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Resumen:

En el presente trabajo se determinan los factores que influyen en la seleccion de
un tipo de cocina u otro, a saber: la de induccion o la de Gas Licuado de Petréleo
(GLP). Con esta finalidad se utilizé el método (Proceso Analitico Jerarquico); el
cual sirvi6 también para establecer el orden de prioridad de las opciones de
cocina. Los resultados dejan entrever que, a diferencia de lo comunmente
pensado, no es el Costo Operacional del equipo el que mas influye en la decisién
de una cocina u otra; sino el Nivel de Seguridad que de estas perciben las
personas. Los resultados finales favorecen la seleccion de la cocina a induccién,
lo que estableceria una directriz para la actual politica energética ecuatoriana.

Palabras claves: Sistema de cocciéon. Cocinas a GLP. Cocina a induccion. AHP.

Ecuador.
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Abstract:

In the present study the factors that influence the selection of a type of stove are
determined, namely: induction or Liquefied Petroleum Gas (LPG); also finding
their respective weights. For this, the Hierarchical Analytical Process Method was
used, which also served to establish the order of priority of the stoves options in
light of the aforementioned criteria. The results suggest that, unlike what is
commonly thought, it is not the Operational Cost of the equipment that most
influences the decision of one stove or another, but the Level of Security that the
people perceive. The final results favor the selection of induction stove, which
would establish a guideline for the current Ecuadorian energy policy.

Keywords: Cooking system. GLP stoves. Induction stoves. AHP. Ecuador.
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Introduccion

De acuerdo a la Organizacion Mundial para la Salud (WHO por sus siglas en
inglés), aproximadamente 3 mil millones de personas utilizan combustibles
sélidos (i.e. madera, desperdicios de cultivos, estiércol, carbon) y kerosene para
la coccion de sus alimentos; la mayoria de ellas se encuentran en Asia, Africa y
América (latina) (Quinn et al., 2018). Este tipo de combustibles plantean retos
serios en materia de salud, desarrollo y entorno ambiental. Como alternativas se
proponen las denominadas fuentes limpias: gas (natural, GLP y biogas), las
cuales emiten menos polucion. Para el caso de Ecuador, al menos durante las
tltimas 3 décadas, la fuente de energia més utilizada en la coccion ha sido el
GLP; llegando a los hogares a través de bombonas (cilindros).

El uso del GLP en el Ecuador se ha extendido de tal forma que a nivel nacional
aproximadamente el 91% de los hogares la utilizan para la coccién de alimentos
(Gould et al., 2018). Este combustible es entregado a los usuarios finales a un
precio inferior al de los mercados internacionales (Espinoza & Guayanlema,
2017), es decir, es subsidiado. Este subsidio le cuesta al pais aproximadamente
681 millones de dolares por afio (Quinn et al.,, 2018). Si bien el objetivo
subyacente de esta medida es facilitar el acceso al GLP a los sectores mas
vulnerables, se ha evidenciado que quienes mas se favorecen son los estratos
econémicamente mas elevados (Mufioz-Mifio, 2018). A la par, la diferencia de
precios con respecto al resto de paises ha dado pie al contrabando hacia
Colombia y Peru. Ademas, los subsidios también han provocado que la poblacion
destine los combustibles a actividades que caen fuera de su finalidad (i.e. para
actividades comerciales) (Espinoza and Guayanlema, 2017).

El estado ha subsidiado los combustibles, y dentro de ellos al GLP, a raiz del
boom petrolero de los 70. Los recursos extras provenientes de este sector
contribuyeron a que el gobierno genere subsidios como una medida para que los
sectores menos favorecidos accedan a fuentes de energia mas eficientes y

limpias. No obstante, un consumo creciente junto a una deébil infraestructura de
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refinacion conllevé incrementos en las importaciones. El costo real de estas
importaciones fue absorbido por el estado, teniendo como consecuencia
desbalances presupuestarios. Con el tiempo los subsidios se tornaron en
politicas de estado irrenunciables ! . Cualquier intento de modificacion o
eliminacién ha ocasionado inconformidad ciudadana, provocando estrés politico?
para el gobierno de turno. Asi, el precio del GLP no ha sido modificado desde el
afio 2001 (Espinoza & Guayanlema, 2017). Tal es la importancia politica de los
subsidios y su impacto en la psique colectiva que varias veces ha sido mayor la
cantidad de presupuesto estatal destinado a estos que a salud o educacion (Puig
et al., 2018). Lo anterior muestra que la politica de subsidios llevada a cabo por
el gobierno ecuatoriano se ha convertido en una suerte de incentivador de la
demanda (Cueva and Ortiz, 2013).

