética
y recuperar la cobertura boscosa mediante la implementacion de tecnologias
de coccibn eficiente y la gestion sostenible de recursos dendroenergéticos en
las zonas rurales del departamento del Tolima.

INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA META
NUumero de estufas
ecoeficientes instalados | NuUmero 1000
en hogares rurales
_Ha de Huertos lefieros Hectéreas de plantaciones 20
instalados

14.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Unidad | Meta
OBJETIVOS PRODUCT INDICADO
ESPECIFICOS o ACTIVIDAD R BRI e 12
medida | peses
Garantizar el Transporte de Materiales
L Ha de
suministro (Global)
. Huerto Huertos
sostenible de ~ - ~ 20 Ha 20
) lefiero Establecimiento del Huerto lefieros
combustible Lefi instalados
forestal en los enero
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
Unidad | Meta
OBJETIVOS PRODUCT INDICADO
ESPECIFICOS o ACTIVIDAD R LY 12
predios
beneficiados.
Implep‘lentar Construcuon(.ellnstalauon de Namero de | 1000 | Namero | 1000
tecnologias de alta Estufas Ecoeficientes
NS estufas
eficiencia para la Estufas ecoeficiente
coccion de Ecoeficient Gestién, administracion s instalados
alimentos en el es asee'S 0r ’rr?i nt 3 al\c oiee i6n | en hogares
sector rural guramiento de la ejecucio g
. rurales
disperso.
Seguimiento a la | Interventori | Realizar la interventoria técnica | Seguimiento
. - - Global 1 1
ejecucion a del proyecto realizado

Nota: Se especifica que, aunque el proyecto se divide en dos objetivos
especificos, ambos responden integralmente al objetivo general de estabilizar la
seguridad energética y recuperar la cobertura boscosa en las zonas rurales del
departamento del Tolima. Todas las actividades para la instalacién de las 1.000
estufas y las 20 hectareas de huertos lefieros estan disefiadas bajo los
estandares del "Documento de especificaciones técnicas para la construccion de
huertos lefieros y estufas ecoeficientes". Se aclara que tanto el rubro de
Transporte de Materiales como los Costos Indirectos (Administracion,
Imprevistos y Utilidad) tienen un caracter global y transversal, siendo aplicables
a la totalidad de los procesos necesarios para la ejecucién técnica y
administrativa del proyecto conforme a lo estipulado en el presupuesto detallado.

15. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

La implementacion del proyecto se articula mediante una secuencia légica y
cronoldgica de 12 meses, disefiada para optimizar los recursos transversales y
garantizar la sostenibilidad de los productos entregados.

1.Aprestamiento y fase precontractual (Mes 1-2)

Comprende todas las actividades de tipo administrativo que se adelantan para
poder iniciar la ejecucién, esto incluye la etapa de planeaciéon y el proceso
precontractual necesario para iniciar la ejecucion en campo

2. Gestion, Administracion y Aseguramiento de la Ejecucion (Mes 1 -
12)

Constituye el componente de direccion estratégica y control normativo.
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Validacion Documental en Gabinete (Filtro Juridico-Técnico): El proceso

inicia con la vinculacién del equipo interdisciplinario encargado de la
auditoria de los expedientes remitidos por las Alcaldias Municipales. En
esta etapa de oficina, se verifica la autenticidad de la titularidad y demas
documentos requeridos detallados en el item 11.2 del DT, se cruza la
ubicacion geografica mediante herramientas SIG para asegurar que los
predios no se encuentren en zonas de riesgo o areas de exclusion legal
(rondas hidricas < 30m) y que estén dentro de las las 12 szh con POMCA
adoptado y aprobado.

Socializacién y Transferencia de Conocimiento: Una vez validada la
poblacién objetivo, el profesional encargado asiste los espacios de
socializacion gestionados y financiados en su totalidad por las Alcaldias.
En este espacio, se transfiere conocimientos sobre el "Documento de
especificaciones técnicas para la construccidon de huertos lefieros y
estufas ecoeficientes”, detallando el disefio institucional de la estufa, los
beneficios ambientales, el protocolo de siembra y demas lineamientos
para la sostenibilidad de los productos entregados.

3. Transporte de Materiales - Global (Mes 2 - 10)

Actividad logistica transversal disefiada para optimizar la cadena de suministro
en zonas rurales dispersas.

Logistica Regionalizada y Adquisicion: Con la ubicacion
georreferenciada de los beneficiarios, se establecen nodos de distribucién
municipal. Se procede a la compra masiva de insumos y material vegetal.
Transporte Global: En un solo ciclo logistico, se entrega en cada predio
los insumos correspondientes a la construccion de la estufa ecoeficiente
y las 100 plantulas dendroenergéticas para el establecimiento del huerto
lefiero (actividad ejecutada por el beneficiario), optimizando los costos de
flete. El beneficiario asume la custodia formal de los insumos.

