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1. INTRODUCCION

La produccién normativa ocupa un espacio central en la implementacién de politicas
publicas, siendo el medio a través del cual se estructuran los instrumentos juridicos
que materializaran gran parte de las decisiones del Estado. Por ello, el Analisis de
Impacto Normativo (AIN), segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE), es un enfoque sistémico para la evaluacion critica de los
efectos positivos y negativos de las regulaciones propuestas y existentes y las
alternativas no reglamentarias. Por lo tanto, el AIN es un instrumento que sirve de
apoyo en el proceso de toma de decisiones de politicas publicas, pero no las
sustituye. Asi mismo, es una herramienta publica que permite que las decisiones
gubernamentales y los respectivos instrumentos regulatorios en que éstas se
plasman, sean mas transparentes y racionales.

En este sentido, el documento CONPES 3816 de 2014 establecio los lineamientos
de la politica de mejora normativa. A su vez, las disposiciones incorporadas por el
Decreto 1595 de 2015 al Decreto 1074 de 2015 regulan la elaboracién del Analisis
de Impacto Normativo —AIN— como parte del proceso de disefio y expedicion de
reglamentos técnicos por las autoridades con competencias regulatorias.

En atencion a lo anterior, el Ministerio de Salud y Proteccion Social elaboré el
presente Analisis de Impacto Normativo con el propdésito de evaluar las alternativas
de intervencidn frente a los riesgos para la salud derivados de la exposicién al plomo
contenido en pinturas y determinar la pertinencia de expedir el reglamento técnico
previsto en la Ley 2041 de 2020, especialmente para proteger a los nifos, las
mujeres gestantes y demas poblaciones expuestas.

Asi las cosas, es preciso mencionar que el presente documento se constituye en
una herramienta a través de la cual el Gobierno Nacional, y particularmente el
Ministerio de Salud y Proteccién Social (Minsalud), y otros actores identificados,
podran evaluar y decidir con base en evidencia, si corresponde, tomar cualquier otra
alternativa de solucién relacionada con la problematica identificada o expedir un
reglamento técnico.

De tal manera que el presente Analisis de Impacto Normativo tendra en cuenta la
informacion recopilada por el equipo de trabajo, que daran los elementos necesarios
para poder establecer las causas del problema, definir el mismo con claridad,
evaluar alternativas y plantear conclusiones y recomendaciones.



1.1. Antecedentes

El Titulo X de la Ley 9 de 1979, Por el cual se dictan Medidas Sanitarias establece
normas sobre articulos de uso doméstico necesarias para la prevencion de efectos
adversos para la salud, a las cuales estan sujetos los importadores, fabricantes,
transportadores y comerciantes de dichos articulos.

Asi mismo, en el literal b) del articulo 550 de la precitada ley, se considera dentro
de articulos de uso doméstico: “"Los productos para el recubrimiento de superficies
de edificaciones, materiales u objetos domésticos como pinturas, lacas, barnices,
tintes, bases para pintura y similares” (base agua o aceite).

Por otra parte, la necesidad de reglamentacion de limites permisibles de plomo en
pinturas obedece a los efectos adversos sobre la salud de esta sustancia neuro-
téxica.

De esa manera lo ha considerado la OCDE en la Decisién C(96) 42 — "Declaration
on Risk Reduction for Lead (1996)", que insta a los paises miembros a reducir el
riesgo de exposicion al plomo, por diferentes vias (alimentos, agua, aire, ambiente
de trabajo, etc.); a fortalecer los sistemas de monitoreo de los niveles de plomo en
el ambiente y en poblaciones vulnerables; a promover programas de reciclaje
ambientalmente adecuado de plomo y de productos con plomo. Todo esto, con el
fin de reducir las emisiones de este metal a partir de los residuos, a impulsar a las
industrias de produccion y uso del plomo a que utilicen sus conocimientos para
lograr una mejor gestion del riesgo y a que compartan sus experiencias con los
paises miembros y no miembros de la OCDE.

En el mismo sentido, el Congreso de la Republica promulgoé la Ley 2041 del 27 de
julio de 2020 "Por medio de la cual se garantiza el derecho de las personas a
desarrollarse fisica e intelectualmente en un ambiente libre de plomo, fijando limites
para su contenido en productos comercializados en el pais y se dictan otras
disposiciones". Esta ley, propende ademas por el beneficio en la salud de los
colombianos en general, pero en especial de aquellas poblaciones mas vulnerables
como son los nifios, ninas, adolescentes y mujeres embarazadas.

Esta ley establece la prohibicién de fabricacion, importacion o comercializacion de
los productos alli sefalados, que contengan plomo por encima de los valores limites
fijados en las reglamentaciones correspondientes, incluidas las pinturas
arquitectonicas. En el paragrafo transitorio del articulo 9 de dicha ley, se establecio
un limite permisible de 90 ppm de plomo en pinturas arquitectonicas, también
llamadas de uso decorativo o del hogar y obra. Del mismo modo, ordena la
elaboracion del Analisis de Impacto Normativo a que haya lugar y la expedicion del
Reglamento Técnico correspondiente con el propdsito de fijar los limites maximos
de plomo, en este caso, para pinturas.
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Actualmente se cuenta con normas de tipo voluntario que consideran limites
maximos para algunos metales, dentro de estas se encuentran:

e NTC 1335/2015 - PINTURAS AL AGUA TIPO EMULSION: Méaximo en
sumatoria de 100 ppm (0,01 % m/m), para plomo, cromo, cadmio, mercurio,
y arseénico.

e NTC 5828/2017 - PINTURAS AL AGUA TIPO EMULSION PARA USO
EXTERIOR DE ALTA RESISTENCIA: Maximo en sumatoria de 100 ppm
(0,01 % m/m), para plomo, cromo, cadmio, mercurio, arsénico, bario (salvo
el sulfato de bario), selenio y antimonio.

e NTC 6325/2020: ESMALTES DECORATIVOS PARA uUsoO
ARQUITECTONICO. Contenido total de plomo o sus compuestos maximos
90 ppm (0,009% m/m) en base seca.

e NTC 6018/2013: Etiquetas ambientales tipo |. Sello ambiental colombiano.
Criterios ambientales para pinturas y materiales de recubrimiento.

1.2. Contexto

El plomo, asi como sus compuestos, se pueden encontrar en diversos productos
como pinturas, pigmentos, tuberias, fertilizantes, baterias, sopletes, remedios
tradicionales, entre otros, y, consecuentemente puede representar un riesgo de
exposicidn en los lugares donde estos se producen, se utilizan o reciclan.

Las diversas fuentes por las cuales puede ocurrir exposicion a plomo se clasifican
generalmente en tres grandes grupos: ambiental, ocupacional y otras (donde se
exponen algunas fuentes exdticas). Dentro de las fuentes ambientales se incluyen
el uso persistente de pinturas con plomo, el suelo, el polvo (especialmente en
algunos domicilios o escuelas con pinturas deterioradas) y entre la categoria de
otras se pueden mencionar, por ejemplo: acabados de muebles, restauracién,
remodelaciones del hogar, pigmentos artisticos finos, entre otros.

El plomo no desempefa ninguna funcion bioldgica en el cuerpo. Se acumula en el
organismo y afecta practicamente a todos sus sistemas y érganos. El plomo es una
sustancia toxica multisistémica que representa graves riesgos para la salud y el
desarrollo humano, siendo los nifios un grupo especialmente vulnerable. Esto, ya
que, durante su desarrollo, el sistema nervioso es vulnerable a los efectos tdxicos
del plomo, incluso a niveles de exposicidbn que no entrafian sintomas o signos
evidentes (OMS, 2020a).

La concentracion de plomo en sangre conocida como plumbemia hace referencia a
la cantidad del metal que se puede encontrar en una muestra de sangre y es el
biomarcador de mayor utilidad para evaluar la exposicion por este metal. El plomo
puede causar dainos permanentes en el cerebro y al sistema nervioso, lo que puede



resultar en encefalopatia, en pérdida de habilidades del desarrollo, un menor
coeficiente intelectual y un incremento de problemas de conducta. También puede
causar anemia, aumentar el riesgo de dafno renal, generar hipertension, perjudicar
la funcion reproductiva y generar problemas gastrointestinales. Nifios y mujeres
embarazadas (cuyo feto en desarrollo se encuentre expuesto) son especialmente
vulnerables a los efectos adversos del plomo (OMS, 2020a; PNUMA, 2019).

La pintura es una mezcla formulada a base de resinas, pigmentos, rellenos,
disolventes y otros aditivos. Historicamente, compuestos de plomo se han anadido
intencionalmente a las pinturas decorativas e industriales a base de aceite y a otros
recubrimientos para darle ciertas propiedades como mejorar el color, reducir la
corrosion en las superficies metalicas o reducir el tiempo de secado. El contenido
en plomo de una pintura puede oscilar entre menos de 90 ppm (90 mg/kg) y mas de
100.000 ppm (100.000 mg/kg) (OMS, 2020a).

Segun el estudio realizado por la Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM) de la
Camara de Comercio de Bogota y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Minambiente) en 2017, senalaron que "los compuestos de plomo que con mayor
frecuencia se agregan a las pinturas son los pigmentos, los cuales son los
responsables de asignar color a las pinturas. En el caso particular de los esmaltes,
ademas, pueden agregarse compuestos de plomo en los aditivos secantes, también
llamados agentes secantes o catalizadores" (CNPML, 2020).

Tras la aplicacion de la pintura con plomo, esta se convierte en una fuente potencial
de exposicion. La pintura intacta no representa un riesgo. Sin embargo, en la medida
que esta envejece y se deteriora, ya sea por el desgaste natural o por influencia del
clima, se fragmenta y descascara, lo que libera particulas de plomo en forma de
polvo o escamas dentro y alrededor de los hogares, escuelas y otros lugares,
contaminado el entorno. La pintura decorativa de uso doméstico ha sido identificada
como la principal fuente de exposicion de los nifios al plomo.

La tierra y el polvo contaminados con plomo son facilmente ingeridos y absorbidos,
especialmente por nifios pequefos cuando juegan en el suelo o al aire libre y ponen
sus manos u objetos en sus bocas; incluso algunos nifios arrancan
compulsivamente esos pequefos fragmentos de las superficies pintadas y se los
comen. Los nifios y los adultos pueden estar expuestos al plomo contenido en los
desperdicios de pintura y en el polvo generado durante la eliminacién de pintura
vieja con plomo (PNUMA, 2019).

La exploracion habitual de los nifios los hace mas propensos a llevar objetos
contaminados o0 escamas de pintura contaminada con plomo a la boca. Por esta
razon, aunque el plomo puede ser absorbido por diversas vias, en los nifios la via
oral es la mas importante. El intestino absorbe hasta un 50% mas de plomo (entre
cuatro y cinco veces mas que un adulto) (Minsalud, 2019).
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La fabricacién y venta de pinturas con plomo aun estan permitidas en mas del 60%
de los paises, lo que supone una fuente constante y futura de exposicion de los
nifios y los trabajadores al plomo (OMS, 2021). En 2023, un total de 94 paises
contaban con regulaciones legalmente vinculantes sobre el uso de plomo en
pinturas (WHO 2022 — Map creation Date: 28 January 2022).

Mas de 100 estudios realizados desde el 2009 evidencian que en paises de
medianos y bajos ingresos se continua vendiendo pinturas con elevados contenidos
de plomo. Estos estudios evidencian concentraciones de plomo que pueden
alcanzar niveles superiores a las 10.000 ppm. (PNUMA, 2019).

El estudio: Diagndstico de Productos con Plomo en Colombia (recopilacién del
MSPS 2025) indica que “En estudios realizados en Estados Unidos se encontré que
los nifios, especialmente los menores de 12 afos, son los mas vulnerables a la
exposicion al plomo proveniente de fuentes como pinturas deterioradas, reciclaje
informal de baterias, emisiones industriales, juguetes contaminados y utensilios de
cocina fabricados con metales reciclados. Estos factores, agravados por la pobreza
y la falta de regulacion, aumentan el riesgo de intoxicacion infantil y sus efectos
neuroldégicos a largo plazo (MEYER et al., 2008) (Fellows et al., 2022) (Fellows et
al., 2025).”

En Colombia, de acuerdo con el estudio realizado por Minambiente y CAEM en
2017, se encontro que el 77,6% de los esmaltes analizados y el 35% de los vinilos
analizados (pinturas al agua tipo emulsién), superan las 90ppm de plomo (CNPML,
2020).

Por su parte, en un estudio realizado por IPEN y Colnodo, en el cual se analizaron
39 tarros de pintura base aceite, de 11 fabricantes colombianos, se evidencié que
el 64% de las pinturas analizadas (25 pinturas) tienen una concentracion de plomo
superior a 600ppm. EI 59% de las pinturas analizadas (23 pinturas) superaban las
10.000ppm. Sin embargo, el estudio también senala que 10 de las 39 pinturas
analizadas (26%) tienen una concentracion de plomo inferior a las 90 ppm, lo cual
evidencia que se cuenta con un mercado o proveedores de materias primas libres
de plomo, asi como con la tecnologia para producirlas (Colnodo, IPEN, 2016).

Entre los meses de julio y octubre del 2025, Lead Exposure Elimination Project
(LEEP) junto con el Ministerio de Salud y Proteccién Social de Colombia (MinSalud)
condujeron un estudio para determinar el contenido de plomo principalmente en
pinturas base de aceite (solvente) de las ciudades de Bogota, Medellin y Cali.

El estudio demostré que 45 pinturas de 129 (35%), potencialmente usadas en los
hogares, contienen cantidades peligrosas de plomo (mayores a 90 ppm), limite que
se encuentra regulado por la Ley 2041 de 2020. De las 129 muestras, 16 registraron
concentraciones de plomo entre 91y 10.000 ppm (12,4%), y 29 muestras superaron
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los 10.000 ppm (22,5%), lo cual representa un nivel extremadamente peligroso que
excede en mas de 110 veces el limite legal permitido (LEEP, 2025).

El estudio muestra que mas de la mitad de los fabricantes y marcas incluidos en el
estudio tienen al menos una referencia de pintura por encima de los niveles
establecidos por la OMS, lo que indica que una proporcion significativa del mercado
de pinturas decorativas en Bogota, Medellin y Cali sigue utilizando insumos con
plomo. El hallazgo de pinturas con plomo en empresas con alta presencia en las
tres ciudades evidencia que el problema esta presente en pequenos, medianos y
grandes fabricantes. La concentracion de casos positivos encontrados para pinturas
amarillas (74% de las muestras) y rojas (32%) respalda la hipétesis de que los
pigmentos son el insumo mas critico, por lo que la reformulacion de estas lineas
debe ser una prioridad para la industria. (LEEP, 2025)



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

SaLud

Conforme a la Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Analisis de Impacto
Normativo (AIN) del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), la definicion del
problema constituye el punto de partida para abordar de manera precisa y efectiva

los asuntos que se pretende regular.