Las mencionadas politicas también han dado origen a desbalances en el
presupuesto general del estado (PGE). Ante ello, durante la Gltima década se ha
planteado eliminarlos, al menos de forma parcial. Esta medida permitiria liberar
recursos que pudieran ser utilizados en otros programas gubernamentales. Al
mismo tiempo, desde el punto de vista del Fondo Monetario Internacional (FMI)
(International Monetary Fund, 2014), eliminarlos contribuiria a mejorar los déficits
fiscales, a mas de suprimir ineficiencias. Precisamente en esta linea, el Gobierno
actual® ha intentado eliminar los subsidios a los combustibles de transporte
(gasolina y diésel); no obstante, la presion social frustré el intento. Con todo, el
correspondiente al GLP se ha mantenido firme. Con respecto a este, un intento
inicial de eliminarlo se observo en el gobierno de Rafael Correa. La idea principal
se basaba en reemplazar las cocinas a GLP por cocinas a Induccién, esto a
escala nacional. Para materializar esta propuesta el gobierno puso en marcha el
Plan de Coccion Eficiente (MEER, 2014), el programa proponia un costo bajo en

el consumo eléctrico de las cocinas de induccién; ademas, de trasfondo se

1 De hecho, consta en el articulo 285 de la Constitucién ecuatoriana.
2 Jamil Mahuad entre otros motivos, fue sacado del poder por este asunto.
3 El Gobierno del Lenin Moreno.
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contemplaba la eliminacion gradual del subsidio al GLP. El programa tenia como
uno de sus pilares al cambio de matriz energética, para ello se dio paso a la
construccion de la infraestructura necesaria tanto para la generacion eléctrica
como para su distribucion. Sin embargo, el Plan de Coccidn Eficiente nunca lleg6
a materializarse al 100%. De hecho, de las 3.5 millones de cocinas que el
gobierno tenia planificado vender hasta el 2018, apenas 750 mil fueron
adquiridas (La Hora, 2018).

La poblacién no respondi6 acorde a lo esperado, sin embargo, la medida esta
sobre la mesa. Estos antecedentes dejan entrever que existen factores que van
mas all4 de los monetarios (Fernandez, 2001); lo que contribuiria en la decision
final respecto a qué tipo de cocina eligen los hogares para su uso diario. El
presente estudio se enmarca en este contexto, e intenta, también, responder a la
pregunta ¢, Cual es el tipo de cocina mas favorecida por el usuario? considerando
diferentes factores o criterios. Con ésta finalidad, se vali6é de una herramienta de
decision multicriterio: el Proceso Analitico Jerarquico (AHP por sus siglas en
inglés). AHP forma parte de la familia de métodos de decision multicriterio

(Department of Communities and Local Government, 2009).

El método AHP es (til ya que contempla las variaciones de escala de cada una
de las personas que participan en el estudio (Saaty, 1990, 2008); es decir, las
escalas relativas de cada individuo. Mediante este método el individuo compara
las opciones a la luz de un criterio, a su vez que posibilita establecer el nivel de
preferencia de las opciones analizadas. El resultado final del proceso es un
conjunto ordenado de opciones*; determinando desde la mas preferida a la

menos.

Con base a lo mencionado respecto al marco en el cual se desenvuelven los
tipos de cocinas a nivel del Ecuador, y considerando que el método AHP ha
encontrado espacio para su aplicacion en el campo publico como privado, asi

como en diferentes areas de estudio (Vaidya and Kumar, 2006), el objetivo del

4 En el presente caso los tipos de cocina.
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presente articulo es determinar los factores que influyen en la seleccion de un
tipo de cocina. Estos factores pueden ser considerados como criterios que
contribuyen a sopesar las distintas opciones, dentro de estos se contempla el
costo de operacion® que es, se supone, uno de los puntos de resistencia de la
poblacién; el mencionado costo se lo considerd con y sin subsidio. Lo anterior en
busca de una variacion en las preferencias. Para este proposito se selecciono al
canton Cuenca como espacio de estudio, obteniéndose de este una muestra de
jefes de hogar.

Lo que resta del articulo se estructura de la siguiente forma: la seccion 1
contiene una revision literaria; la seccion 2 describe la metodologia, asi como los
datos; la seccion 3 expone los resultados. Finalmente se muestran las

conclusiones.

1. Estado del Arte & Revision Literaria.

Considerando que en el presente estudio convergen dos temas de suma
importancia, el estado del arte consta de dos subsecciones. En la primera se
expone todo lo relacionado al cambio de un sistema de coccion a otro. Tocando
diferentes experiencias alrededor del mundo. En la segunda subseccion se

presenta una revision literaria concerniente a AHP y a sus aplicaciones.

1.1. Cambio de un Sistema de Coccion a Otro.

Se han generado ya algunos estudios relacionados con el reemplazo de las
cocinas a GLP por las de induccion; aunque, vale decir, en diferentes campos.
Por ejemplo Martinez-Gomez et al., (2016) analizan la eficiencia de las cocinas a
GLP, eléctricas y a Induccion, determinando que las cocinas a induccion resultan
ser las mas eficientes; mientras que las que mas contaminan son las que
funcionan con GLP. Martinez et al., (2017) encontraron que el programa del
Gobierno, para el reemplazo de las cocinas de GLP por las de Induccién, a mas
de las considerables reducciones en las emisiones de CO2, potencialmente

5 Compréndase como costo de operacion a aquel correspondiente al tipo de fuente de energia
necesario para su funcionamiento: GLP o Electricidad, respectivamente.

Pagina | 15



‘g Universidad de Cuenca
&

PONEOAL 25 L

€ .T'l

ahorrarian 1.16 mil millones de USD; es decir, el programa resultaba conveniente
para las finanzas del estado. Por su parte, Naula-Sigua, Campoverde-
Campoverde, & Borenstein (2017) presentan un modelo de decision que permite
al usuario determinar el tipo de cocina mas conveniente, en base a factores

monetarios y cualitativos.