Es importante mencionar que si bien es cierto los Analisis de Precios Unitarios
APUs incluyen el componente de transporte, existe un capitulo de Transporte de
la totalidad de los material constructivos y los arboles del huerto lefiero, ya que
este transporte hace referencia al transporte interveredal desde el casco urbano
de los municipios objeto de intervencién, ya que los materiales que componen
una estufa son de produccion exclusiva en su mayoria de fabricas ubicadas fuera
del departamento como es el caso de los herrajes, los cuales no se fabrican en
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el Tolima, por tanto deben ser fabricados y trasladados a los municipios de
intervencion para ser acopiados con los demas materiales de obra, y los arboles
del huerto lefiero para luego ser distribuidos a cada familia.

4. Establecimiento del Huerto Lefiero (Mes 3 - 10)

Componente forestal de caracter obligatorio (actividad ejecutada por el
beneficiario) que actia como requisito procedimental para la construccion y
establecimiento de las estufas ecoeficientes.

Implementacion y Reporte de Evidencias: Siguiendo los protocolos
técnicos impartidos en la socializacion, los beneficiarios ejecutan la
siembra técnica de los 100 arboles en un area de 200 m2 dentro de predio.
El beneficiario debe remitir a la supervision técnica el registro fotografico
que certifique el establecimiento del huerto lefiero.

Verificacion y Autorizacion de Obra: El equipo técnico audita las
evidencias y valida el estado del huerto lefiero frente a las
especificaciones técnicas del documento, para asi autorizar el
desplazamiento de la cuadrilla para la fase de construccion de la estufa.

5. Construccién e Instalacion de Estufas Ecoeficientes (Mes 4 - 11)

Fase de transformacion de insumos en infraestructura de eficiencia térmica.

Ejecucidon de Obra Civil: Se realiza el ensamblaje técnico bajo el disefio
institucional de CORTOLIMA, empleando ladrillo comun para la estructura
base y ladrillo refractario para la camara de combustion. Se asegura la
correcta instalacion de herrajes y del sistema de evacuacion atmosférica
(chimenea) para garantizar la mitigacion de emisiones intramurales.
Entrega de Manuales y Seguimiento: Al finalizar la construccioén, se
realiza una visita de seguimiento donde se entrega a cada usuario una
cartilla técnica con las especificaciones, protocolos de aseo vy
mantenimiento preventivo.

Consolidacion de Informes y Cierre: Se compilan los informes finales,
actas y evidencias para el cierre administrativo y técnico ante la
Corporacion.

Seguimiento ala ejecucién interventoria (Mes 1 - 12)




DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

Sl . .
(_:1@ PLANEACION INSTITUCIONAL Y Codigo: FT_PI_009
_£

Corporacién Auténoma

eee

Version: 01

DOCUMENTO TECNICO

COPIA CONTROLADA
Se realizan todas las actividades tendientes al seguimiento técnico,

administrativo, juridico y financiero a la ejecucion de la construccion de
Estufas Ecoeficientes, para garantizar el cumplimiento de las metas
establecidas en el proyecto.

7. Presentacion de informes finales y cierre del proyecto (mes 11)

Se realiza la presentacion de informes finales de ejecucién, para dar cierre al
proyecto, los informes contienen informe técnico y financiero

8. Liquidacion y cierre final (Mes 12)

Se debe realizar la liquidacién de los contratos mediante los cuales se
ejecutaron las obras del proyecto y hacer el cierre definitivo del proyecto.

El proyecto contempla para su normal desarrollo un A.lLU del 30%, que
corresponde a un 24% de Administracién, un 1% de Imprevistos y un 5% de
Utilidad, para realizar el célculo del porcentaje del 30%, se tuvo en cuenta todos
los gastos administrativos incluyendo el personal profesional a vincular en el
proyecto que corresponde a 1 Director de Obra, e Residentes de Obra, 3
Inspectores de obra y 2 Profesionales SST, estos profesionales son requeridos
puesto que la ubicacién de las 1000 estufas ecoeficientes corresponde a zona
rural dispersa y se deben realizar grupos de trabajo por zonas (sur y norte) del
departamento, igualmente los valores de los sueldos de los profesionales
corresponden a los valores actuales del mercado.