2.1. Arbol de problemas
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Consecuencias

* Altos costos al sistema de
Salud asociados a tratamientos
* Altos costos sociales: afios de
vida saludable perdidos, pérdida
de productividad

* Potencial intoxicacion por
plomo en nifos

* Afectacién al ambiente por
liberacién del plomo presente
en pinturas

* Afectacion a la salud asociada
a la exposicion a pinturas con
contenido elevado de plomo

Problema Central

Poblaciéon expuesta a
pinturas con contenido
elevado de plomo

Causas

* Pinturas importadas,
fabricadas y comercializadas
con contenido elevado de plomo
« Falta de regulacién vinculante
que exija la aplicacién de limites
maximos permisibles de plomo
en pinturas

+ Falta de vigilancia y control a
insumos y materias primas para
fabricacion de pinturas

* Desconocimiento del
consumidor acerca de los
efectos que genera la presencia

de plomo en pinturas

2.2. Descripcion del problema

El plomo es un metal téxico que causa efectos adversos tanto en la salud humana
como en el ambiente. Su tratamiento, utilizacion y eliminacion también pueden
contaminar el medio ambiente y dar lugar a exposicion humana. Dado que el plomo
es un elemento quimico, una vez que se libera en el medio ambiente, perdura como
fuente potencial de exposicién (OMS, 2020a).

Al respecto, “el plomo liberado en el medio ambiente a través de cualquier fuente,
incluyendo la pintura con plomo, es también toxico para las plantas, los animales y
los microorganismos. En todos los animales estudiados se ha demostrado que el
plomo causa efectos adversos en varios 6érganos y sistemas de 6rganos, incluyendo
la sangre, el sistema nervioso central, los rifiones, y los sistemas reproductivo e
inmunolégico. Se bioacumula en la mayoria de los organismos, con exposiciones
ambientales que ocurren a traves de multiples fuentes y vias” (PNUMA, 2017).

Aunque la exposicion al plomo también es dafina para los adultos, la exposicion al
plomo afecta a los nifios a niveles mucho mas bajos, generando efectos sobre la
salud que generalmente son irreversibles y pueden tener un impacto de por vida.
Los ninos con deficiencias nutricionales absorben el plomo ingerido a una tasa mas
alta. Asi mismo, el feto en desarrollo es el mas vulnerable ya que la mujer
embarazada puede transferirle el plomo acumulado en su cuerpo. De igual forma,
el plomo se transfiere a través de la leche materna a los nifios en periodo de
lactancia (IPEN, 2017). Las pinturas con plomo, especialmente aquellas de uso
decorativo (utilizadas en interiores y exteriores de casas, escuelas vy
construcciones), se convierten en una fuente potencial de exposicion,
especialmente para los nifos, cuando estas se descascaran o comienzan a
deteriorarse.
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Como se menciond en el capitulo precedente, debido a su comportamiento natural
de llevarse las manos a la boca, los nifios resultan mas vulnerables, al ingerir
escamas de pintura o polvo contaminado.

Asi mismo, cuando una superficie previamente pintada, con una pintura que
contiene plomo, es lijada o raspada como preparacién para ser pintada nuevamente,
se generan grandes cantidades de polvo contaminado con altos niveles de plomo.
La ingesta o inhalacion de este polvo constituye un peligro para la salud para
cualquier persona expuesta, especialmente para los nifios y mujeres embarazadas
(IPEN, 2017).

La exposicion al plomo genera costos econdmicos directos e indirectos. Los efectos
negativos en los cerebros en desarrollo de los nifios por la exposicion al plomo
tienen costos econdmicos impactantes que recaen sobre los nifios afectados, sus
familias y la sociedad en general. Estos incluyen costos de atencion médica para
tratar la intoxicacion por plomo, costos sociales derivados de la necesidad de una
educacién especial para combatir el deterioro intelectual provocado por el plomo y
pérdidas de productividad (OMS, 2020a; PNUMA, 2019). Estas ultimas debido a la
reduccion en el coeficiente intelectual (IQ, por sus siglas en ingles), el cual puede
correlacionarse con la disminucion en los ingresos potenciales a lo largo de la vida.

Segun estimaciones del Instituto de Evaluacion y Métrica de Salud, utilizando datos
del aio 2017, a nivel mundial la exposicion al plomo causo6 1,06 millones de muertes
por efectos a largo plazo y la pérdida de 24,4 millones de afos de vida ajustados
por discapacidad (AVAD) (GBD, 2017; PNUMA, 2019).

De acuerdo con el estudio de la Seccién de Pediatria Ambiental de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Nueva York, sobre los "Costos Econdémicos por la
Exposicion al Plomo en la Nifiez en Paises de Bajos y Medios Ingresos", se estimo
una carga de costos de $977mil millones de délares por afio en estos paises. Los
costos anuales estimados (en dolares) de la exposiciéon al plomo por region,
basados en la pérdida del coeficiente intelectual, incluyen: Africa - $134.700
millones (4,03% del Producto Interno Bruto - PIB); América Latina y el Caribe -
$142.300 millones (2,04% del PIB); y Asia - $699.900 millones (1,88% del PIB). El
analisis de la investigacion se enfoca en los impactos del plomo en el desarrollo
neurolégico, evaluado como una disminucién en los puntos del coeficiente
intelectual (IQ) y, como esto se traduce en disminuciones del potencial de ingresos
de por vida, evaluado a su vez como productividad econdmica perdida de por vida,
en cada pais examinado (Attina y Trasande, 2013). El estudio identifica diferentes
fuentes de exposicion al plomo en los nifios, siendo las pinturas con plomo una de
las principales (IPEN, 2017).

La informacion desagregada para Colombia, segun este estudio, sefiala un costo
econdmico por exposicion al plomo en nifios de $8,91 mil millones, que representan
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el 2% del PIB; una pérdida estimada en coeficiente intelectual de 2 millones de
puntos, una pérdida en productividad econémica a lo largo de la vida de $5.142 por
punto de coeficiente intelectual, y un nivel promedio de plomo en sangre de 3,75
pg/dl (NYU, 2020).

Estudios sobre el contenido de plomo en pintura en el mercado de mas de 55 paises,
demuestran que donde no hay una limitacion legal impuesta sobre el plomo en la
pintura, algunas pinturas con altos niveles de plomo estan a la venta para los
consumidores. La mayoria de los paises industrializados adoptaron desde las
décadas de los afios 70 y 80, regulaciones sobre el contenido de plomo en pinturas
(IPEN, 2017).

En los paises sin limites legales, pinturas con altos niveles de plomo pueden todavia
ser utilizadas para la decoracion de superficies interiores y exteriores en hogares y
edificios publicos; en carreteras, puentes y equipos industriales, muebles y equipos
de juegos infantiles. Sin embargo, pigmentos, secadores e ingredientes
anticorrosivos sin plomo para uso en pinturas a base de disolventes también estan
ampliamente disponibles y son utilizados por los fabricantes para producir pinturas
de alta calidad en todas las regiones del mundo. Cada vez mas, los productores de
pintura alrededor del mundo estan reconociendo la factibilidad de eliminar el uso de
compuestos de plomo anadidos intencionalmente en todas las pinturas (PNUMA,
2017).

La ausencia de normas vinculantes y de la definicion de mecanismos o métodos
claros para realizar el respectivo monitoreo de productos, puede debilitar o dificultar
una apropiada vigilancia y control tanto a los productos finales destinados al
consumidor, como a las materias primas e insumos empleados para la fabricacion
de estos, en este caso de interés, las pinturas.

"La eliminacion de la fuente de exposicion al plomo es la manera mas eficaz para

proteger a las personas de los efectos nocivos del plomo" (PNUMA 2017; PNUMA,
2019)
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3. DEFINICION DE OBJETIVOS

Para la definicion de los objetivos se utilizé la herramienta propuesta por el DNP de
arbol de objetivos.

3.1. Arbol de objetivos
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Objetivos Generales Objetivo Principal Objetivos Especificos

* Reducir costos al sistema de * Disminuir el contenido

Salud asociados a tratamientos permitido de plomo en pinturas
* Reducir costos sociales: importadas, fabricadas y
Disminuir la pérdida de afios de comercializadas

vida saludable y la pérdida de « Establecer una regulacion
productividad vinculante que exija la

« Evitar una potencial aplicacién de limites maximos
intoxicacién por plomo en nifios Disminuir la exposicion dela  permisibles de plomo en

* Disminuir la afectacion al poblacién a pinturas con pinturas

ambiente por liberacion del contenido elevado de plomo  * Fortalecer vigilancia y control
plomo presente en pinturas a insumos y materias primas

* Disminuir la afectacion a la para fabricacion de pinturas
salud asociada a la exposiciéon a * Fortalecer las estrategias de
pinturas con contenido elevado comunicacion al consumidor
plomo sobre el peligro y el riesgo que

representa la presencia de
plomo en pinturas

3.2. Descripcioén de los objetivos

Considerando la informacién planteada en el capitulo anterior, asi como el interés y
la misionalidad de este Ministerio para prevenir riesgos a la salud de los
colombianos, especialmente en aquellos grupos mas vulnerables como son los
nifos, nifas, adolescentes y mujeres embarazadas, se plantea como objetivo
principal, disminuir la exposicion de la poblacién a pinturas con contenido elevado
de plomo, toda vez que estas son consideradas como una “fuente de exposicion al
plomo que se puede evitar”.

Lo anterior, teniendo en cuenta que los diferentes compuestos de plomo, son
afiadidos de forma intencional a las pinturas con el fin de brindar o mejorar algunas
caracteristicas especificas de estos productos.

En el mundo cada vez son mas los paises que han optado por establecer
regulaciones de tipo vinculante para disminuir el contenido de plomo en pinturas.
Este ha sido uno de los objetivos de la Alianza Mundial para Eliminar el Uso del
Plomo en la Pintura, de la cual Colombia hace parte. Y es que contar con este tipo
de regulacion, contribuiria a disminuir la afectacién a la salud asociada a la
exposicion a pinturas con contenido elevado de plomo. Pues “se ha demostrado que
los controles normativos de diversas fuentes de exposiciéon al plomo protegen la
salud publica, lo que se refleja en la disminucién de las concentraciones de plomo
en la sangre a nivel de la poblacién en muchos paises” (OMS, 2020b).

Sin embargo, la adopcion de limites regulatorios no es suficiente para controlar
efectivamente la fabricacién y venta de pinturas con plomo. Se debe contar también
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con estrategias, mecanismos y presupuesto para monitorear y hacer cumplir las
regulaciones sobre pinturas con plomo (IPEN, 2017). Mecanismos para fomentar el
cumplimiento y la aplicacidon de limites regulatorios incluyen el analisis de pinturas
y otros materiales similares de revestimiento por parte de laboratorios
independientes, declaraciones de conformidad requeridas a fabricantes e
importadores con base en pruebas realizadas en laboratorios independientes, e
inspecciones gubernamentales (PNUMA, 2017)

De igual forma, disminuir el contenido permitido de plomo en pinturas importadas,
fabricadas y comercializadas, es técnica y economicamente factible. Pues como se
menciond en capitulos precedentes, se cuenta con informacion y evidencia de la
oferta en el mercado de ingredientes alternativos libres de plomo, que permitirian a
la industria la reformulacién de sus productos, abriendo asi, ademas, la posibilidad
de acceder a mercados en otros paises en los cuales ya existen regulaciones en el
contenido de plomo en pinturas.

De igual importancia resulta, el fortalecimiento las estrategias de comunicacion al
consumidor sobre los efectos que genera la presencia de plomo en los productos
de consumo, contribuyendo a un mejor conocimiento y la conciencia como
consumidor al adquirir productos que puedan contener este metal en niveles
superiores a los permitidos, permitiéndoles tomar una decision de consumo
informada’. La disponibilidad de la informacién a través de etiquetas del producto,
campanas educativas, eventos, entre otros, busca proteger a la poblacién frente a
posibles efectos por la exposicién al plomo. Un consumidor bien informado,
demandara productos de mejor calidad que propendan por salvaguardar su salud.

De otro lado, la comercializacion de pinturas con menores contenidos de plomo,
contribuira a disminuir la afectacidén al ambiente por liberacion del plomo presente
en diversos materiales como las pinturas, pues al ser esta una sustancia ecotoxica,
bioacumulable representa una amenaza tanto para los ecosistemas terrestres como
acuaticos, y en consecuencia para la salud humana. (OMS resumen). Como pais,
contar con una regulacion vinculante que conlleve a la eliminacion del plomo en
pinturas, contribuye al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
particularmente a los objetivos 3.9 que establece “para 2030, reducir
sustancialmente la cantidad de muertes y enfermedades por sustancias quimicas
peligrosas y la contaminacion del aire, el agua y la tierra”; y al objetivo 12.4. “lograr
la gestion ambientalmente racional de sustancias quimicas y de todos los residuos
a lo largo de su vida util, de acuerdo con los marcos internacionales acordados, y
reducir significativamente su liberacion al aire, al agua y a la tierra para poder
minimizar sus impactos negativos en la salud humana y el medio ambiente”.

! La estrategia de comunicacién no se limita a los consumidores finales, puede extenderse a otros actores
expuestos con el uso del producto, como pintores, trabajadores de la construccion, instituciones educativas
y autoridades territoriales.
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En el mismo sentido, contar en el mercado con productos con bajo contenido de
plomo, evitaria una potencial intoxicacion en los nifios, que son especialmente
vulnerables a la toxicidad del plomo, y quienes, como se vio anteriormente, dado su
comportamiento habitual de crecimiento y exploracion del entorno que los rodea,
podrian ingerir tierra o polvo contaminados, o escamas de pinturas con plomo
deterioradas, derivando en los ya mencionados efectos perjudiciales para su salud
y desarrollo (dafio en multiples sistemas, perdida de coeficiente intelectual,
problemas de conducta).

Ahora bien, ademas de los beneficios esperados en salud, una disminucién en la
exposiciéon a plomo conllevaria igualmente a una reduccion de costos tanto al
sistema de salud, como a aquellos relacionados desde el punto de vista social. En
el primer caso, esta reduccion se veria reflejada en menores costos asociados en
la atencidn y tratamiento por intoxicaciones con este metal, y, a menores costos
asociados al tratamiento por enfermedades derivadas de la exposicién al mismo,
como pueden ser enfermedades de tipo cardiovascular y renales (OMS, 2020b).

Desde el punto de vista social, se obtendrian beneficios tanto individuales como a
nivel de sociedad, al evitar la pérdida de productividad, que puede estar asociada a
una disminucion en el IQ por exposicién al plomo. En el mismo sentido, se evitarian
futuras exposiciones agudas y crénicas contribuyendo a evitar la pérdida de afios
de vida saludable.
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4. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION

Para esta etapa del analisis de impacto normativo, se tiene en cuenta si se justifica
0 no una intervencion, considerando si estas son operativa, politica y técnicamente
viables para su implementacion, para asi determinar el alcance de las
intervenciones y asi poder identificar las alternativas viables para contribuir a la
solucién de la problematica identificada.

Teniendo en cuenta la problematica planteada, asi como el logro del objetivo
principal y de los objetivos especificos propuestos, se consideran las siguientes
alternativas de intervencion: mantener el statu-quo y reglamentar el contenido de
plomo en pinturas.

En primer lugar, se plantea mantener el Statu-quo, es decir continuar en el estado
actual de la situacion. Actualmente, no se cuenta con instrumento de caracter
obligatorio o vinculante que establezca un limite permisible de plomo, diferente al
establecido en el paragrafo transitorio del articulo 9 de la Ley 2041 de 2020, en el
cual se prohibe la fabricacion, importacion y comercializacion de las pinturas
arquitectonicas, cuando contengan plomo en un nivel superior a 90ppm. Lo anterior,
“‘mientras el Gobierno Nacional expide la reglamentacion técnica correspondiente”.
Sin embargo, dicha Ley no contempla bajo qué métodos se verificara o evaluara la
conformidad de estos productos.

Asi mismo, se cuenta con normas de tipo voluntario en las cuales se consideran
limites maximos de plomo, ya sea en sumatoria con otros metales, como en la NTC
1325 de 2015, NTC 5828 de 2017; o como contenido total de plomo o sus
compuestos como en la NTC 6325 de 2020.