A suvez Gould et al., (2018) analizan los subsidios al GLP y el Plan de Coccion
eficiente; encuentra que mas del 90% de los hogares utiliza GLP como fuente de
coccion. Ademas, y con respecto a las cocinas de induccion; encuentra que
estas, en los casos en los cuales fueron adquiridas, son consideradas como
fuente primaria de coccidon tan solo en un porcentaje muy bajo de los
encuestados; reportan también un nivel muy bajo de satisfaccion. Finalmente, y
aunque de caracter técnico, Gonzalez et al., (2015) genera un modelo para
evaluar la introduccion de las cocinas a induccién y su impacto en la red eléctrica,
a nivel de la ciudad de Loja. No obstante, mas alla de ello poco o nada se ha

encontrado respecto al tema en la literatura nacional.

A nivel internacional también se presentan ciertos estudios, si bien no de forma
directamente relacionada, si con lineamientos que permitan establecer un marco
de referencia adecuado. Por ejemplo Chheti et al., (2017) analizan el sistema de
coccién de GLP e induccion; establece que este sistema es el mas econémico,
seguro Yy facil. De la misma manera los autores determinan que la seleccion de
las opciones depende del: precio, apariencia, disefio de la cocina, y, desde luego,
de las preferencias personales. Por otro lado Banerjee et al., (2016) analizan la
introduccidn de sistemas de coccion limpia en la provincia de Himachal Pradesh,
en la India. Teniendo como fuente de coccidn primaria a la lefia, se encontré que
la mayoria de hogares que reemplazo6 sus estufas prefirié a las de induccion en
lugar de las de GLP, como cocinas secundarias. No obstante, para el caso de
una fuente coccion primaria se observlo que apenas el 5% de los hogares se
inclind por las de induccién. Un programa de mejora de cocinas (estufas) también
se llevé a cabo en Western Himalaya, India. Si bien no involucré el cambio de
tipo de cocinas, sino la mejora de las existentes (tradicionales), se encontré que
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las mejoras realizadas convirtieron en mas aceptables a las cocinas que cada

hogar poseia en ese momento (Aggarwal and Chandel, 2004).

Por otro lado, y en el sentido de formas de coccidn limpias, para Rosenthal et
al. (2018), el avance hacia dichas tecnologias facilita el alcance de al menos 5
objetivos de desarrollo sostenible de la ONU, de los cuales los dos mas
destacables son: 3ro., Una salud y Bienestar buenos; 13ro., Energia limpia y
Asequible. Los autores reconocen que la implementacién de tales tecnologias se
ve limitada, entre otras, por restricciones de infraestructura. El acceso a estas
tecnologias permitiria, a mas del muy importante impacto positivo en el cambio
climético, salvar vidas derivadas del uso de fuentes de alta emision de CO2
(Cookstoves, 2016). Quinn et al. (2018) analiza los esfuerzos llevados a cabo
alrededor del mundo, para alcanzar fuentes de cocciéon limpia, entre ellos
menciona el implementado (en su momento) por el gobierno del Ecuador.
Michelsen & Madlener (2016) estudian el cambio de fuentes de energia fosiles a
renovables en sistemas de calefaccion en el contexto de los hogares alemanes;
para este caso, la proteccion ambiental, un nivel de dependencia menor de los
combustibles fésiles y un mayor grado de conocimiento relacionado con el
sistema de calefaccidén son los principales impulsores del cambio.

Considerando que el cambio de cocinas implica un reemplazo, para Bayus &
Gupta (1992) las intenciones de reemplazar un bien durable estan relacionadas
con las condiciones percibidas del bien y con su edad. De trasfondo también
pesan factores como la condicion financiera del hogar. Asimismo Bayus (2016)
encuentra que en el reemplazo de bienes durables (como es el caso de las
cocinas de induccién) existen dos tipos de personas, las que reemplazan antes,
y las que reemplazan al final. Quienes reemplazan primero estan mas
preocupados por el estilo y la imagen y menos preocupados con el costo que
quienes reemplazan al final. En este sentido, las personas que reemplazan antes
tendrian ingresos mas altos, pero niveles de educacion y estatus ocupacional
inferiores que quienes remplazan al Ultimo. Las personas que reemplazan al final,

por lo general, se dedican a una actividad de busqueda mas cuidadosa. Por su
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parte, Kleijnen, Lee, & Wetzels (2009) encuentran que los principales
componentes de la resistencia del usuario a la adopcion de productos
innovadores, como el caso de la cocina de induccidn, son: 1) rechazo (rejection),
2) aplazamiento (postponement), y 3) oposicion (opposition), ademas, establecen
dos antecedentes para la resistencia del usuario: a) el grado de cambio requerido
y b) los conflictos con la estructura de creencias previas. Prince (2009) encuentra
gue la calidad de un bien durable esta positivamente relacionado con la longitud
del ciclo de reemplazo; en otras palabras, mientras mayor sea el tiempo para el
cual se destinara el bien, mayor sera la calidad escogida. Para Roster & Richins
(2009) las decisiones de reemplazo de un bien son complejas debido a que esta
involucra dos subdecisiones-interconectadas pero distintas: a) si reemplazar el
bien y b) que hacer con el bien reemplazado. Esta ambivalencia tendria efectos

en las etapas pre y post decision.