Con respecto a la Interventoria técnica y administrativa del proyecto, se tuvo en
cuenta la distribucion de los lugares de intervencién para lo cual se calculé un
6% del valor del proyecto como costos de interventoria, se tuvo en cuenta la
necesidad de vincular profesionales asi: 1 Director de Interventoria, 1 Residente
de interventoria, 1 inspector de obra y 1 profesional SST, estos profesionales
son requeridos puesto que la ubicacion de las 1000 estufas ecoeficientes
corresponde a zona rural dispersa y se deben realizar grupos de trabajo por
zonas (sur y norte) del departamento, igualmente los valores de los sueldos de
los profesionales corresponden a los valores actuales del mercado.
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5. ANALISIS DE RIESGOS
item Riesgo Probabilidad / Efectos Medidas de
Impacto Mitigacion

Propdsito Dificultad de Moderado/ Retrasos Implementar
acceso a los Mayor criticos en la un plan
predios en las entrega de logistico con
zonas rurales materiales y transporte
por mal estado plantulas menor de
en las vias postergando la | carga ligeray
durante la transicion concretar
ejecucion energeticay la | puntos de

reduccion de acopio
presion sobre | veredales
el bosque

nativo

Componente Falta de Moderado / Debilidad en la | Concretar
disponibilidad | Moderado transferencia cronogramas
de los de con los
beneficiarios conocimiento beneficiarios
durante las sobre el para la
jornadas de mantenimiento | ejecucion de
establecimient del huerto esta actividad.
o de huertos afectando la
lefieros sostenibilidad.

Componente Ocurrencia de | Moderado / Baja tasa de Seleccion de
eventos Moderado rendimientoy | especies
climéticos mortalidad de | nativas
extremos las plantulas resistentes
(sequia o forestales segun las
lluvias impidiendo la | especificacion
intensas) consolidacion | es técnicas
durante la fase de la fuente de
de combustible
establecimient renovable y
o de huertos sostenible
en los predios

Actividad o Dificultad de Moderado / Retrasos en el | Concretar con

Entregable acceso Moderado cronograma de | la comunidad
logistico para ejecucion y puntos de
el transporte posibles dafios | acopio
de materiales en los veredales para
y herrajes a materiales y facilitar la
las veredas plantulas distribucion a
dispersas de durante el los predios
los municipios transporte mas lejanos
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item Riesgo Probabilidad / Efectos Medidas de
Impacto Mitigacion

por mal estado
en las vias

6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TECNICAS

Ly g g PLANEACION INSTITUCIONAL Y DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO Cédiga: FT_Plo40
T e Warsidn: o
Pag.: 1 de 1
PROYECTO: ion de ias de miti on y ion al cambio clima el uso de
tecnologias de coceion eficients y si dend géticos en los 47 icipios del dep: del FECHA: (03/03/2026
Tolima.
ELABORADO POR: ANDREA CAROLINA TRUJILLO TRIANA PLAZO DE EJECUCION: 12 MESES

TIEMFPO DE EJECUCION EN MESES

No DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Mes 1 Mes 2 Mes3 Mes 4 Mes 5 Mes & Mes 7 Mes B Mes 9 Meas 10 Mes 11 Mes 12

1[2)2)a|1|2]2|4)1({2|2|4|1[2)3[4]1[2)3|4]1[2)2|4|1|2[3|4|1[2|3|4)1[2)3|4]1[2)3|4]1[2[2|4]1]2[3|4

1 |Aprestamiento y fase preco

Gestién, Adminisiracion y Aseguramiento de la
Ejecucién

Transporte de Materiales

4 | Establecimiento del Huerto Lefiero

5 Construscién e Instalacién de Estufas Ecoeficientes.

=] Seguimiento a 1a ejecucién (interventoria) bl A 0 o o o ) B O o B B ol A 8 ol A o ol o A o ol ol 0 0 o ) B o ol B ol o ol
Presantacidn de informes finales y ciere del
7 |proyects

2 |Liquidacién y cizme final

FIRMA DEL FORMULADOR: NOMERE DEL FORMULADOR: CARGO C.C.c

i e —_ PROFESIOMAL -,
Oodca Godino ooyt Veicmen ANDREA CAROLINA TRUJILLO TRIANA eema O s 1.110.524.126

7. PRESUPUESTO

El valor total del proyecto asciende a CUATRO MIL OCHOCIENTOS SETENTA
Y CINCO MILLONES ONCE MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y OCHO PESOS
M/CTE. ($ 4.875.011.288,00) para la vigencia del afio 2026, representando asi:

ENTIDAD VALOR PORCENTAJE
CORTOLIMA $ 4.875.011.288,00 100%
Total $ 4.875.011.288,00 100%

Para constancia se firma en el Municipio de Ibagué, a los 24 dias, del mes de
marzo del afio 2026
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