Como segunda alternativa, se propone y analiza una medida regulatoria, a través
de la cual se reduzca la exposicidén al plomo presente en las pinturas, que en este
caso corresponderia a la expedicidn de un reglamento técnico, mediante el cual se
establezca el contenido de plomo en pinturas. Este se debera plantear teniendo en
cuenta la informacién técnica, la evidencia cientifica disponible y las
recomendaciones de las diferentes instituciones en la materia como la OMS. En el
mismo acto, se deberia contemplar, los requisitos de evaluacién de la conformidad,
las condiciones de etiquetado, entre otros.

Su elaboracion y expedicion estaria en cabeza del sector Salud, con el apoyo de las
carteras de comercio e instituciones del sistema nacional de calidad.
Operativamente la elaboracion de la propuesta debera seguir los procedimientos y
términos establecidos en la norma para tal fin.
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5. METQDOLOGiA Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS - ANALISIS
ECONOMICO DEL AIN

Para la evaluacion de las alternativas de intervencion identificadas en la seccidn anterior,
se llevé a cabo un analisis econdmico ex-ante del impacto de la regulacion del contenido
de plomo en pinturas en Colombia. Este analisis fue elaborado por los estudiantes de la
Maestria en Economia de las Politicas Publicas de la Universidad del Rosario -Grupo
Capston-: Juan Diego Mayorga, Maria Alejandra Pava, Sandra Margarita Rincon y Catalina
Zapata Florez.

Contenido Analisis Economico del AIN

Evaluacion de Alternativas
Introduccion
Fuentes de informacién y datos
Empresas
Nifios
Otras fuentes
Justificaciéon de la metodologia
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Estructura del arbol

Supuestos del arbol de decisién

Beneficios de las alternativas

Costos de las alternativas
Resultados

Analisis de sensibilidad
Conclusiones

Bibliografia

Anexos
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5.1. Evaluacion de Alternativas
5.1.1 Introduccion

El plomo en pinturas es un riesgo latente para la poblacion, especialmente para los
nifios. La exposicion al plomo? genera mayores consecuencias y afectaciones para
los nifios que para los adultos puesto que su cuerpo absorbe de 4 a 5 veces mas
que el de ellos (UNICEF & Pure Earth, 2020). Los efectos secundarios de la
exposicion por plomo en nifios pueden ir desde la disminucion irreversible de 2 a 5
puntos del coeficiente intelectual (Alvarez-Ortega et al., 2017; Gould, 2009) y del
rendimiento cognitivo, hasta efectos nocivos en los sistemas nerviosos central,
cardiovascular, gastrointestinal, reproductivo, hematolégico, renal e inmunolégico
(OMS, 2020; UNICEF & Pure Earth, 2020). Una de las posibles fuentes de
exposicion a este metal es la pintura que se encuentra en los hogares, puesto que
dentro de sus componentes puede contener pigmentos con plomo. Dado lo anterior,
se presenta la necesidad de regular los contenidos de plomo en la pintura, buscando
asi eliminar la fuente de exposicién de los hogares.

A nivel internacional, se ha generado un avance heterogéneo entre regiones en
cuanto a la legislacion para regular los niveles de plomo. Para 2020, solo el 70% de
paises en Norte América y Europa contaban con leyes que regularan los niveles de
plomo en pintura. En América Latina y el Caribe tan solo el 38% de los paises de la
region tenian leyes relacionadas al plomo en pintura (PNUMA, 2020).

En el contexto nacional, Colombia implementé la Ley 2041 del 27 de julio de 2020
con el objetivo de garantizar el desarrollo fisico, intelectual y de la salud general de
las personas en un ambiente libre de plomo (Ley 2041, 2020). Esto lo hizo a través
de la fijacion de lineamientos que prevengan la contaminacién, intoxicacion y las
enfermedades asociadas a la exposicion con plomo. Puntualmente, la ley fijo un
objetivo de concentracion maxima de plomo en la sangre de 5 microgramos por
decilitro (mg/dl) en la poblacion colombiana. Asi mismo, establece los limites
maximos de concentracion de plomo en diferentes productos, lo cual aplica para
todos los establecimientos publicos y privados que tengan alguna relacion de

2 El plomo es un material pesado de baja temperatura que no se corroe con facilidad, por sus caracteristicas
es utilizado para la elaboracion de barnices para ceramicas, pigmentos en pinturas, baterias para vehiculos,
entre otros. En el caso de las pinturas, este metal sirve para fijar el color y ayudar al secado rapido (ATSDR,
2016).
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produccion, venta o distribucion de materiales que contengan plomo y estaran
sujetas a seguimiento y control por parte de las autoridades ambientales.

Dentro de estos actores se encuentran las empresas productoras e importadoras
de pintura. La principal razon por la cual estas utilizan pinturas con pigmentos con
plomo es debido a los diversos beneficios que tiene sobre la calidad del producto.?
Por ejemplo, este componente permite fijar de mejor forma el color, acelerar el
secado y reduce la probabilidad de corrosiéon (BBC, 2016). Sin embargo, esto
genera una fuente de exposicion directa para la poblacidén, en especial los nifios.
Vale la pena mencionar que el plomo en pintura es considerado la fuente mas
frecuente de intoxicacion por plomo en menores (NYC Health, s. f.); de acuerdo con
la OMS, la mayor parte de los nifios diagnosticados con niveles de plomo en la
sangre por encima del limite se encuentran en paises en desarrollo (BBC, 2016).

Si bien en Colombia se han estudiado los niveles de plomo en la sangre de los nifios
en diferentes escenarios como exposicion a reciclaje de baterias y zonas con
actividades industriales o pesqueras (Alvarez-Ortega etal.,, 2017; Filigrana &
Méndez, 2012; Oliveroverbel et al., 2007), a la fecha no se ha realizado una
investigacion sobre los costos o beneficios de regular la concentracion de plomo en
la pintura. Para paises como Argentina, Bolivia y México se ha estimado que hay
una pérdida entre 0.60% y 1.35% de PIB como consecuencia de la disminucion del
coeficiente intelectual por intoxicacion por plomo (UNICEF & Pure Earth, 2020).

Dada las implicaciones en salud y los costos econdmicos asociados, se planteo la
necesidad de regular los niveles de plomo en las pinturas en Colombia. Por tal
motivo, el objetivo general del estudio fue realizar un analisis econdmico ex — ante
del impacto de la regulacion del contenido de plomo en pinturas en el pais, para
evaluar el costo beneficio de implementar la regulacién y estimar cual es el costo-
beneficio para la sociedad de regular el contenido de plomo en pinturas, comparado
con no hacerlo, para la poblacién menor de 5 afios.*

3 Dentro de este grupo, se deben considerar todas las empresas que tengan relacion con la fabricacion y
distribucion de pinturas, por lo cual, también se deben considerar a los importadores de pintura. No obstante,
debido a limitaciones de informacion, este ultimo grupo no se incluye en el modelo actual.

4 Es importante mencionar que los nifios también se pueden afectar durante el proceso de gestaciéon como
consecuencia de la exposicién al plomo por parte de las madres. Sin embargo, a pesar de no contar con las
mujeres gestantes dentro del modelo, se realiza un proxi de los impactos sobre los nifios en gestacion con la
muestra seleccionada al considerar los nifios recién nacidos que se tienen en cuenta en los datos de proyeccion
poblacional del DANE.
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Este objetivo se formulé a partir de la metodologia “PICOT”, la cual parte de los
siguientes elementos para construir preguntas de investigacion: Poblacion,
intervencién, comparacion, desenlace (‘outcome” en inglés) y tiempo (Melnyk &
Fineout-Overholt, 2019). Particularmente para este estudio, los elementos que
constituyeron la pregunta son los siguientes:

e Poblacién: Nifios menores de 5 afos al momento que se implementa la
regulacion.

¢ Intervencion: Regular los niveles de plomo en las pinturas.

e Comparacion: Mantener el status-quo, no regular los niveles de plomo en la
pintura.

e Desenlace: Beneficio econdmico de la regulacion, los cuales se valoran a
partir del numero de nifilos que quedan fuera del riesgo de exposicion.

e Tiempo: 10 afios.

Para realizar el analisis costo-beneficio se siguieron las pautas definidas por el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en el documento denominado “Guia
metodolobgica para la elaboracion de analisis de impacto normativo (AIN)”, asi como
el Manual Metodolégico del Instituto de Evaluacion Tecnolbégica en Salud (IETS)
para Evaluaciones Econdmicas. Concretamente, se utilizé un modelo de arbol de
decision para obtener una aproximacion a las repercusiones que tendria establecer
una regulacién sobre los niveles de plomo de pintura o mantener el status-quo (no
regular los niveles de plomo en pintura).

En consecuencia, se calculan los costos y beneficios asociados a los actores
relacionados al problema, como lo son las empresas, nifios (entre los 0-5 anos) y el
Estado, en un periodo de estudio de diez afios. Se optd por este modelo debido a
su practicidad y relevancia a la hora de medir los beneficios de una regulacion.
Adicionalmente, ha sido utilizado para evaluar intervenciones relacionadas a la
regulacion de los contenidos de plomo (Brown, 2002; Gould, 2009) y provee
evidencia empirica para que el regulador tome una decisidon que maximice el
beneficio de la sociedad.

El principal hallazgo de este estudio es que el escenario que maximiza los beneficios
de la sociedad es regular los niveles de plomo en pintura, frente a mantener el
status-quo. Esto se debe a que los ahorros que se generarian al reducir y eliminar
la fuente de exposicion son mucho mayores que los costos asociados a la
transformacién del proceso productivo de las empresas y de vigilancia y control de
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estas. Este resultado es robusto a lo largo de los analisis de sensibilidad estimados.
Mas aun, se esperaria que estos beneficios sean mayores debido a que el modelo
no logra capturar parte de la ruta de tratamiento de los nifios ni los posibles
beneficios de la regulacion sobre las empresas, por tanto, el beneficio calculado es
un limite inferior de los beneficios esperados.

5.1.2. Fuentes de Informacion y Datos

Haciendo uso de la guia metodologica planteada por el DNP (2021), se estructuro
el analisis de alternativas alrededor de la regulacién por plomo en pinturas. Uno de
los aspectos dentro de esta metodologia esta relacionado a la revision de literatura,
como articulos cientificos, Guias de Practica Clinica (GPC), documentos técnicos
de organismos referentes (OMS, UNICEF, etc.), entre otros, alrededor de los efectos
adversos del plomo en los nifios y datos asociados a las empresas productoras de
pintura en Colombia. A través del analisis de fuentes de informaciéon se
estructuraron los modelos de decision. Las principales fuentes de informacion del
modelo provinieron del DANE, Ministerio de Salud, Ministerio de Educacion y
literatura académica.

La secciéon de fuentes de informacién y datos se organizé en tres dimensiones:
empresas, ninos y otras fuentes de datos. Con el fin de aportar mas informacién
relevante y valor agregado de estas dimensiones, en cada una de estas
subsecciones se presentaron datos relacionados a probabilidades, valores
monetarios y cantidades.

e Empresas

Las empresas son un agente relevante dentro del andlisis de costo beneficio dado
que sobre éstas recae en gran medida la regulacion. Por tanto, para analizar los
efectos ex-ante de la regulacion del contenido de plomo en pinturas sobre las
empresas, se caracterizo el sector a partir de su volumen de ventas, costos, tamafo
de la empresa (micro, pequefia y mediana), probabilidad de afectacion, costos de
transformacion y certificacion.

Las empresas de pintura se identificaron a partir de la Clasificacion Internacional
Industrial Uniforme (ClIU). Especificamente, las empresas productoras de pinturas
hacen parte del grupo 2022 que corresponde a la “Fabricacion de pinturas, barnices
y revestimientos similares, tintas para impresion y masillas”. Se opto por este cédigo
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ClIU dado que ha sido utilizado en investigaciones similares (Alcaldia de Medellin,
2021; CNPML, 2020)° y esta alineado con la clasificacion nacional e internacional
(DANE, 2020b). A partir del Directorio de Empresas del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) se identifica el nUmero de empresas
bajo este cddigo, que para 2021 fue de 472 (DANE, 2021a).

Por otro lado, el sector de pinturas ha crecido a un nivel relevante durante los ultimos
afos, segun datos del Centro Nacional de Produccion Mas Limpia (CNPML, 2020),
entre 2002 y 2007 el numero de empresas crecio un 13%. Estimaciones similares
se encuentran al hacer uso de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE,
donde el crecimiento promedio anual ha sido del 12.98% para los afos 2016-2020
(DANE, s.f.-a). De acuerdo con esta informacion, la proyeccion del sector
considerada para la construccion del modelo fue de 13%.

Ahora bien, el Directorio de Empresas no brinda informacién relevante sobre
variables econdmicas, como lo son las ventas, costos y tamafo de las empresas,
por lo cual se hizo uso de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) para extraer esta
informacion. No obstante, esta fuente solo tiene en cuenta aquellos
establecimientos que tienen 10 0 mas personas ocupadas, o un valor de produccion
superior al estipulado anualmente con el indice de Precios del Productor (IPP)
(DANE, 2020a), por lo cual, no tiene informacion sobre todo el sector. Por tal razoén,
para estimar valores del sector a nivel nacional, se cruza la informacion de la EAM
con el Directorio de Empresas, suponiendo que la EAM es representativa del sector
y, por ende, los valores econdmicos son, en promedio, similares para aquellas del
Directorio de Empresas.® Esto permite, por ejemplo, extrapolar los valores de ventas
promedio, costos de produccion para tener un calculo a nivel nacional.

De otra parte, la EAM contiene variables como el numero de trabajadores por
empresa, lo cual facilita la identificacién del tamafio de la empresa: micro, pequefa
o mediana.” También se calcularon otras variables claves para el modelo como lo
son los costos totales o costos y gastos de produccién. Dado que los datos estan

5 No se tomo en cuenta el codigo CHIU 2011, Fabricacién de sustancias y productos quimicos basicos, debido
que este incluia muchos otros productos quimicos que no se relacionan a la produccion de pintura, por ejemplo,
gases industriales, acidos, glicerina y entre otros. Sin embargo, es probable que una pequeia parte de las
empresas productoras de pintura estén en este rubro.

6 Para realizar este cruce, se toma del directorio de empresas el nimero de empresas bajo el codigo CIIU 2022,
de la EAM se toma los valores unitarios por empresa de los costos y ventas. Utilizando estos dos elementos,
se multiplican los valores y se obtiene un aproximado de variables econdmicas para el sector.

7 Se construyen estos grupos a partir de la Ley 7450 (2011). Dada la frecuencia de estas empresas en la EAM,
se extrapola este dato al total de empresa halladas en el Directorio de Empresas.
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disponibles para el periodo de 2016-2020, se hizo uso de esta informacién para
construir proyecciones de crecimiento de estas variables para complementar el
modelo.?

En cuanto a los costos, estos representaron un elemento fundamental del arbol de
decision puesto que se supone que las empresas transformaran su proceso
productivo para garantizar que se produzca pintura que contenga menos de 90
particulas por millon (ppm) de plomo. Especificamente, se asumié que el incremento
en costos recae directamente sobre el rubro de costos y gastos relacionados a la
produccion. El porcentaje de crecimiento en este rubro se obtiene a partir de la
investigacion realizada por el Proyecto regional pinturas libres de plomo (s. f.) en los
paises de Colombia, Ecuador y Peru. En este estudio se analizaron los efectos
econdmicos de la regulacion sobre un numero reducido de empresas de cada pais,
y encontraron que los precios por unidad pueden llegar a aumentar entre 39.9% vy
156.6% dependiendo del compuesto inicial de la pintura. A partir de esta
informacion, se realiza un promedio del aumento de los precios, el cual es de 88%,
y supone que el aumento en precios es directamente proporcional a un aumento en
costos.?