A su vez, la eliminacién de subsidios al GLP no es un tema nuevo. Por ejemplo
el GLP fue subsidiado hasta el 2001 en Brasil; una vez eliminado este subsidio
el precio del GLP practicamente se duplicd, provocando que los usuarios migren
hacia otras fuentes de energia; no obstante, fue necesario el auxilio del gobierno
a través de subsidios focalizados para familias en extrema pobreza (Lucon,
Teixeira and Goldemberg, 2004). Saboohi (2001) encuentra que la eliminacion
de subsidios energéticos reduce el poder de compra de los ciudadanos mas
vulnerables; asi, plantea que los recursos obtenidos con la eliminacion de
aguellos subsidios deben ser re-direccionados de tal forma que se reduzcan los
efectos negativos, por ejemplo, a través de mejoras en prestaciones sociales del

gobierno.

1.2. AHP vy Herramientas Multicriterio.

Loken (2007) analiza los diferentes métodos de decision multicriterio entre los
cuales se encuentran: MAVT (Multiattributte Value Theory), MAUT (Multiattributte
Utility Theory), AHP (Analitical Hierarchy Process), ELECTRE (Elimination Et
Choix Traduisant la Realité), PROMETHEE (Preference Ranking Organization

Method for Enrichment Evaluation); etc. El autor concluye que no existe un
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método mejor que otro, y que, de ser posible, se deberia recurrir a mas de uno
para establecer comparativas entre sus resultados. Asi, el método AHP forma
parte de la familia de métodos de decisibn multicriterio (Department of
Communities and Local Government, 2009). Fue desarrollado por R. W. Saaty
(1987), permite la comparaciéon por pares de las opciones considerando
diferentes criterios, entregando un ranking de opciones, acorde a como resulten
las evaluaciones (Saaty, 1986, 1990, 2008). Ademas, es comun que dentro del
proceso estén involucrados expertos; el método soporta decisiones complejas
(Russo and Camanho, 2015); y permite sintetizar la opinion de varios individuos,
pudiendo contar con una opinion sintetizada (Aczél & Saaty, 1983; Aczél &
Alsina, 1986, 1987).

La principal desventaja del método AHP es su alto consumo de tiempo, cuando
el nUmero de alternativas y/o criterios es muy grande (Ramanathan and Ganesh,
1995). También Bernhard & Canada (1990) plantea los problemas derivados de
AHP, pero en este caso al ubicarlo en un contexto de Costo Beneficio. Por su
parte Harker (1987) establece modos diferentes de realizar los cuestionamientos

(questions) que sirven como inputs para el método.

AHP ha sido utilizado para un sin niumero de problemas, por ejemplo para
establecer los factores de éxito en la implementacion de normas ISO (Chin, Chiu
and Tummala, 1999), en el andlisis de la contabilidad de costos en el proceso de
planeacién integrada de recursos dentro de un Aeropuerto (Cicone et al., 2008).
Witt, Dumeier, & Geldermann (2020) combinan la planeacion de escenarios, el
analisis de sistema de energia, y de analisis de decision multicriterio, para evaluar
los sistemas de energia futuros en términos de sostenibilidad, competitividad y
seguridad de aprovisionamiento. Thummala & Rao (2011) lo utiliza como apoyo
en la compra de productos; su aplicacion se la hace en muchos otros casos
(Falkner and Benhajla, 1990; Vaidya and Kumar, 2006). Khan et al., (2019) utiliza
AHP para determinar los principales factores en el proceso de mejora de
software; los autores utilizan una version de AHP difuso (fuzzy logic).
Seyedmohammadi et al., (2019) se vale de AHP y GIS para determinar la
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sostenibilidad de tierras destinadas a agricultura; asi mismo Ramya & Devadas
(2019) lo hacen para establecer la sostenibilidad del desarrollo industrial en la
India. Wang, Xu, & Solangi (2020) utilizan AHP en conjunto con un andlisis
FODA, para determinar la mejor alternativa respecto a fuentes renovables. Una
revision mas pormenorizada del método AHP se la puede encontrar en Russo &
Camanho (2015).

2. Metodologia y Estrategia Empirica

En el presente articulo se realizard una investigacion mixta; segun Sampieri
Hernandez (2014) este tipo de investigacibn combina métodos cuantitativos y
cualitativos. En cuanto al primero se utilizardn encuestas a los jefes de hogar y
luego se utilizara AHP para obtener un resultado; en lo referente al segundo se
realizaran entrevistas a expertos y analisis bibliografico para la obtencion de los

criterios adecuados.

La poblacién objetivo son los jefes de hogar del cantén Cuenca. Considerando
que un hogar es un grupo de personas que se asocian para compartir
basicamente el alojamiento y la alimentacion (INEC, 2016a); ademas dentro de
este es el jefe de hogar el responsable en la toma de decisiones, por razones
econdémicas, prestigio o tradicion (INEC, 2016b); por lo tanto es a él a quien

corresponde seleccionar un tipo de cocina.

De acuerdo a los datos proporcionados por el Sistema Nacional de Informacién
(2019) la poblacién del canton para el afio 2019 esta conformada por 625.775
personas, y segun ElI Comercio (2017) una familia tipica ecuatoriana esta
conforma por cuatro miembros y uno de ellos es considerado jefe de hogar, por
lo tanto, la poblacion total objetivo para el estudio es de 156.444 jefes de hogar

(hogares).
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Para determinar el tamafio de la muestra se utiliza un tipo de muestreo
probabilistico estratificado por afijacion proporcional®. Para las probabilidades de
éxito y de fracaso se asumio igual proporcion, un nivel de confianza del 97% y un
error del 3%. Al aplicar la formula, el tamafio de la muestra es de un total de
1297, las cuales se dividen en las 22 parroquias tanto urbanas como rurales del

Canton Cuenca (Ver anexo 1).

Para obtener los datos necesarios para la presente investigacion se aplicé
una encuesta (Ver Anexo 2) en las 22 parroquias de Cuenca.
2.1. Estrategia empirica: EI Problema de la Seleccién de Cocinas en

Ecuador.

Considerando los antecedentes mencionados y, ademas, bajo el enfoque de
AHP, el problema consiste en seleccionar un tipo de cocina que cumpla con
determinados criterios. Este problema se esquematiza en un arbol jerarquico o

estructura de decision presente en la figura 1.

Figura 1. Arbol de Decisién

Comprar una
Cocina

- . - & L i - - -

Costo de

Nivel de Precio de P Facilidad de Facilidad de Costo de Costo de . ) Impacto
Eficiencia ) . . Mantenimient

Seguridad Compra Uso Limpieza Operacion Instalacion o Ambiental

Cocina

Cocina GLP i
Induccién

Elaboracién: Autor

En el arbol de decision se observa que el objetivo es la compra de una cocina.

Dicho objetivo se considera como una aproximacion ideal para el objetivo

6 Es decir, a cada estrato le corresponde una cantidad de muestra proporcional a su
representatividad dentro de la poblacion.
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seleccién de una cocina. En el nivel intermedio se observan por su parte los
criterios utilizados para la seleccion. Estos criterios fueron establecidos de
acuerdo a la revision literaria y entrevistas con expertos en la materia tanto en el
campo profesional como el académico; la descripcion de estos, asi como sus

unidades de medida se exponen en la tabla 1.
e Nota para Comparaciones.

Como se menciond inicialmente, el método AHP, utiliza comparaciones entre
las opciones para establecer un orden de prioridad. Estas comparaciones para el
caso de los sistemas de coccién, son hechas considerando cierto aspecto o
criterio. Para el caso de los criterios, la determinacion de cuéles son los mas
importantes y cuales los menos, se la hace también comparandolos por pares.
Asi, por ejemplo, para el caso de establecer si el criterio de Seguridad es mas
importante o menos importante que el criterio Precio de Compra, y en que grado,
se establece un esquema semejante a la figura 2.
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Tabla 1 Definicion de Criterios

Universidad de Cuenca

Criterio

Definicién

Unidad de Medida

Seguridad (SE)

Eficiencia Energética (EF)

Facilidad de Limpieza (FL)

Facilidad de Uso (FL)

Impacto Ambiental (I1A)

Costo de Adquisicion

Costo Operacional (CO)
Costo de Instalacién (Cl)
Costo de Mantenimiento

(CM)

Elaboracién: Autor

Aquellas condiciones que permiten minimizar el riesgo de que el

aparato provoque accidentes ya sea a su entorno como a
aguellos quienes la manipulan ante un cambio en las
condiciones normales de funcionamiento, que fueran no
provocadas.

Grado de optimizacion del consumo eléctrico relativo a cierta
actividad de manera que cuando conseguimos realizar esa
misma actividad con menos energia, se esta mejorando la
eficiencia energética.

Eliminacion de la suciedad y la reduccion de la poblacién
microbiana, a niveles no perjudiciales para la salud de quienes
manejan el equipo.

Facilidad con que las personas pueden utilizar una cocina y
obtener como resultado los alimentos en el estado deseado.

La contaminacion es la introduccidon de contaminantes a un
medio natural que provocan en este un cambio adverso.

Costo total para el comprador de la propiedad o unidad
Adquirida.

Son los costos constantes para mantener el equipo en
funcionamiento.

Gastos que realiza el propietario u organizacién en el periodo
previo a la apertura y uso del equipo.

Es el precio pagado por concepto de las acciones realizadas
para conservar o restaurar el equipo a un estado especifico.
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El encuestador entonces entabla, con el interrogado, un requerimiento

parecido al siguiente:

Considerando que usted esta ante la decisién de elegir una cocina para la
coccion diaria de alimentos, compare y califique la importancia de los siguientes

criterios.

Figura 2. Estructura de Comparacion Pareada de dos Criterios.

Extremadamente a Favor
Fuertemente a Favor
Debilmente a Favor
Debilmente a Favor

Muy Fuertemente a Favor
Extramadamente a Favor

A favor
Igual
A Favor

Seguridad Precio de Compra

Elaboracion: Autor

La importancia se la da acorde a las puntuaciones especificadas en la tabla 2.
La comparacion del resto de criterios se las da bajo el mismo enfoque. Las

comparaciones completas se las observan en el Anexo 2.1.

Retomando el caso de las opciones de coccidn, las comparaciones de éstas
utilizan un enfoque similar, pero teniendo en cuenta el desempefio en los criterios
enumerados en la tabla 1, véase figura 3. Asi, el requerimiento del encuestador

para con el encuestado es semejante al siguiente:

Considerando que usted estd ante la decisién de elegir una cocina para la
coccion diaria de alimentos, califique usted la importancia de las opciones cocina

de induccién y cocina a GLP, bajo la consideracion del criterio Costo Operacional:
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Figura 3. Comparacion de Opciones; considerando Criterios.