Por otro lado, el aumento en los costos de produccion solo afectara a aquellas
empresas que producen pinturas con niveles de plomo por encima de las 90ppm.
Segun CNPML (2020) para el afio 2017 el 55% de empresa producia por encima de
estos niveles. Este dato también se presenta desagregado por tamaino de empresa,
por ejemplo, para las microempresas es del 69.2%, pequefias 61.4%, medianas
50% y grandes 39%. A partir de este porcentaje, y cruzando con el numero de
empresas por tamafo en la EAM, se hace una aproximacion sobre las empresas
que deben realizar un proceso de reestructuracién de su produccion para producir
pintura con niveles de plomo menores a 90ppm.

Adicionalmente, otro costo que asumen las empresas corresponde a los costos de
certificacion de los productos. El costo por lote se calcula a partir del Analisis de

8 Debido a la poca informacion que hay alrededor de las microempresas, las proyecciones de costos y ventas
de estas se calcula a partir del promedio de los valores de las pequefas y medianas empresas y se le suman
dos desviaciones estandar del valor obtenido; para las ventas se le resta una desviacion estandar.

9 Dadas las limitaciones en informacion sobre el sector de pinturas en Colombia, se asume este supuesto. Esto
implica que el mercado se desarrolla en competencia perfecta. No obstante, los calculos de este estudio se
dieron en un contexto donde el precio de los pigmentos para producir pintura libre de plomo es muy alto. Se
espera que con el tiempo los precios bajen y el costo de transformacién que deben asumir las empresas sea
menor.
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l
Impacto Normativo de vajillas publicado en 2020 (Min Salud, 2020), el cual
establece un precio entre $2.300.000 y $3.300.000 dependiendo del certificado de
conformidad que se escoja. Para el contexto actual, se opté por un promedio entre
los dos posibles valores, dando como resultado un costo de $2.800.000 por lote de
pintura producido.

Finalmente, otro costo asociado a las empresas, que asume el Estado, corresponde
a la vigilancia y control. Para calcular dicho rubro, la Superintendencia de Industria
y Comercio (SIC) brindé al equipo consultor informacion sobre sus costos operativos
dedicados al personal encargado de la vigilancia y control en los ultimos afos. Por
afio trabajan, en promedio, 54 personas (entre ingenieros, abogados y agentes) y
entre 2018 y 2022 la operacién tuvo un costo promedio de $2,384,929,756.40 (SIC,
comunicacién personal, septiembre de 2022).

e Ninos

La OMS estimo6 que para 2019, en el mundo, la intoxicacién por plomo ocasion6
901,716 muertes y la pérdida de 21,676,385 de afos de vida saludable (OMS,
2021). Asi mismo, aproximadamente, uno de cada tres nifios tiene mas de 5 mg/di
de plomo en la sangre (UNICEF & Pure Earth, 2020), razén por la cual en diversos
paises se impulsan politicas orientadas a la mitigacién de las fuentes de exposicion
al plomo (OMS, 2020). En la mayoria de los paises ya se han implementado politicas
que prohiben la gasolina de plomo, razén por la cual ya no se considera una fuente
de exposicion relevante (PNUMA, 2020). Por otro lado, el uso de la pintura con
plomo en hogares, escuelas y otro tipo de infraestructura se convierte en una fuente
de exposicion importante para la cual se debe incentivar la implementacion de
politicas que limiten el contenido de plomo en la pintura (OMS, 2020; PNUMA,
2020).

En el contexto de la pintura, la intoxicacion por plomo es consecuencia de la ingesta
constante por un largo periodo de tiempo de pequenos fragmentos de esta (OMS,
2020). Esta exposicion al plomo genera mayores consecuencias y afectaciones
para los nifios que para los adultos puesto que su cuerpo absorbe de 4 a 5 veces
mas, en particular, los nifios menores a 5 anos tienen mas probabilidad de
desarrollar problemas neuroldgicos, cognitivos y fisicos (UNICEF & Pure Earth,
2020). A continuacion, se pueden evidenciar las consecuencias en salud de acuerdo
con la concentracion de plomo en la sangre consolidada en el documento “The Toxic
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Salud

Truth: Children’s Exposure to Lead Pollution Undermines a Generation of Future
Potential” (UNICEF & Pure Earth, 2020):

Tabla 1. Efectos en la salud ante diferentes niveles de exposiciéon de plomo

Nivel de plomo en

la sangre (mg/dl) Efectos en la salud

Disminucion en el coeficiente intelectual, bajo desempeiio estudiantil,
problemas de comportamiento, déficit de atencion, hiperactividad, reduccién
del tamano del feto (nivel de plomo en la sangre de la materna),
insuficiencia renal, contribucion a la anemia.

Menores a 5

<10 Retrasos en el desarrollo de la pubertad y toxicidad para el desarrollo.

Aumento del nivel de protoporfirina eritrocitaria, disminucion del

<20 metabolismo de la vitamina D, disminucién de la homeostasis del calcio.

> 20 Anemia
Reduccidn de la velocidad de conduccién nerviosa, aumento del

> 30 metabolismo de la vitamina D, mayor riesgo de hipertensién en la edad
adulta

> 40 Disminucion de la sintesis de la hemoglobina.

> 50 Consecuencias neuroldgicas severas.

> 60 Dolor abdominal, intoxicaciéon aguda, pero sin encefalopatia.

> 90 Encefalopatia.

> 105 Consecuencias neuroldgicas severas.

Mayores a 150 Muerte.

Fuente: Tabla tomada de UNICEF & Pure Earth, 2020

La poblacion objetivo de esta investigacion son los nifios de 0 a 5 afos, se incluyen
desde su nacimiento por las consecuencias que puede tener el nifo por la
exposicion de la madre durante los meses de gestacion. De acuerdo con las
proyecciones de poblacion construidas a partir del CENSO de 2018, para 2022, en
Colombia se proyectan 4,699,621 de nifas y nifios en este rango de edad (DANE,
s. f.-b). Dado que el horizonte temporal de este analisis son 10 afos, se utilizaran
las proyecciones de poblacién de nifios calculadas por el DANE para todos los afios
de interés, teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacidén de nifios en el tiempo.

En cuanto a la exposicién al plomo, en Colombia se ha estudiado el nivel de este
metal en la sangre de los nifios. Para el caso de exposicion a reciclaje de baterias,
se encuentra que el 100% de los nifios expuestos de manera directa y el 31% con
exposicion indirecta tenian una concentracion de plomo en la sangre superior a 10
mg/dl (Echeverry et al., 2008). En cuanto a la exposicion en zonas con actividades
industriales o pesqueras se encuentra que existe una mayor proporcién de nifios
con niveles de plomo en la sangre superiores a 5 mg/dl, la cual esta entre 40% y
50% (Alvarez-Ortega et al., 2017, 2019; Filigrana & Méndez, 2012; Oliveroverbel
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et al., 2007). Sin embargo, a la fecha no se ha realizado una investigacién sobre el
nivel de plomo en la sangre por exposicion a pintura con plomo.

Por tal motivo, para este estudio se aproxima el numero de nifios en riesgo de
exposicion y con niveles de plomo en la sangre superiores a 5 mg/dl por medio de
estimaciones realizadas a nivel internacional. Por ejemplo, NYU Langone (2022)
estimo que en 2013 habian 899.600 nifios en riesgo de exposicion al plomo, lo cual
corresponde a 19.76% de la poblacién colombiana de interés para ese afio. Por otro
lado, Global Alliance on Health and Pollution (GAHP, 2022) estim6 que para 2021,
589,000 nifios entre 0 y 19 afos presentan niveles de plomo en la sangre superiores
a 5 mg/dL, que corresponde a 3.6% de la poblacién colombiana de interés en ese
afo. Para este analisis, dadas las limitaciones de informacion en el pais, se asume
en ambos casos que la proporcion de nifios mencionada se mantiene en el tiempo.

De acuerdo con el estudio de Morales et al. (2005) y Filigrana & Méndez (2012), los
niRos que viven en hogares de menores ingreso tienen mayor probabilidad de tener
niveles mas altos de plomo en la sangre. Por consiguiente, para este estudio se
tiene en cuenta la proporcion de nifios entre 0 y 5 afios en condiciones de
vulnerabilidad, la cual se calcula a partir de la Gran Encuesta Integrada de Hogares
(GEIH) de 2021. Esta desagregacion permite que en el analisis de sensibilidad se
pueda realizar una diferenciacién de los impactos de la regulacion, asumiendo que
los hogares de nifios mas vulnerables se demoran mas tiempo en raspar y repintar
que los hogares no vulnerables. Esto se explicara con mayor detalle en la seccion
de supuestos.

e Afectaciones sociales

Una de las afectaciones causadas en los nifilos por exposicion al plomo es de
caracter social. Como se evidencia en la Tabla 1, desde concentraciones de plomo
en la sangre inferiores a 5 mg/dl se presentan estas afectaciones, como disminucién
en el coeficiente intelectual o bajo desempefio estudiantil, las cuales son secuelas
permanentes e irreversibles para los nifios expuestos a plomo a lo largo de su vida.
Particularmente para el modelo, se dividio estas afectaciones entre repitencia de un
afno escolar y educacién especial.'”

10 Cabe mencionar que se opta por modelar estas afectaciones debido a la disponibilidad de informacion. Sin
embargo, se pueden llegar a presentar muchas otras afectaciones sociales, como lo puede ser criminalidad o
costos judiciales (Pichery et al., 2011).
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En cuanto a la repitencia de afo, se obtuvo informacion del Ministerio de Educacion
Nacional, a partir de sus estadisticas sectoriales sobre educacion en Preescolar,
Basica y Media por municipio. Puntualmente, la tasa de repitencia para el afio 2021
fue de 5.06% (Min Educacion, 2022). Dado que no existe una proyeccion de esta
variable, se utiliz6 como constante la proporcién para cada uno de los afios de
estudio.

En segundo lugar, la tasa de educacion especial se obtuvo de un estudio realizado
en Francia, donde Pichery et al. (2011) estim6 que el 10% de los nifios que tienen
una concentracién mayor de 100ug/L en la sangre, necesitan educacion especial.
Para este caso, la educacion especial incluye profesores especializados en
necesidades educativas especiales y psicologos. Se asumié esta tasa constante
para cada uno de los afios analizados y debido a que esta es una afectacion que no
desaparece con el tiempo, sino que esta presente a lo largo de la vida, sus costos
se seguirian presentando cada afio para cada uno de los nifios."’

e Afectaciones en salud

De acuerdo con el Centers for Disease Control and Prevention (CDC), a partir de 5
mg/dl de plomo en la sangre se necesita algun tipo de intervencién de salud en los
nifios (CDC, 2022). Por tal motivo, en el modelo se definié que todos los nifios entre
0y 5 afos requeriran un tratamiento por diagnostico leve o grave. Asi mismo, la Ley
2041 de 2022 establece que el Estado debe propender para que los nifios tengan
concentracion de plomo por debajo del nivel mencionado anteriormente.

Para determinar la probabilidad de que un nifio entre 0 y 5 afnos requiera un
tratamiento por diagndstico grave se utilizo el estudio de Schwartz & Levin (1991).
En este estudio se estimd, para Estados Unidos, las probabilidades asociadas a
intoxicacion por plomo (la cual corresponde a mas de 30 mg/dL de concentracion
de plomo en la sangre) dada la exposicion a pintura con plomo durante las cuatro
estaciones del afio. Para este modelo, se utilizé el promedio de la probabilidad de
intoxicarse en primavera, verano y otofio, la cual es 11.44%. Para el caso de la
probabilidad de tratamiento por diagnédstico leve, se calculé usando la regla del
complemento, es decir, restando del numero uno la probabilidad de que un evento
no ocurra.

11 Dada la falta de informacidn sobre los costos de educacidn especial en el pais, el costo anual por nifio se calculd
sumando el promedio del costo de la educacidn regular en el pais, proporcionado por Min Educacion (2019), y se le
sumo una desviacion estandar.
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Para calcular los costos en salud asociados a altas concentraciones de plomo en la
sangre, se construyo la ruta de diagndstico, tratamiento y seguimiento que ocurre
con mayor frecuencia en nifos entre 0 y 5 afios, es decir, un caso promedio. Esto
se realizd6 con base en lo referido por un experto tematico especialista en
Toxicologia de la Subdireccion Ambiental del Ministerio de Salud y Proteccion
Social, como se describe en el Anexo 1.

Puntualmente, la ruta de tratamiento inicia con la evaluacion médica a aquellos
ninos que se considere que tienen intoxicacion por plomo. La consulta revela las
fuentes de exposicién ambientales, ocupacionales o recreativas.'? El diagnostico es
amplio y a la vez un reto porque se consideran otras etiologias como gastroenteritis
viral o incluso sintomas insidiosos que se hacen pasar por alto. Segun la
concentracion de plomo en sangre y otros hallazgos de laboratorios'3, se define la
conducta médica, tratamiento y, ademas, el respectivo seguimiento, donde se debe
educar a los familiares sobre signos de alarmas y efectos secundarios, reiterando
también la necesidad de eliminar la fuente de exposicion.

En cuanto a la modelacion de esta ruta de tratamiento en el arbol de decision, se
asumio que, una vez realizado el diagndstico, se define si la intoxicacion es leve-
moderado o grave. En el caso de que sea leve-moderado se aplica un tratamiento
de suplementos de hierro y calcio. Cuando es grave el caso puede requerir de una
hospitalizacion en promedio, de 15 dias, atencion médica especializada, atencion
por enfermeria y terapia farmacolégica con medicamentos como Succimer,
Dimercarpol’™ y EDTA (acido etilendiaminotetraacético) que son utilizados para la
terapia de quelacion. Finalmente, una vez los nifios son tratados se les realiza
seguimiento hasta que la fuente de exposicién desaparezca; el seguimiento en
ambos diagndsticos incluye citas de control y examenes médicos, pero para el
diagnodstico grave se complementa con terapias fisicas asociadas a la
hospitalizacion para terapia de quelacion y de rehabilitacion cognitiva.

12 En nifios entre las edades de 1y 5 afios el riesgo de intoxicacion aguda se da por contaminacion del agua,
en especial por plomeria vieja 0 una casa construida antes de la década de 1960, o la ingestién no intencional
de pintura deteriorada (Min Salud, comunicacion personal, 22 de agosto de 2022).

3 Por ejemplo, anemia, punteado basdfilo, protoporfirina eritrocitica elevada (especialmente >250 pg/dl)
pruebas de funcién renal, hepatica, radiografia de huesos largos, pruebas neuropsicoldgicas entre otras.