Extremadamente a Favor
Fuertemente a Favor
Debilmente a Favor
Debilmente a Favor

IMuy Fuertemente a Favor
Extramadamente a Favor

A favor
|lgual
A Favor

Costo Operacional

Induccién (59,45) GAS (583)

Elaboracion: Autor

Similares comparaciones se realizan para el resto de criterios. Véase Anexo
2.2.

2.2. Método AHP

Normalmente cuando se mide algo con respecto a una propiedad se utiliza una
escala conocida; el método AHP permite obtener escalas relativas utilizando
juicios o datos de las escalas estandar. Las valoraciones se las realiza por pares,
alaluz de distintos criterios. AHP utiliza niveles, es decir jerarquias (véase Figura
1.), lo que permite focalizar las valoraciones (juicios) separadamente en cada una
de las tantas propiedades esenciales necesarias para tomar una buena decisiéon
(Saaty, 1990).

A continuacién, se exponen a breves rasgos los fundamentos de AHP. Asuma
que se tienen n elementos’ 4, ...,A,: de entre los cuales una de sus tantas
caracteristicas o propiedades son sus respectivos pesos wy, ..., w,, 10s cuales son
conocidos. Las comparaciones entre opciones, 0 entre criterios; o en general
entre elementos cualesquiera, dan paso a la matriz A que se observa en la
ecuacion (1). En esta matriz, los elementos de cada fila expresan la importancia

gue tiene un elemento frente a otro, por lo tanto, la diagonal seré igual a 1.

7 Estos elementos podrian ser las opciones cocinas o también los criterios.
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A, Ay 8y Ay, :2 =N :2 (1)
w w
An a'n1 an2 a‘nn " "

Observe que A multiplica al vector de pesos w (lado izquierdo de la ecuacion),
el resultado de esta multiplicacion es nw (lado derecho de la ecuacién 1). Por
correspondencia, si n es un valor propio® de A, entonces w es el vector propio
asociado con esta. La suma de los valores propios de una matriz es igual a su
traza, es decir, la suma de los elementos ubicados en la diagonal; en este caso,
como se vera luego, la traza de A es igual a n. Por lo tanto, n es el valor propio

mas grande.

La solucién de Aw=nw, llamado el vector propio derecho principal® de A, esta
compuesto de entradas positivas y es Unico; lo cual se logra normalizando sus

entradas; es decir, dividiéndolas para su suma.

La matriz A = (a;;), a;; = wi/wj, i, ] =1...,n, tiene entradas positivas en todos
los lugares y satisface la propiedad de reciprocidad a; = 1/a;;, es decir, es

reciproca. Ademas, A es consistente ya que la condicién (2) es satisfecha.

_ Qi L
aj, =—,L,L,k=1,..,n (2)
aij
Asi, una condicion necesaria para la consistencia es que A sea reciproca;
(Saaty, 1990) demuestra que una condicidbn necesaria y suficiente para la
consistencia es que el valor propio principal de A sea igual a n. Cuando A es
inconsistente los valores de A y n (ya que diferirdn) permiten establecer una
escala de razdn cuyos ratios son cercanos a aquella de la escala subyacente w =

(wy, ..., wy); en otras palabras, permite establecer una aproximacion a los pesos

8 En la literatura anglosajona y germana a los valores propios y vectores propios se les conoce
como eigenvalue y eigenvector, respectivamente.
9 The principal right eigen vector.

Pagina | 26



‘g Universidad de Cuenca
&

PONEOAL 25 L

€4 i
de los criterios. EI método propuesto por AHP no solo entrega una escala de

razon sino ademas captura el orden inherente de los juicios o valoraciones.

Hay que considerar que en un entorno de toma de decision los elementos
pertenecientes a la matriz A no son precisos, sino mas bien tan solo
estimaciones, lo que podria dar pie a perturbaciones'®. De acuerdo a la teoria de
valores propios, una pequefia perturbacion, como la que se tiene en n cuando A
es inconsistente, da paso a un problema de valor propio de la forma Aw = A,,,,W.
Aqui 4,4, €S el valor propio principal de A, y A no es mas consistente pero
todavia es reciproco. Ahora el problema es, ¢en qué medida w refleja la opinién
de hecho de los expertos? Note que si se obtiene w resolviendo el mencionado

problema, y entonces se forma una matriz con entradas w;/w; se obtiene una

aproximacion a A; o lo que puede ser tomado de otra forma, si se cuenta con A

se puede contar también con una buena aproximacién de w, la matriz de pesos?'.

Saaty (1990) también demuestra que la inconsistencia de las valoraciones
puede ser capturada por A,,,, — n, €l cual mide la desviacién de las valoraciones

(juicios) de la aproximacién consistente.

En general, para obtener un indice de consistencia (Cl) se computa (A4 —
n)/(n — 1). ClI sirve para obtener el ratio de consistencia (CR) que resulta de la

ecuacion (3).

Cl

CR=—
RI

(3)

En donde RI no es mas que el ratio o indice de consistencia apropiado de
acuerdo a n. Vargas (1982), a través de 500 matrices con coeficientes aleatorios
en todos los casos, estimo el Rl para diferentes n. En base a lo anterior, siempre
que CR <0.10 es posible decir que las valoraciones presentan una

inconsistencia aceptable, y por lo tanto se aceptan las estimaciones w. En otras

10 Estas perturbaciones se derivan de los juicios de las personas y de las inconsistencias
implicitas que dichos juicios llevan.
11 Esta Matriz de pesos es la que contiene al final, el orden de prioridad o importancia.
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palabras, las valoraciones son “consistentes” y por lo tanto los resultados del

método AHP validos.

Basicamente lo que se hace es estimar los pesos o prioridades (w); de los

cuales su rechazo o no queda supeditado a CR.

Las valoraciones pareadas (y que seran parte de A) pueden tomar los valores

expuestos en la tabla 2.

Hay que mencionar que las comparaciones pareadas se las realiza criterio por
criterio siempre teniendo en cuenta el objetivo principal de la decision; y luego,
las opciones, a su vez se las compara también por pares, pero teniendo en cuenta

como es su desempefio en determinado criterio (véase Figura 1).
Sintetizacion de Valores

En el presente contexto se considera la opinién de varios individuos, estos
presentan diferentes valoraciones o juicios. Para poder sintetizar estas opiniones,
en los casos que ameriten, es necesario recurrir a Aczél & Saaty (1983), quienes
al considerar x4, x,, ..., X, Valoraciones o juicios cuantificables demostraron que

estos pueden ser sintetizados a través de le ecuacion (4).

f(x1; X2, ...,xn) = ;{lzlxi/n (4)

En otras palabras, la media geométrica de las valoraciones.
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Intensidad de

la Definicion Explicacion
Importancia.
. Dos actividades contribuyen igualmente al
1 Igual Importancia -
objetivo
: . La experiencia y el juicio favorecen fuertemente
3 Moderada importancia de uno sobre otro. pert y el
una actividad respecto a otra
. . La experiencia y el juicio favorecen fuertemente
5 Importancia fuerte o esencial i
una actividad respecto a otra
. Una actividad esta fuertemente favorecida y ha
7 Importancia muy fuerte. ; : o
demostrado dominancia en la practica
La evidencia favoreciendo una actividad sobre
9 Importancia extrema otra es lo mas alto posible dentro de la
afirmacion.
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes. Cuando el compromiso es necesario.

Si la actividad i tiene una de los numeros de
arriba asignados a este cuando es comparado
con la actividad j, entonces j tiene el valor
reciproco cuando se la compara con i.

Reciprocos

Fuente: (R. W. Saaty, 1987)

Elaboracion: Autor
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3. Resultados

3.1. Informacion Descriptiva.

De los hogares encuestados un 68,9% reside en una casa, un 15,61% en un
departamento, un 11,78% en mediaguas'?. La mayoria de los hogares, un
57,41%, reside en una vivienda propia; mientras que el resto lo hace en una
rentada (26,94%), prestada (7,43%), etc. Considerando que la encuesta se la
realizo a los jefes de hogar, un 48,66% de estos tiene un trabajo independiente,
un 28,49 % es trabajador en una empresa privada, un 11,48% es empleado
publico, un 3,53% son jubilados, mientras que el resto son amas de casa,
desempleados o estudiantes. Por su parte a nivel educacional un 45,61% de los
entrevistados han terminado el bachillerato, un 18,11% han terminado la
educacion basica, un 16,85% la educacion superior, mientras que un 16,56% la
educacion primaria, apenas un 1,55% tiene un nivel de educacion de postgrado.
En lo referente al tipo de cocinas que actualmente estan utilizando, se observa
gue de los hogares analizados un 86,09% utiliza cocinas que funcionan con GLP;
un 5,15% utiliza o Gas o Induccion, mientras que un 5,22% exclusivamente
induccién. Hay que mencionar que un 2,8% posee una cocina eléctrica mientras
qgue el resto prepara sus alimentos utilizando lefia o bien no posee ninguna

cocina.

Ademas de lo anterior se considerd adecuado averiguar la razén por la cual
las personas que no utilizan una cocina a induccién en efecto no lo hacen. Un
50,70% menciona que no lo hace por temor a un incremento en el costo de la
planilla eléctrica, mientras que un 30,83% no lo hace debido al costo de
adquisicién de la cocina y de sus utensilios, un 9,05% aduce dificultades a la hora
de utilizar. Cabe mencionar que un 5% evita la cocina de induccion por

considerarla peligrosa.

12 Viviendas Cronicas o de Emergencia.
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Con respecto a aquellos hogares que utilizan cocinas a GLP, en promedio se
utiliza 1,65 cilindros de gas por mes, lo que para efectos practicos podria ser
considerado como 2 cilindros. Ademas, en aquellos hogares que poseen tan solo
1 cilindro de gas la mayor parte (89%) los reemplazan de forma mensual.
Mientras que en aquellos que tienen dos cilindros predomina el reemplazo
mensual (56,63%) y quincenal (42,05%), el resto lo hace de forma semanal.
Finalmente, en aquellos hogares que tienen 3 cilindros, la mayor parte lo
reemplaza de forma quincenal (50%) seguidos del reemplazo mensual (42%) y
semanal (7%). Con base a los resultados, y si se considera que un mayor nimero
de cilindros podria potencialmente indicar un mayor poder adquisitivo, se
confirmaria lo expuesto en un inicio: que el subsidio beneficia a las clases més
altas y no precisamente a los mas vulnerables. Sin embargo, lo anterior esta
sujeto a analisis que lo comprueben; es decir, por ahora es de caracter

débilmente inferencial.