14 Este medicamento es un vital no disponible, por lo cual no se pudo acceder a informacién sobre su precio v,
por lo tanto, no se pudo considerar en la estimacion de los costos asociados a la ruta de diagnéstico, tratamiento
y seguimiento.
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Los valores monetarios asociados a esta ruta fueron consultados en la Guia para el
Manejo de Emergencias Toxicologicas, la unidad de pago por capitacion, el Cubo
del estudio de suficiencia de la UPC del Sistema Integrado de Informacion de la
Proteccion Social (SISPRO) (Min Salud, 2021), Registros Individuales de Prestacion
de Servicios de Salud (RIPS) y el Sistema de Informacién de Precios de
Medicamentos (SISMED). Esto permitid construir los costos asociados a las
distintas rutas de tratamiento, con sus respectivos costos de seguimiento.

e Otras fuentes

Finalmente, otras fuentes de informacion que fueron usadas para complementar la
informacion fueron, la Resolucion No. 2165 de 2016 del Ministerio de Salud, que
se utilizd para calcular el peso promedio de los nifios y nifias entre los 0-5 afios
(13.95 kg) (Resolucion No. 2165, 2016), lo cual fue fundamental para extraer el
calculo del costo por kilogramo de los medicamentos requeridos para poder realizar
el seguimiento en salud. Por otro lado, una fuente relevante de informacién
corresponde a los datos histéricos de tasa de inflacién de Colombia (Banrep, 2022).
Esto se utilizé para traer todos los valores a precios reales de 2022 con el objetivo
de tener un analisis comparable en el tiempo.

5.2. Justificacion de la Metodologia
5.2.1. Arbol de Decision

Para representar y analizar los costos y beneficios de la regulacion se partié de la
“Guia metodolégica para la elaboracion de Analisis de Impacto Normativo” (AIN)
(DNP, 2021) y el “Manual para la elaboraciéon de evaluaciones econémicas en salud”
(IETS, 2014). Para este analisis, se construyé un modelo de arbol de decision que
permitié adoptar una mejor decision por parte del regulador. Este modelo genera
una representacion grafica de las posibles alternativas que existen alrededor de un
problema. Ademas, permite construir una aproximacion a los costos y beneficios
monetarios que cada uno de los desenlaces podria llegar a generar. Es importante
mencionar que la estructura de este modelo es sencilla y facil de interpretar desde
diferentes disciplinas, por lo cual permite una mejor comprension de los resultados.

15 “Por la cual se adoptan los indicadores antropomeétricos, patrones de referencia y puntos de corte para la
clasificacion antropométrica del estado nutricional de nifias, nifios y adolescentes menores de 18 afios de edad,
adultos de 18 a 64 afios de edad y gestantes adultas y se dictan otras disposiciones” (Resolucion No. 2165,
2016)
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No obstante, es necesario establecer los supuestos fundamentales que permiten la
elaboracién y desarrollo del arbol de decision.

Como el horizonte temporal de este analisis de costo-beneficio es superior a un ano,
se requirio implementar la metodologia del Valor Presente Neto (VPN) que permitio
generar una evaluacion y estimacion de los “retornos” de las alternativas evaluadas
en el arbol de decision (IETS, 2014). Para este analisis, y de acuerdo con lo
propuesto por IETS (2014), se establecié una tasa de descuento del 5% para
calcular el VPN de los costos y los beneficios a lo largo de los 10 afios.

Adicionalmente, se realizé un analisis de sensibilidad buscando presentar un
analisis mas robusto del modelo. Principalmente, se construyeron tres arboles de
decisiones, adicionales el modelo base, en donde se modificaron los valores y
supuestos mas significativos del estudio (ver seccion de Analisis de sensibilidad).
Este ejercicio tuvo un enfoque deterministico, en donde se movieron las variables
en puntos y no en probabilidades.

Explorando la literatura alrededor de decisiones de politica o analisis de costo-
beneficio se encuentra que estos modelos de arbol de decision son comunes (Por
ejemplo en Haddix et al., 2002). Esto se debe a que este tipo de analisis permite
generar una comparacién de diferentes estrategias o posibles decisiones de
intervencidon y determinar cual maximiza la funcion objetivo del regulador; en el
contexto actual, esta funcion objetivo es el beneficio de la sociedad. Ademas, estos
modelos facilitan la presentacién del proceso de decision al hacerlo mas explicito,
lo cual permite aclarar los supuestos y criterios en los que basa el regulador su
decision.

Particularmente para el contexto de la regulacién de niveles de plomo, estos
modelos de mediciones del costo-beneficio han sido utilizados previamente, lo que
justifica que se emplee esta metodologia en el presente estudio. Por ejemplo, Brown
(2002) estudio los costos de los beneficios de hacer cumplir las politicas de vivienda
para reducir la intoxicacidn de nifios por plomo a través de un modelo de decision.
Otro ejemplo de uso de la metodologia en esta misma tematica es la investigacion
de Gould (2009); este autor estim6 los impactos de generar campanas alrededor de
los peligros de la exposicidn por plomo en pinturas, en comparacién con la inversion
que se debe realizar para el control de peligros de pintura con plomo en cada hogar.
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5.2.2. Estructura del arbol

En el contexto de este estudio, como ya se ha resaltado anteriormente, se
presentaron dos posibles desenlaces, el primero es un escenario donde se
establece una regulacion que es acogida por todas las empresas y, por tanto, estas
inician un proceso de transformacién para producir pinturas con menores niveles de
plomo. En el segundo escenario el pais se mantiene en el status-quo, es decir, no
se aplica la regulacion y, en consecuencia, las pinturas en el mercado no cumplen
los estandares minimos de niveles de plomo, lo cual tendria repercusiones sobre la
salud de los nifios entre los 0-5 afios, objeto de este analisis.

Ahora bien, a partir de las posibles decisiones que tome el regulador, regular o no
regular la concentracion de plomo, se construyen las principales ramas del arbol de
decision. Ambas ramas comparten la misma estructura y desenlaces, como se
representa en la Grafica 1,'® la principal diferencia radica en los cambios que se
generan sobre las empresas y la afectacidn esperada sobre los nifios en el largo
plazo en el contexto regulado.

El arbol consta de una proyeccion de 10 afos.'” Para cada uno de estos afios hay
unos supuestos, que se presentan en la siguiente subseccién que permiten adaptar
el modelo a la realidad. Adicionalmente, también van cambiando las principales
variables del modelo, como lo son los costos, ventas, cantidades y probabilidades.
Cabe resaltar que en este modelo de arbol de decision se realiza un analisis de
sensibilidad donde se desarrollan 3 escenarios adicionales, que se explican con
mayor detalle en la seccion resultados.

6 Hay detalles particulares que pueden cambiar entre escenarios, por ejemplo, la aparicion de costos de
certificacion y transformacion. Sin embargo, la estructura general del arbol es la misma para ambas ramas.

7 Se escoge un horizonte temporal de 10 afios debido a que se prevé que la regulacién pueda llegar a tener
un impacto en mediano y largo plazo, por lo que los impactos se pueden verse reflejados hasta 10 afios después.
No se opta por un rango mayor debido a la complejidad de modelar los costos sociales, salud y del mercado
laboral.
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Grafica 1. Estructura general del arbol de decision
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Fuente: Elaboracion propia junto al Ministerio de Salud

En general, el primer nodo se divide en dos ramas segun desenlace a observar en
los nifios y las empresas. Frente a la primera, se presenta el universo de nifios en
Colombia durante el periodo de estudio, empezando desde el rango de edad de O-
5 afos, se inicia el afio 1 con la proyeccion de poblacién de nifios de 2022, la cual
es de 4,699,621 y aumenta de acuerdo con las proyecciones del DANE (DANE, s. f.-
b).'® Posteriormente, se divide este nodo en dos, los nifios expuestos y no
expuestos, lo cual permite calcular el numero de nifios en riesgo de exposicion; la
tasa de exposicion que se tiene en cuenta para este analisis es de 19.76% (NYU
Langone ,2022).

Del nodo de nifios expuestos se desprenden tres nodos adicionales. Dos de estos
nodos son complementarios dado que consideran la vulnerabilidad de los nifios, a
partir de la tasa de pobreza, la cual corresponde a 55.94% y se mantiene constante

18 Dado que el modelo analiza los efectos de la regulacion en los nifios de 0-5 en un periodo de 10 afios, este rango de
edad debe cambiar a medida que avanzan los afios, considerando que cada nifio cumple un afio en el siguiente perdido.
Esto con el objetivo de analizar el impacto de la regulacion sobre el stock de nifios iniciales; también se tiene en cuenta
el flujo de nifios “nuevos” que entran al modelo.
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en los 10 afios de estudio (DANE, 2021b)."® El tercero es independiente y
representa las afectaciones sociales que pueden derivar de la exposicion por plomo,
donde el 100% de los nifios expuestos tienen estas afectaciones (UNICEF & Pure
Earth, 2020).2° De este tercer nodo se derivan las afectaciones relacionadas con la
educacion, especificamente tasas de repitencia escolar, la cual es de 5.06% (Min
Educacién, 2022), y educacion especial, donde se estima que el 10% de los nifios
la requieren (Pichery etal.,2011). En cuanto a los dos nodos mencionados
inicialmente, de cada uno de ellos se construyen dos nuevos elementos donde se
separa a aquellos nifios con niveles de plomo superiores o inferiores a 5 mg/dl en
la sangre teniendo en cuenta que la probabilidad de tener concentraciones
superiores a este valor es de 3.6% (GAHP, 2022). Esta division responde a lo
establecido Ley 2041 de 2020 y al nivel de plomo en la sangre desde el cual se
necesita alguna intervencién en salud de acuerdo con lo definido por el CDC (CDC,
2022).

Finalmente, aquellos nifios que presenten niveles en la sangre mayores a 5 mg/d|
van a desarrollar afectaciones en salud que pueden ser graves (mayores de 30
mg/dl) en el 11.4% (Schwartz & Levin,1991) de los casos o leves-moderadas en el
88,6%. A su vez se desencadenaran secuelas, que se generan a lo largo del tiempo
y se relacionan con alteraciones cognitivas, de crecimiento, trastornos del
neurodesarrollo o discapacidad las cuales estaran asociadas al nodo de
afectaciones sociales mencionados anteriormente (Min Salud, comunicacion
personal, 22 de agosto de 2022).

Ahora bien, en cuanto a las empresas, la estructura del arbol es mas sencilla. El
nodo principal lo compone el universo de empresas por afo, para el primer ailo son
533 (DANE, 2021a) y tendran una tasa de crecimiento de 13% para el periodo de
estudio (CNPML, 2020). De este se desprenden dos nodos adicionales,
relacionados a los costos de vigilancia y certificacién, y los valores econémicos de
las empresas. En relacidn a este ultimo, los costos e ingresos de las empresas se
dividen considerando su tamafo (micro, pequefia y mediana empresa), a partir de
las definiciones de la Ley 1450 (2011), que de acuerdo con la EAM del DANE(2020),
el 8.96% de la empresas son micro, el 49.25% pequefias y el 41,79% medianas.?’
Esta division se hace con base al estudio del sector realizado por CNPML (2020),

19 Se considera esta division debido a que Filigrana & Méndez (2012) encuentran que aquellos hogares con una
posicion socioeconémica baja tienen mayor probabilidad de tener niveles de plomo mas altos en la sangre.

20 Se asume que todos los nifios expuestos desarrollan afectaciones sociales.

21 Microempresa: Personal no superior a 10 trabajadores, pequefia empresa: Personal entre 11 y 50
trabajadores y mediana empresa: Personal entre 51 y 200 trabajadores.
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donde encuentran que los grupos de empresas, dependiendo de su tamano, tienen
una composicion distinta del numero de empresas que aun producen pinturas que
contienen mas de 90 particulas por milléon (ppm). Los datos del CNPML estiman que
las proporciones de pinturas que requieren de una transformacién en su proceso
productivo de acuerdo con el tamafo de la empresa son: microempresas 69.2%,
pequefias 61.4%, medianas 50% y grandes 39%.%?

El lector podra encontrar en los anexos los detalles de los arboles de decision para
el periodo analizado para el caso base (Ver seccion de Anexos).

5.2.3. Supuestos del arbol de decisién

Como el arbol de decision de este estudio es un modelo que simplifica la realidad,
se realizaron los siguientes supuestos:

1. Nifos:

1.1 La unica fuente de exposicion al plomo es la pintura.

1.2 A aquellos que ingresan al sistema de salud por altos niveles de plomo en la
sangre (superior a 5 mg/dl), se les realiza un diagndstico leve-moderado o
grave?s. En ambos casos, los nifios reciben una Unica vez en la vida el
tratamiento, dado que la sensibilizaciéon sobre las precauciones que hace el
meédico a los padres o acudientes son implementadas y no se requiere realizarlo
nuevamente, por tal motivo, no existen costos de recurrencia®* y los costos de

22 Este dato se calcula a partir del promedio entre el dato de empresas medianas y grandes expuesto por el
CNPML.

23 El modelo simplifica la realidad y divide el diagndstico desde 5 mg/dl, sin embargo, es importante aclarar que
en la realidad la CDC recomiendan que en cualquier concentraciéon se optimice la nutricion para reducir la
absorcion de plomo: evite el ayuno; dar una dieta suficiente de hierro, calcio, vitamina C, suplemento de hierro
y calcio segun sea necesario. Adicionalmente, se requiere que se examinen a todos los nifios que reunen los
requisitos médicos con limitaciones psicosociales o niveles de vulnerabilidad, se pueden resaltar los siguientes
segun concentraciones: menos de 9 mg/dl las medidas recomendadas son medidas preventivas y seguimiento
clinico en un afio. Notificacion es obligatoria; entre 10 a 14 mg/dl las medidas recomendadas son medidas
preventivas, seguimiento clinico y control 3 meses. Notificacion es obligatoria; entre 15 a 19 mg/dl las medidas
recomendadas son medidas preventivas y seguimiento clinico con gestion de peligros. Notificacién es
obligatoria. Entre 20 a 44 mg/dl las medidas recomendadas son medidas preventivas y seguimiento clinico con
gestion de peligros, investigacion ambiental, valoracion médica periddica. Notificacion es obligatoria; entre 45 a
69 pg/dl Evaluacion clinica; educacion y manejo de casos en un plazo de 48 horas, investigacion ambiental,
control del peligro de plomo; terapia quelacion. Notificacion es obligatoria; mayor de 70 ug/dl Hospitalizar al
nifo; terapia de quelacion inmediata; educacion; investigacion ambiental y control de peligros de plomo. La
notificacion es obligatoria para iniciar la inspeccién y reduccién de la vivienda segun sea necesario, eliminacion
de pintura con plomo en el hogar.

24 El modelo es conservador dado que en la realidad en todos los casos existen secuelas irreversibles que
requieren de seguimiento por equipos interdisciplinarios (terapia ocupacional, fisica, medicina espiralizada,
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diagnostico y tratamiento solo aplican para los nifios nuevos?® que ingresan al
sistema de salud.

1.3 Para el afio en que se diagnostican se realizan 2 seguimientos dado que, en
promedio, todos los nifios han recibido el tratamiento a mitad de afo.

1.4 Para los afos subsiguientes se realiza seguimiento cada 3 meses hasta que la
fuente de exposicidon desaparezca.

1.5 En cuanto a las afectaciones sociales, los nifios solo pierden un afio escolar
como consecuencia de su exposicion al plomo.

1.6 A partir del aio 5, todas las casas rasparon y repintan nuevamente las paredes
con pintura que cumple con los niveles de plomo establecidos en la regulacion,
por tal motivo, la fuente de exposicion desaparece y no hay nuevos nifios que
ingresen al sistema de salud por intoxicacién debido a altos niveles de plomo en
la sangre. No se tiene en cuenta la intoxicacién por plomo que se puede generar
como consecuencia del raspado de la pintura.

1.7 Para aquellos que ingresaron al sistema de salud por altos niveles de plomo en
la sangre entre el afio 1 y 4, solo requieren un seguimiento adicional donde se
evidencia que ya no estan expuestos al plomo, sin embargo, continuan teniendo
afectaciones sociales por toda su vida (la afectacién sobre el 1Q (Cociente
intelectual) no es reversible).

1.8 Para el caso de la repitencia escolar se asume que los nifios que del afio 1 al 4
ingresaron al sistema de salud, cada afno, aleatoriamente el 5.06% de ellos
pierde el afo escolar, y aquellos que tuvieron que acceder a educacion especial,
la continuan recibiendo por el resto de su vida.

2. Empresas:

2.1Todas las empresas productoras de pintura con plomo se adhieren a la
regulacion y durante el afio 1 realizan la transicidn para adaptarse a la politica
de regulacién. Por tal motivo, solo en este afio incurren en los costos de
transformacién que para este estudio estan asociados a los costos y gastos de
produccion, los cuales aumentan de acuerdo con el incremento en precios como
consecuencia de la regulacion; para que esto ocurra se asume que hay
competencia perfecta en el mercado de pintura.

neuropsicologia, etc.). Ademas, puede existir un sobrecosto en el control y seguimiento permanente en todos
los pacientes.

25 os nifios nuevos son aquellos mayores a un afio que no habian sido diagnosticado en afios anteriores y los
que nacen con altos niveles de plomo en la sangre.
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2.2 A partir del aio 2, no hay empresas afectadas ya que las nuevas que ingresan
al mercado entran con su pintura reformulada que cumple con los estandares
definidos en la regulacion.

2.3 Como consecuencia de la regulacion, las empresas deben certificar cada lote
de pintura que producen, por lo cual se asume que estas producen un lote
trimestralmente, es decir, 4 lotes al afo.

2.4 Se asume para el modelo que no hay variaciones exdégenas como: ahorro,
costos adicionales, avances en tecnologia, entre otros.

5.2.4. Beneficios de las alternativas

El principal beneficio de la regulacion de los niveles de plomo en pintura es de
caracter social, al garantizar que los nifios y nifas puedan tener un desarrollo fisico,
intelectual y salud adecuado. Ahora bien, para el presente modelo, la aproximacion
a este beneficio se cuantificé a partir de los ahorros del sistema de salud, que se
derivan de la reduccién de nifios con altos niveles de plomo en la sangre en el
escenario regulado con respecto al no regulado. Por otro lado, y en menor medida,
también tiene una incidencia importante en los beneficios, los ahorros en el sistema
educativo.

En cuanto a las empresas, dado que se asume que no hay variaciones exdégenas o
que las ventas seguiran el mismo patron en ambos escenarios, como se menciono
en la seccion de supuestos, no se genera una variacion entre los resultados de
costo-beneficio entre escenarios y, en consecuencia, no existen beneficios.

En la Gréafica 2 se observa el aumento del ahorro que tendria el sistema de salud y
educativo ante la presencia de la regulacién. En los primeros afios los beneficios
son nulos, debido a que hasta el afo 4 es donde los hogares ya han raspado y
repintado sus hogares con pintura que cumple con los niveles de plomo. Después
de este afio, en ano 5, se ve un incremento marginal de los beneficios, debido a que
para este afno se realiza un seguimiento meédico adicional a los nifios que ingresaron
al sistema de salud entre el afio 1 y 4. En afios posteriores el incremento de los
beneficios es significativo, evidenciando la necesidad de aplicar una regulacion
sobre los niveles de plomo en las pinturas.
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Grafica 2. Ahorros del sistema educativo y salud dada la regulacién
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Nota: Los valores estan en precios reales de 2022.
Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados del modelo

5.2.5. Costos de las Alternativas

Los costos asociados al modelo de decisidon pueden presentarse desde tres
dimensiones, las empresas, vigilancia y control, y los nifios. Por parte de las
empresas, estas incurren en dos tipos de costos, costos de transformacion y costos
de certificacion. Al mismo tiempo, el Estado debe verificar, una vez entre la
regulacion en rigor, que las empresas produzcan la pintura con los niveles de plomo
establecidos. Por el lado de los nifios, hay dos tipos de costos, permanentes porque
las afectaciones sociales (educacién especial y repitencia) se mantienen a lo largo
de la vida; y transitorios porque los nifios inician una ruta de tratamiento cuando les
diagnostican un alto nivel de plomo en la sangre y salen de esta cuando desaparece
la fuente de exposicion.

Ahora bien, especificamente para las empresas, la Grafica 3 presenta el
comportamiento de los costos para los dos escenarios propuestos. Como se puede
apreciar, los costos siempre seran mayores en el contexto regulado en comparacién
con el no regulado, esto se debe a que en este se asume que las empresas deben
cubrir dos costos adicionales, relacionados a la transformacion de su proceso
productivo, para producir pinturas con los niveles de plomo establecidos, y de
certificacion. En cuanto al primero, como bien se detalld en la seccion de supuestos,
se asume que las empresas transforman su proceso productivo en el primer ano en
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el que se establece la regulacion, por eso se presenta un leve incremento entre el
afo 1y 2.25 Este aumento en costos se calculd a partir del incremento esperado de
la regulacion sobre los precios, que equivale al 88.03% (Proyecto regional pinturas
libres de plomo, s. f.).

En cuanto a los costos de certificacién son los que generan la principal disparidad
entre los costos de las dos alternativas (regulado o no regulado). Se asume un costo
de $2,800,000 por lote producido por cada empresa. Como se resaltoé en secciones
anteriores, se asume que las empresas producen 4 lotes al afo, lo que representa
un costo promedio anual por empresa de $11,200,000, en costos de certificacion de
sus productos.

Grafica 3. Costos totales asociados a las empresas
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El costo de vigilancia y control se compone, en principio, por los costos asociados
a la contratacion de personal por parte de la SIC que, de acuerdo con la informacion
proporcionada por esta entidad, para realizar esta labor se requiere la contratacion
de ingenieros, abogados y profesionales encargados del tramite de registro de
importacion a través de la Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE). La Tabla

26 No toda la produccion de pintura de las empresas debe surtir un cambio en su proceso productivo, solo aplica
para la proporciéon de pinturas que tienen una concentracion de plomo por encima de 90ppm.
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2 presenta el costo total asociado a la vigilancia por parte de SIC en los ultimos 5
anos. Para este estudio se tomaron los valores correspondientes a 2022, que
corresponden a $2,913,852,272 por afio.

Tabla 2. Costos asociados a la vigilancia y control

Aiho Trabajadores Costo total
2018 41.00 S 2,050,478,872.00
2019 45.00 S 2,203,152,333.00
2020 48.00 S 2,290,946,667.00
2021 51.00 S 2,466,218,638.00
2022 54.00 S 2,913,852,272.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de comunicacion personal con la SIC, (comunicacién personal,
septiembre de 2022)

Para el caso de los nifios, la Tabla 3 resume el costo individual promedio, en precios
reales de 2022, para el tratamiento grave y leve-moderado de la ruta de tratamiento
de los niflos ante una exposicidén por plomo. En promedio, un tratamiento grave tiene
un costo anual de $24,000,000 y el leve-moderado de $2,300,000, teniendo en
cuenta el diagndstico y la realizacién de 4 seguimiento en el afo.

Tabla 3. Costo por individuo de la ruta de tratamiento ante exposiciéon por plomo en
ninos

Paso Estado del procedimiento 2022
Paso 1 Diagnéstico * $ 668,059.87
Paso 2.1 Tratamiento por diagndstico grave $ 17,000,931.88
Paso 2.2 4 seguimientos por diagnéstico grave $ 6,545,036.15
Paso 2.3 2 seguimientos por diagnéstico grave** $ 3,321,085.35
Paso 2.4 Tratamiento por diagnoéstico leve $ 80,332.96
Paso 2.5 4 seguimientos por diagnéstico leve $ 1,644,977.11
Paso 2.6 2 seguimientos por diagndstico leve** $ 822,488.55

Nota: * El diagnéstico se realiza para todos los nifios que entran al sistema y se compone de dos partes: los
examenes de identificacion y consulta especializada. ** Se asume que en el afio de diagndstico solo se
alcanza a realizar dos seguimientos sobre los nifios con altas concentraciones de plomo en la sangre. Los
valores estan en precios reales de 2022.

Fuente: Elaboracion propia a partir de reunién con experto toxicélogo (Min Salud, comunicacion personal, 22
de agosto de 2022).
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Para ilustrar estos costos, la Grafica 4 presenta los costos de salud a lo largo del
periodo estudiado. Se puede apreciar que hasta el afo 4, el crecimiento en el
contexto regulado y no regulado es el mismo. Sin embargo, después de este
periodo, dado que los hogares raspan y pintan las paredes de los hogares, la fuente
de exposicidn desaparece. Por tal motivo, En el afio 5 hay un leve decrecimiento de
los costos debido a que en este solo se debe realizar un seguimiento adicional a los
ninos que ingresaron al sistema de salud en los cuatro primeros afnos como
consecuencia de su exposicion al plomo; después de este periodo, el sistema de
salud no recibe nuevos nifios con altos niveles de plomo en la sangre y, por ende,
los costos de esta rama son nulos.

Grafica 4. Costos de la ruta de tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia

En otro orden, los costos sociales estan compuestos por la repitencia escolar y
educacion especial. Se asume que el 5.1% de los nifios expuestos al plomo repiten
afio y que el 10% accede a educacion especial (Min Educacion, 2022; Pichery et al.,
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2011). En promedio, para cada nifio el costo anual de repetir un afo es $2,026,569
(Min Educacion, 2019), y el de acceder a educacién especial es de $2,712,296.%7

La Grafica 5 presenta el comportamiento de los costos asociados a este rubro.
Como se puede apreciar, hasta el ano 4 el comportamiento de estos costos es igual
tanto en el contexto regulado como no regulado. Después de este aino, ante la
eliminacion de la fuente de exposicién hay una disminucion de los costos sociales.
No obstante, como se mencioné anteriormente, este valor no se reduce en su
totalidad dado que las secuelas sociales de los altos niveles de plomo en la sangre
son permanentes. Sin embargo, difiere del escenario no regulado porque al no
existir la fuente de exposicién no hay nuevos nifios que tengan estas afectaciones
como consecuencia de la concentracion de plomo en la sangre.

Grafica 5. Costos sociales (educacién especial y repitencia)
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27 Este costo anual se calcula a partir de los costos de la matricula para colegios regulares. Dada la falta de
informacion, se asume que el costo de la educacion especial es una desviacion estandar mas que la media de
la educacion regular.
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5.3. Resultados

Los resultados del modelo se pueden dividir en los cambios de las cantidades y de
los valores monetarios. Las cantidades son representadas por el numero de nifios
que no entraron al sistema de salud o no tuvieron afectaciones sociales
relacionadas a la educacion como consecuencia de la regulacion. Por parte de los
valores monetarios, esto es representado a través del valor presente neto de los
beneficios. Ambos elementos en el modelo presentan evidencia relevante en favor
de la regulacion.

Grafica 6. Nifios expuestos a plomo — Contexto no regulado
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Grafica 7. Nifios expuestos a plomo — Contexto regulado
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La Grafica 6 y la Grafica 7 presentan el numero de nifios expuestos a plomo en los
dos escenarios, como se puede apreciar, en el escenario no regulado, la proporcién
de nifios expuestos crece constante a lo largo del periodo de estudio, afectado, en
promedio, entre 1,000,000 y 2,400,000 de nifilos. No obstante, si se opta por una
regulacion, el numero de nifios con altos niveles de plomo en la sangre decrece de
forma significativa después del afno 4, una vez los hogares raspan y repintan los
hogares, se elimina la fuente de exposicion.

Por otro lado, también hay repercusiones directas de la regulacién en las afecciones
de salud. Como se mencionaba en secciones anteriores, la regulacion tiene impacto
positivo sobre la salud de los nifios al eliminar la fuente de exposicién, como se
presenta en la Gréafica 8 y la Grafica 9 que, en el contexto regulado, después del
afo 4, el numero de nifios con afectaciones en salud se reduce drasticamente y
para afos subsiguientes la incidencia de salud del plomo en pinturas es nula, en
comparacioén del contexto no regulado, donde las afectaciones aumentan a medida
que pasan los anos.
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Grafica 8. Afectaciones en salud de los ninos expuestos a plomo — Contexto
no regulado
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Nota: *Para el primer afio todos los que recibieron un tratamiento grave o leve tuvieron 2 seguimientos.
Fuente: Elaboracion propia

Grafica 9. Afectaciones en salud de los niios expuestos a plomo — Contexto regulado
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Nota: *Para el primer afio todos los que recibieron un tratamiento grave o leve tuvieron 2 seguimientos.
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el ultimo elemento de las cantidades esta relacionado a la repitencia
escolar y la educacién especial. Este es un tema central en la discusién, dado que
las afectaciones sociales son permanentes, por tanto, eliminar la fuente de
exposicion a tiempo puede reducir el numero de nifios que tienen impactos sociales
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en el largo plazo. Esto se muestra en la Grafica 10 y Grafica 11, donde se observa
que la regulacion tiene una incidencia directa sobre el numero de nifios que resultan
con una afectacién social. Después del afio 5 se presenta una importante reduccion
en los niflos expuestos, lo que reduce la proporcidbn de nifios que tienen
afectaciones sociales. No obstante, dado que los impactos sociales son
permanentes, los costos, tanto para repitencia escolar como educacion especial,

seran constantes para el resto de los periodos.

Grafica 10. Afectaciones sociales: Repitencia escolar
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e Stock nifios repitencia (N.R) e Stock nifios repitencia (R)
Nota: N.R — No regulado, R — Regulado. Los valores estan en precios reales de 2022.
Fuente: Elaboracion propia
Grafica 11. Afectaciones sociales: Educacién especial
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Nota: N.R — No regulado, R — Regulado. Los valores estan en precios reales de 2022.
Fuente: Elaboracion propia
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Cabe resaltar que el comportamiento de quienes repiten afio y deben acceder a
educacién especial es diferente. Por el lado de los repitentes, se asume que, del
conjunto de nifios afectados, cada uno tiene un 5.06% de probabilidad de repetir un
nivel cada afno. Por el lado de la educacion especial, se supone que una vez un nifio
requeria este tipo de educacion la va a requerir para toda la vida, por tanto, la
variacion de la cantidad en este rubro solo se da debido a la entrada de nuevos
nifos intoxicados por plomo que requieran este tipo de educacion.

Uno de los factores que permite que la regulacidén sea viable, es que la diferencia
entre los costos y beneficios a lo largo del periodo de estudio, una vez aplicada la
tasa de descuento del 5%, debe ser mayor a cero. Esto da evidencias de que el
proyecto de regulacién es factible y, por lo tanto, debe ejecutarse. La Grafica 12
presenta los calculos de los costos y beneficios para cada uno de los afios del
modelo. Se puede apreciar que, en un primer momento, del afo 1 al 4 las
estimaciones arrojan que los costos son mayores al beneficio, esto se debe a que
en este periodo las empresas asumen los costos de transformacién y deben
certificar su produccion, por otro lado, la fuente de exposicién sigue presente. No
obstante, en el momento que los hogares repintan, la tendencia cambia y el modelo
comienza a mostrar beneficios positivos. En términos agregados, una vez se aplica
la sumatoria de los beneficios de los 10 afios, el VPN indica que el “retorno” de
invertir en la regulacion es positivo, y por lo tanto se debe implementar.
Particularmente, el valor presente neto calculado fue alrededor de 3.5 billones de
pesos.
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Grafica 12. Costos y beneficios de la regulacién

Costos/beneficios
(en millones)

Finalmente, para resumir los resultados del modelo, la Tabla 4 presenta el valor
presente de los costos y beneficios para cada uno de los afos del estudio. Como
se puede observar, los costos decrecen mas que proporcionalmente en el contexto
regulado con respecto al status-quo, especialmente después del afo 4 de entrada
en vigencia la regulacion. Por parte de los beneficios, estos se mantienen igual tanto
en el contexto regulado como no regulado. Sin embargo, hay que tener presente
que los beneficios de este estudio no tienen en cuenta los ingresos adicionales que
pueden tener las empresas por la ventaja comercial de producir pinturas sin plomo
dado que les permite vender su produccion en paises donde existe una regulacion
en este tema (OMS, 2020). Por tal motivo, los beneficios de la regulacion sobre el
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precios reales de 2022.
Fuente: Elaboracion propia

nivel de plomo que pueden tener las pinturas pueden ser mayores.

Tabla 4. Consolidado arbol de decision
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Nota: Los valores presentados estan en términos de pesos colombianos. Los valores estan en precios reales
de 2022. Los valores monetarios han sido traidos a valor presente de 2022 a través de una tasa de descuento
del 5% (IETS, 2014).

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de sensibilidad

Para realizar el analisis de sensibilidad se generé un cambio de las principales
variables del modelo, proponiendo un maximo y un minimo para cada una de estas.
Principalmente, se seleccionaron variables que fueron construidas a través de
supuestos y que fueran susceptibles a tener una mayor variacion en el tiempo.
Adicionalmente, cabe resaltar que para la mayor parte de estos nuevos valores
propuestos se utilizaron otras referencias bibliograficas que presentaban cifras
diferentes para las variables analizadas; esto debido a que eran de otro pais o la
fecha de publicacién no era reciente. En la Tabla 5 y la Tabla 6 se presenta un
resumen de las variables que cambian durante los analisis de sensibilidad.
Adicionalmente, para este analisis de sensibilidad, dado que el margen de diferencia
entre el contexto regulado y no regulado es tan grande, se modelaron los nuevos
arboles a partir de un cambio simultaneo de todas las variables expuestas en las
tablas. Para la construccidon de las tablas se opt6 por utilizar revision de literatura
para definir los respectivos valores minimos y maximos de las variables con
respecto al caso neutro respectivamente.

Para el analisis de los nifios, principalmente se optd por modificar las variables con
mayor impacto sobre el bienestar, como lo es el momento donde se repinta el
hogar??, la probabilidad de tener una concentracién de plomo en la sangre superior
a 5 mg/dl, la gravedad del diagndstico, el numero de seguimientos y las variables
relacionadas a las afectaciones sociales en educacion. Por otro lado, en cuanto a
las empresas, se generd una variacion sobre las variables relacionadas al
porcentaje de empresas que deben transformar su proceso productivo, los costos
de certificacion por lote y el numero de lotes que se producen. Gran parte de estas
variables se construyeron a partir de supuestos y, por tanto, existe un margen de
error que se pretende cubrir en los analisis de sensibilidad.

28 Esta variable se divide en dos, diferenciando por estado de vulnerabilidad. Esto teniendo en cuenta que los hogares
mas vulnerables estan mas expuestos al plomo (Filigrana & Méndez, 2012).
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Tabla 5. Analisis de sensibilidad para las variables de nifios

Variable Minimo Neutro Maximo Observaciones

Repintada y 3 4 6 (PRISA, 2021)

raspada del hogar

no vulnerable

(afo)

Repintada y 4 4 8 (PRISA, 2021)

raspada vulnerable

(afo)

Porcentaje de 8.2% 18.68% 29.16% Filigrana & Méndez (2012)

nifos > 5 mg/dl

Probabilidad de 1% 11.44% 15.8% (Schwartz & Levin, 1991)

diagnostico grave

Probabilidad de 99% 88.56% 84.2% Complemento de la fuente

diagnostico leve de Schwartz & Levin
(1991)

Numero de 2 anuales 4 anuales 6 anuales Supuesto: Estos

seguimientos enel | (1 enelprimer | (2enelprimer | (3enelprimer | seguimientos fueron

aifo afio) afio) afo) establecidos en reuniones
con el Ministerio.

Tasa de repitencia | 2.4% 5.1% 14% Los valores para la tasa de
repitencia se construyeron
a partir de las siguientes
fuentes de informacion:
Minimo: (Min Educacion,
2022)
Maximo: (Evens et al.,
2015),

Tasa de educacion | 5% 10.00% 20% (Pichery et al., 2011)

especial

Fuente: Elaboracion propia a partir de revision de literatura

Tabla 6. Analisis de sensibilidad para las variables de empresas

Variable Minimo Neutro Maximo Observaciones

Porcentaje de 24.4% 45% 65.6% Dado que el unico punto de

pinturas a referencia que se tiene es el de las

regular pequefias empresas, se utilizo el

empresa aumento en 20,6 puntos porcentuales

mediana para construir el maximo y minimo
teniendo como referencia el caso
base.

Porcentaje de 40.8% 61,4% 82% Un aumento de 20,6 puntos

pinturas a porcentuales

regular Este es el punto de referencia segun

empresa el paper IPEN (s. f.)

pequena

Porcentaje de 48.6% 69.2% 89.8% Dado que el unico punto de

pinturas a referencia que tenemos es el de las
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Variable Minimo Neutro Maximo Observaciones

regular pequefas empresas, utilizamos el
empresa micro aumento en 20,6 puntos porcentuales
para construir el maximo y minimo
teniendo como caso base el caso

neutro
Costo de 2,300,000 2,800,000 3,300,000 Se utilizo el costo asociado a los
certificacion distintos certificados de conformidad
(por lote) para la certificacion de vajillas (Min

Salud, 2020). En este se proponen
dos limites, que fueron usados para
los minimos y maximos.

Numero de 2 4 12 Supuesto: El nimero esperado de
lotes que lotes producido se discutié y
producen en el determind junto al ministerio.

ano

Fuente: Elaboracion propia a partir de revision de literatura

Ahora bien, a partir de los datos descritos anteriormente, se crearon tres escenarios
adicionales para el analisis de sensibilidad. Primero, uno donde se obtiene el mayor
beneficio posible al regular el contenido de plomo en las pinturas, y dos adicionales
que se construyen a partir de los valores minimos y maximos de la Tabla 5 y Tabla
6.

En cuanto al primer modelo, se buscd constituir un caso que generara el mayor
beneficio posible para la sociedad. En este escenario, se suponen las tasas mas
altas de niveles de plomo en la sangre y enfermedad grave, menor tiempo de
repintado y raspado y menores tasas de repitencia y educacion especial. Se
estructura de esta forma teniendo en cuenta que los beneficios del modelo se
generan, principalmente, desde el ahorro que tiene la sociedad al eliminar la fuente
de exposicion. Por tanto, al asumir una mayor incidencia del plomo en la pintura
sobre los menores genera mayor beneficio en el largo plazo. Por el lado de las
empresas, el mayor beneficio se encuentra donde las empresas incurren a menores
costos, por tanto, se tomaron los valores minimos en la Tabla 6 para las empresas.
Por otro lado, los otros dos modelos se construyen siguiendo los valores de las
columnas maximo y minimo que se presentan en las tablas anteriores. Esto permite
construir dos escenarios donde se tomen los valores maximos y minimos de cada
variable.
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Tabla 7. Valor presente neto de los resultados de sensibilidad

Escenarios Valor presente neto
Base $ 3.577.704.371.729,92
Minimo $ 905.020.095.002,66
Maximo $ 3.372.394.599.832,77
Maximo beneficio $ 8.917.156.409.643,99

Nota: Los valores presentados estan en términos de pesos colombianos. Los valores estan en precios reales
de 2022.
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de los valores presentes de estos modelos pueden encontrarse en
la
Tabla 7. En general, los beneficios de las distintas aproximaciones van desde 1

billon de pesos hasta 9 billones de pesos, lo cual reafirma la necesidad de regular
el contenido de plomo en pintura. Como se adelantaba, el modelo que genera mayor
beneficio es el escenario de “maximo beneficio”, puntualmente, este beneficio es
2.5 veces mayor que el escenario base y casi 10 veces mayor que el modelo
“escenario minimo”.

Por otro lado, cabe mencionar que la tendencia de los beneficios es distinta a lo
largo del periodo analizado. Esto se presenta en la Grafica 13, la cual presenta los
beneficios de cada afo, una vez aplicada la tasa de descuento del 5% (IETS, 2014).
Se proyecta que para todos los escenarios el beneficio para los primeros anos sera
negativo, explicado, principalmente, por los costos que asumen las empresas. No
obstante, una vez los hogares repinten, los beneficios crecen, pero lo hacen a tasas
distintas segun el escenario. Para ilustrar lo anterior, se observa que el escenario
de “valores maximos” tiene valores negativos hasta el ano 5, debido a que se asume
que los hogares se demoran en eliminar la fuente de exposicidn, pero una vez se
elimina, en los afios 6 y 8, los beneficios crecen de forma significativa, incluso
alcanzando en el tltimo afio el beneficio del escenario de “maximo beneficio”.?°

Ahora bien, estos resultados le brindan al regulador un conjunto de herramientas
para intensificar y garantizar los impactos de la regulacion. Por ejemplo, como se
puede apreciar en la Grafica 13, entre mas rapido se realice el proceso de
eliminaciéon de la fuente de exposicion, mas rapido cambia la tasa a la que crecen
los beneficios. Esto se presenta en todos los escenarios estructurados, pero

29 Esto se debe a que estos dos escenarios comparten las mismas tasas de intoxicacidn por plomo, por tanto, al eliminar
la fuente de exposicion se genera un ahorro significativo.
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especialmente para el modelo de “maximo beneficio”.3° A partir de esto, se presenta
la necesidad de promover campanfas de repintado de los hogares, para acelerar la
eliminacion de la fuente de exposicidén y reducir el numero intoxicados. Mas aun,
este proceso se debe intensificar en los hogares mas vulnerables, donde se asume
que el proceso de raspado y repintado puede llegar a tardar mas.

Grafica 13. Valor presente de los beneficios y costos de la regulacion
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Fuente: Elaboracion propia

5.4. Conclusiones del Analisis Econémico

El plomo genera impactos significativos en la salud y aspectos sociales de los nifios
y ninas (BBC, 2016; OMS, 2020; UNICEF & Pure Earth, 2020), afectando su
correcto desarrollo y relacionamiento. Los nifios pueden estar expuestos a este
metal en diferentes escenarios y presentaciones, sin embargo, la principal fuente de
exposicion es a través del plomo que se encuentra en las pinturas (NYC Health,
s. f.).

De acuerdo con lo anterior, se genera la necesidad de regular los contenidos de
plomo en las pinturas para reducir las afectaciones sobre la poblacion mas joven.
En el contexto nacional, Colombia promulgé la Ley 2041 de 2020 con el objetivo de
garantizar el desarrollo fisico, intelectual y la salud general de las personas en un
ambiente libre de plomo (Ley 2041, 2020). Esta ley tiene implicaciones directas

30 Cabe recalcar que valores del escenario de “valores minimos” no crece al mismo ritmo que los otros modelos debido a
que en este se considera una menor incidencia de las intoxicaciones por plomo, por tanto, la escala no permite apreciar
el cambio en la tendencia. Sin embargo, en este modelo también se aprecia el cambio que genera que los hogares
repinten sus hogares.
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sobre las empresas productoras de pintura puesto que les exige transformar su
proceso productivo.

Con el fin de estudiar los posibles efectos que la regulacion puede traer sobre las
empresas Yy los menores de 5 afios, se realizé un analisis ex-ante del impacto de la
regulacion del contenido de plomo en pinturas en el pais a través de un modelo de
arbol de decision (DNP, 2021; IETS, 2014). Esto permitié estimar el costo-beneficio
para la sociedad de regular el contenido de plomo en pinturas, comparado con no
hacerlo, para la poblacion menor de 5 afios. Adicionalmente, se estudian los efectos
diferenciales de la regulacion a través de un analisis de sensibilidad, donde se
evidencia que los resultados son robustos aun ante las multiples variaciones de los
datos disponibles.

Los resultados muestran que la reglamentacion del numero de particulas de plomo
en pinturas es una alternativa costo-beneficiosa para la sociedad colombiana, en
comparacion a mantener el status-quo. En promedio, se esperaria un ahorro de 4
billones de pesos en un horizonte temporal de 10 afos. Mas aun, en cualquier
escenario evaluado, se encuentran efectos positivos de la regulacion. Los unicos
costos asociados se generan por parte de las empresas y el Estado, que
corresponden a costos de transformacion, certificacion y vigilancia. Sin embargo,
estos costos son insignificantes frente a los beneficios adquiridos por la sociedad.

A partir del analisis realizado se pueden generar recomendaciones que permitirian
que los beneficios de implementar la regulacion se maximicen. Como se evidencié
en el analisis de sensibilidad, el afio en el cual las personas raspen y repinten sus
hogares sera determinante en el impacto positivo que tenga la regulacion dado que
es una fuente de exposicion importante para las nifias y nifios. Por tanto, es
importante que se lleven a cabo campafias de concientizacidon sobre la importancia
de realizar este proceso, con el objetivo de que se elimine la fuente de exposicion.
Por otro lado, en cuanto a las empresas, se recomienda identificar aquellas que aun
producen pinturas por encima de los niveles permitidos, que en gran parte son micro
0 pequenas empresas (CNPML, 2020), e incentivarlas a generar una mejora de su
proceso de produccion. Esto se podria hacer a través de incentivos, reduccion de
impuestos, campafas informativas, o fortaleciendo el proceso de vigilancia y control,
estableciendo sanciones para las empresas que no cumplan con la reglamentacion.

Ahora bien, cabe recalcar que el modelo propuesto tiene limitaciones debido a

disponibilidad de informacidn o dificultades en el modelamiento. Para el caso de las
empresas, se asume que no existen variaciones exégenas en cuanto al proceso de
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produccion, la tecnologia utilizada o la posibilidad de expandir ventas al exterior
debido a la nueva composicion de las pinturas, lo cual reduce sus posibles
beneficios. Ademas, el precio de los pigmentos podria disminuir en el tiempo, como
consecuencia de un aumento del numero de proveedores debido a un aumento de
la demanda de pigmentos regulados, levando asi a una disminucion en los costos
de transformacién planteados en el modelo.

Por un lado, en cuanto a los costos de salud, se debe mencionar que hay una sobre
simplificacion de los costos médicos asociados a la ruta de tratamiento. A modo de
ejemplo, en el proceso de raspado y repintado de los hogares, podria haber una
ingestion no intencional de pintura deteriorada (pica), que no se considera debido al
alcance del modelo y disponibilidad de informacion. Asi mismo, no se logrd
identificar todos los costos asociados a la ruta de tratamiento, por ejemplo, no se
encontré informacion sobre el precio de medicamentos como el Dimercarpol, lo cual
genera que el modelo calcule un limite inferior de los costos.

Por otro lado, el modelo no contempla los costos sociales que genera la disminucion
irreversible de 2 a 5 puntos del coeficiente intelectual en la edad adulta de los nifios
gue son objeto de este analisis y que puede afectar su productividad econdémica en
el largo plazo. En Latinoamérica y el Caribe se estima que puede generar una
pérdida econdmica para la sociedad de 142,300 millones de ddlares (OMS, 2020).

Finalmente, otras limitaciones que tiene el modelo propuesto estan relacionadas a
la poblacién objetivo, probabilidades de intoxicacion o supuestos sobre el efecto del
plomo en pintura en los costos sociales (educacioén). Puntualmente, no se tiene en
cuenta las afectaciones que tienen los bebés durante el proceso de gestacion, el
modelo solo tiene en cuenta las afectaciones sobre esta poblacion una vez haya
nacido. En relacién con las probabilidades y los costos sociales, gran parte de estos
provienen de una literatura internacional, debido a la falta de investigaciones
relacionadas con el tema en Colombia.

Sin embargo, a pesar de estas limitaciones, se resalta que la mayor parte de ellas
generan que el modelo subestime los beneficios de la regulacion. Como se resalté
anteriormente, el eje impulsor de los beneficios del modelo proviene de los costos
de salud, como se subestima este rubro debido a dificultades de modelamiento y
falta de informacién, se esperaria que los beneficios fueran aun mayores de los
estimados. Mas aun, por parte de las empresas, se espera que estas tengan un
mayor beneficio debido a que la regulacién les puede abrir las puertas a otros
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mercados y, por otro lado, los precios de los pigmentos para acoger la regulacion
sean menores a los utilizados en el estudio de CNPML, (2020).
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Anexos Analisis Economico del AIN
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Anexo 1. Procedimiento para atender un paciente intoxicado
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6. ELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

El plomo presente en pinturas es una fuente de exposicion evitable. Al definir una
reglamentacion vinculante que establezca el limite permisible o el contenido maximo
de plomo en pinturas y sus mecanismos de vigilancia, se reduciria la exposicién de
la poblacion a pinturas con contenido elevado de este metal, se disminuira a futuro
la prevalencia de plomo en sangre en nifios y en consecuencia las enfermedades
asociadas a dicha exposicion.

A nivel socio econdmico, evitar la exposicidon al plomo presente en diversos
productos como las pinturas, representa beneficios socioecondmicos a la sociedad,
asociados a la disminucion de pérdida de productividad, disminucion de la pérdida
de coeficiente intelectual, disminucién de la pérdida de afios de vida saludable, entre
otros.

Los resultados sugieren que una proporcion importante de los casos de intoxicacion
por plomo puede estar relacionada con actividades productivas desarrolladas en el
territorio nacional, particularmente en contextos industriales o en ocupaciones
asociadas a la manipulacion de materiales con plomo (MSPS 2025).

Se reconoce la contundencia que, en términos agregados, una vez se aplica la
sumatoria de los beneficios de los 10 afios, el VPN indica que el “retorno” de invertir
en la regulacion es positivo, y por lo tanto se debe implementar. Particularmente, el
valor presente neto calculado fue alrededor de 3.5 billones de pesos. (Mayorga,
2022)

Establecer una reglamentacién de plomo en pinturas es una alternativa costo-
beneficiosa para la sociedad colombiana, en comparacion a mantener el status-quo.
En promedio, se esperaria un ahorro de 4 billones de pesos en un horizonte
temporal de 10 afos. Mas aun, en cualquier escenario evaluado, se encuentran
efectos positivos de la regulacion (Mayorga 2022).

La fabricacion de pintura sin plomo o con bajos contenidos de este es técnica y
operativamente factible, sean estas a base agua o aceite. Actualmente existen en
el mercado alternativas de materias primas sin plomo, asi como el mercado para su
comercializacion.

Es importante seialar ademas que, en cumplimiento de lo establecido en la Ley 9
de 1979, del compromiso ante la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE)3' como pais miembro de la misma, y, de lo sefialado en la Ley
2041 de 2020, que establece como responsabilidad de esta cartera Ministerial la
expedicion de un reglamento técnico, la expedicion de una reglamentacion

31 Decisiéon C(96) 42 — “Declaration on Risk Reduction for Lead (1996)”, que insta a los paises miembros a
reducir el riesgo de exposicién al plomo, por diferentes vias.



vinculante en la materia resulta en la mejor alternativa para mitigar el problema
propuesto.

Por lo anterior, se selecciona como alternativa de intervencion la expedicion de un
reglamento técnico que desarrolle los limites maximos de plomo aplicables a las
pinturas comprendidas en su ambito de aplicacion y establezca los requisitos
técnicos, procedimientos de evaluacion de la conformidad y mecanismos de
vigilancia y control correspondientes. Esta medida busca reducir la exposicion de la
poblacion a pinturas con contenido elevado de plomo, proteger la salud publica y
generar beneficios econdmicos y sociales superiores a los costos estimados de su
implementacion.

6.1 Justificacion

Los resultados muestran que la regulacidn genera beneficios sociales
significativamente superiores a los costos derivados de la transformacion productiva
y de la vigilancia y el control (Mayorga, 2022). El analisis de sensibilidad evidencia
la robustez de estos hallazgos incluso ante variaciones en los datos disponibles
(Mayorga, 2022).

Asimismo, la conclusion sobre que los beneficios estimados representan un limite
inferior, pues el modelo no incorpora todas las rutas de tratamiento ni beneficios
indirectos para el sector productivo (Mayorga, 2022) justifica la eleccion de la mejor
alternativa al definir una reglamentacion vinculante.

Aunque el analisis de costos y beneficios se efectué con informaciéon econémica
disponible para 2023, tanto los costos como los beneficios fueron estimados para
una misma temporalidad, lo que permite mantener la comparabilidad de los
resultados. Ademas, las limitaciones de informacion identificadas conducen
principalmente a una subestimacion de los beneficios en salud publica. Esta
conclusion se refuerza con los resultados del estudio realizado en 2025 por Lead
Exposure Elimination Project —LEEP— y el Ministerio de Salud y Proteccion Social,
segun el cual 45 de las 129 pinturas analizadas, equivalentes al 35 % de la muestra,
presentaron concentraciones superiores a 90 ppm. Estos hallazgos respaldan la
necesidad de adoptar el marco regulatorio correspondiente. En este sentido, el
presente Analisis de Impacto Normativo contribuye al avance de la regulacion
prevista en la Ley 2041 de 2020, en linea con el objetivo de reduccion y proteccion
frente a la exposicion al plomo en nifios, nihas y demas poblacion vulnerable de
Colombia.

6.2 Recomendaciones

Con el fin de potenciar los beneficios esperados de la regulacion sobre el contenido
de plomo en pinturas, se recomienda complementar su implementacion con
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acciones integrales de prevencion, comunicacion del riesgo, asistencia técnica,
fortalecimiento institucional y vigilancia sanitaria y ambiental.

Prevencién y comunicacion del riesgo

Se recomienda desarrollar campafias de prevencion y concientizaciéon
dirigidas a familias, instituciones educativas, comunidades, pintores y
trabajadores de la construccion, y consumidores en general sobre los riesgos
asociados a la exposicion al plomo en pinturas, especialmente en nifios y
nifas. Estas estrategias deberian incluir informacion sobre practicas seguras
de mantenimiento, remodelacion y disposicion de residuos, asi como criterios
para identificar y adquirir pinturas libres de plomo.

Asimismo, se sugiere promover acciones coordinadas con las autoridades
territoriales y entidades de salud, ambiente, educacién y comercio para
fortalecer la difusion de informacidn técnica y pedagogica relacionada con la
prevencion de la exposicion al plomo en espacios sensibles como viviendas,
escuelas, jardines infantiles, parques y establecimientos de atencién a la
infancia.

Manejo seguro y repintado de superficies

Se recomienda promover orientaciones técnicas para el manejo seguro de
superficies con pintura deteriorada, particularmente en viviendas y espacios
frecuentados por poblacion infantil. En estos procesos se deberia evitar el
raspado o lijado directo sin medidas de seguridad adecuadas, debido a que
estas actividades pueden generar particulas contaminantes con contenido de
plomo y aumentar el riesgo de exposicion.

De igual manera, se recomienda incentivar programas de mantenimiento,
raspado controlado y repintado con pinturas libres de plomo, priorizando
hogares y entornos vulnerables. Para ello, resulta fundamental verificar que
las pinturas utilizadas en reemplazo cumplan con el limite maximo permitido
de plomo y cuenten con informacion clara en el etiquetado.

Fortalecimiento de la vigilancia, inspeccién y control

Las entidades competentes deberian fortalecer los mecanismos de
vigilancia, inspeccidn y control para asegurar el cumplimiento del reglamento
técnico tanto en pinturas nacionales como importadas. Esto incluye definir y
armonizar procedimientos de evaluacién de la conformidad, métodos
analiticos, criterios de etiquetado, mecanismos de seguimiento en el
mercado y acciones correctivas frente al incumplimiento de la normativa.
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Igualmente, se recomienda fortalecer las capacidades técnicas y operativas
de las autoridades sanitarias y ambientales para la vigilancia de productos,
incluyendo procesos de monitoreo, toma de muestras, analisis de laboratorio
y gestion de denuncias relacionadas con el uso o comercializacion de
pinturas con plomo.

Acceso a insumos y transiciéon productiva

Se recomienda fomentar la disponibilidad y acceso a pigmentos, resinas y
demas insumos libres de plomo para la industria fabricante de pinturas,
promoviendo procesos de transicion tecnoldgica y sustitucion progresiva de
sustancias peligrosas®.

En este sentido, los proveedores de materias primas deberian fortalecer su
oferta de alternativas libres de plomo y acompafiar a los fabricantes mediante
asistencia técnica, fichas de seguridad actualizadas y evidencia sobre el
desempenio de los insumos sustitutos.

Responsabilidad de consumidores y actores sociales

Los hogares, instituciones educativas y demas entidades consumidoras de
pinturas deberian priorizar la adquisicion exclusiva de pinturas libres de
plomo (<90 ppm), solicitando informacién clara sobre su composicion vy
verificando el cumplimiento de los requisitos de etiquetado.

Por su parte, las organizaciones de la sociedad civil pueden contribuir
mediante campanas de informacion, procesos de sensibilizacion comunitaria
y seguimiento ciudadano al cumplimiento de la regulacion, especialmente en
espacios sensibles para la infancia y otras poblaciones vulnerables.

32 A la fecha de publicacién del AIN se cuenta con informacién publica que confirma la disponibilidad en el
mercado de materias primas alternativas libres de plomo para la industria de pinturas, lo cual refuerza la
conclusién que el AIN ya sostiene sobre la viabilidad técnica de la reformulacion.
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7. IMPLEMENTACION Y MONITOREO

7.1  Implementaciéon y cumplimiento

Para la intervencién propuesta como resultado de este AIN, el siguiente paso para
su implementacion corresponde a la formulacion de la propuesta de reglamento
técnico, seguido del tramite correspondiente para su expedicion (incluye mesas de
trabajo, consultas publicas nacional e internacional, con las respectivas etapas de
respuesta de observaciones).

La formulacion y expedicién del reglamento técnico se adelantara por las
autoridades nacionales competentes, de conformidad con las atribuciones
asignadas por la Ley 2041 de 2020 y las normas que regulan los sectores de Salud
y Proteccion Social, Comercio, Industria y Turismo, y Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Para tal efecto, deberan promoverse espacios de coordinacion
intersectorial y contemplarse criterios de gradualidad, proporcionalidad y transicion
que permitan a los sujetos regulados adoptar oportunamente las medidas
necesarias para el cumplimiento de la reglamentacion.

7.2 Monitoreo

Para el monitoreo de la intervencion propuesta se plantean las siguientes actividades e
indicadores de seguimiento:

Actividad

Indicador

Responsable

Elaboracién de la propuesta
de reglamento técnico y
tramites correspondientes
para su expedicién

Acto
expedido

administrativo

Minsalud

Evaluacion Ex Post de la
Regulacién pasados 5 afios
de su expedicion

Evaluacion Ex Post

realizada

Minsalud

Seguimiento al
cumplimiento de las
disposiciones del
reglamento técnico por
parte del sector privado

Informes de aplicacion del
RT generados para AIN
exPost: (acciones de IVC
dadas por SIC — DIAN;
Analisis de adherencia vy
evaluacion regulatoria
realizada para indicar
necesidad de derogatoria,
prorroga o modificacion del
cumplimiento del RT )

Minsalud; SIC -DIAN -
informacion a solicitud -
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Descripcion indicadores

Nombre del indicador

Expedicién Reglamento Técnico

Unidad de Medida

Acto administrativo expedido

Periodicidad

Sin periodicidad definida. Se reporta una
Unica vez

Fuente de informacién

Ministerio de Salud y Proteccién Social

Entidad Responsable de la informacién

Ministerio de Salud y Proteccion Social

Formula de calculo

N/A
(variables)

Descripcion

Este indicador busca dar cuenta de la
implementacién de la alternativa
seleccionada, en este caso una medida
regulatoria (RT)

Nombre del indicador

Informe de las acciones de IVC
adelantadas en el marco del cumplimiento
del RT

Unidad de Medida

Informes de gestion

Periodicidad

Cada 5 afos a partir de la entrada en
vigencia del RT

Fuente de informacién

Superintendencia de Industria 'y
Comercio_DIAN

Entidad Responsable de la informacién
para el calculo

Superintendencia de Industria y Comercio
-DIAN-Encuestas propias MSPS

Férmula de calculo

# de Informes elaborados/ # de Informes
proyectados

Descripcion

Este indicador busca hacer seguimiento a
la implementacion efectiva de las
disposiciones establecidas en el RT
especialmente aquellas relacionadas con
el contenido de plomo en pinturas
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8. CONSULTA PUBLICA

Este Analisis e Impacto Normativo se ha construido con aportes de Lead Exposure
Elimination Project (LEEP), organizacion no gubernamental internacional que
trabaja junto a gobiernos e industrias para eliminar del mercado las pinturas con
plomo, asi como del Grupo de Estudios Sectoriales y Evaluacién de Politica Publica
(GESEPP) de la Oficina Asesora de Planeacion y Estudios Sectoriales (OAPES), y
de las mesas de trabajo realizadas en el marco del Comité Interinstitucional sobre
Pinturas con Plomo.

En dicho Comité participan representantes de ONU-Medio Ambiente, el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, el
Ministerio de Trabajo, Acoplasticos, representantes de laboratorios y representantes
de la academia.

De conformidad con las disposiciones aplicables a la elaboracion del AIN completo
para reglamentos técnicos, el proceso comprende dos consultas publicas: la
primera, sobre la definicion del problema, y la segunda, sobre el documento
completo del Analisis de Impacto Normativo.

Resultados de las consultas publicas

Para la primera etapa correspondiente a la "Definicidon del problema para el Analisis
de impacto normativo para la definicion de plomo en pinturas", el documento fue
puesto en consulta publica nacional el 15 de abril de 2021, del cual se recibieron
observaciones entre el 15 y el 21 de abril del mismo afio. De esta consulta se
recibieron observaciones de Acoplasticos, la Superintendencia de Industria y
Comercio, CAMACOL, y de la Dra. Angela Bandemehr de la US-EPA (Presidente
de la Alianza Mundial para Eliminar el Plomo en Pinturas). Las respuestas fueron
publicadas en la pagina web del Ministerio el 09 de julio de 2021.

Para la segunda etapa, que corresponde a la publicacién del presente documento
(AIN completo), se surtira una segunda consulta publica nacional, disponible a todos
los actores de interés, por un periodo de tiempo no inferior a diez (10) dias
calendario, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 2.2.1.7.5.5 del Decreto 1074
de 2015, a través de la pagina del Ministerio de Salud y Proteccion Social:
https://www.minsalud.gov.co/Normativa/Paginas/analisis-de-impacto-
normativo.aspx
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