3.2. Resultados AHP

En la tabla 3 se presentan las comparaciones pareadas sintetizadas de los
distintos criterios que contribuyen con el objetivo “Seleccion de una Cocina”. Hay
gue mencionar que los costos operacionales y de adquisicibn constan
directamente en la encuesta realizada, asi como los valores referentes para la

comparacion del caso, por lo que se le pide al lector remitirse al respectivo anexo.

Tabla 3. Comparaciones Pareadas Sintetizadas de los Criterios.

w < L ) 1 O — =

n &) W L o O O @) <
SE 1 3 25/6 23/4 26/7 21/2 22/9 21/5 2
CA 1/3 1 15/7 11/2 15/8 11/4 11/5 11/5 11/4
EF 1/3 417 1 14/9 11/4 11/8 1 1 1
FU 3/8 2/3 2/3 1 11/4 1 5/6 6/7 1
FL 1/3 3/5 4/5 4/5 1 1 4/5 7/8 8/9
CO 2/5 4/5 8/9 1 1 1 1 1 1
1

Cl 4/9  5/6 1 11/5 11/4 1 1 11/7
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CM 4/9 5/6 1 11/6 11/7 1 1 1 1
A 1/2  4/5 1 11/9 11/8 1 7/8 1 1

Elaboracion: Autor

La dltima columna de la tabla 4 indica la prioridad del criterio. Por ejempilo,
Nivel de Seguridad es el criterio que mas pesa (0.2386) a la hora de seleccionar
una cocina. Por su parte el Costo de Adquisicion resulta ser el segundo criterio
mas importante (0.1203), sin embargo, representa practicamente la mitad de la
importancia del Nivel de Seguridad. Los criterios Costo de Instalacion, Costo de
Mantenimiento, Eficiencia Energética, Impacto Ambiental y Costo de Operacion
tienen todos ellos un nivel de importancia bastante parecido a la hora de
seleccionar una cocina, teniendo cada uno de ellos un peso de 0.0998, 0.0955,
0.0952, 0.941 y 0.0932 respectivamente. Es decir, los hogares les dan un nivel
de importancia practicamente similar. Como penultimo criterio en importancia se
encuentra la Facilidad de uso con un 0.0845 de peso. Finalmente, la Facilidad de
Limpieza pareciera ser el criterio menos importante a la hora de seleccionar una

cocina, con apenas el 0.0789 del peso total.
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Tabla 4. Normalizacion de las comparaciones pareadas de los Criterios.

o
Crieres 4§ & 2 @ 8 5 & =< &
SE 0.2379 0.3246 0.2573 0.2296 0.2275 0.2326 0.2239 0.2149 0.1995 0.2386
CA 0.0810 0.1105 0.1571 0.1275 0.1298 0.1187 0.1210 0.1167 0.1205 0.1203
EF 0.0842 0.0640 0.0911 0.1209 0.0999 0.1060 0.0962 0.1012 0.0929 0.0952
FU 0.0869 0.0727 0.0632 0.0839 0.0981 0.0999 0.0847 0.0831 0.0878 0.0845
FL 0.0831 0.0676 0.0724 0.0680 0.0795 0.0862 0.0818 0.0855 0.0857 0.0789
CO 0.0959 0.0873 0.0806 0.0/88 0.0865 0.0938 0.1101 0.1027 0.1035 0.0932
Cl 0.1074 0.0922 0.0957 0.1001 0.0982 0.0861 0.1011 0.1054 0.1116 0.0998
CM 0.1080 0.0924 0.0878 0.0986 0.0907 0.0891 0.0936 0.0976 0.1016 0.0955
IA 0.1155 0.0887 0.0950 0.0925 0.0898 0.0877 0.0877 0.0930 0.0968 0.0941

Elaboracién: Autor.

Lo hasta ahora expuesto muestra los pesos en base a la normalizacion de la
matriz de valoraciones (A). No obstante, es necesario ademas obtener el valor
propio (eigen value) y vector propio (eigen vector) para posteriormente
determinar si los célculos y valoraciones son consistentes o tienen un nivel de
inconsistencia aceptable. Para el calculo del vector propio y del valor propio se
recurri6 a un motor web!3. La matriz de ingresos para los célculos fue la
correspondiente a la tabla 3. Asi, el valor propio obtenido fue de 9.06117,

mientras que el vector propio correspondiente fue:

T —
w = (0.663173 0.332633 0.261912 0.233023 0.217899 0.257171 0.27549 0.263494 0.260227 )

Normalizando dicho vector también se obtiene los pesos apropiados de los
diferentes criterios, lo cual se observa en la tabla 5.

13 https://www.dcode.fr/matrix-eigenvectors
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Tabla 5. Vector Propio Normalizado.

Criterio Eigen Vector Peso

Nivel de Seguridad 0.6632 0.2398
Precio de Compra 0.3326 0.1203
Eficiencia Energética 0.2619 0.0947
Facilidad de Uso 0.233 0.0843
Facilidad de Limpieza 0.2179 0.0788
Costos de Operacion 0.2572 0.093
Costos de Instalacion 0.2755 0.0996
Costos de Mantenimiento 0.2635 0.0953
Impacto Ambiental 0.2602 0.0941
Total 1

Elaboracion: Autor.

Como el lector se percatara, los pesos obtenidos mediante la normalizacion
de A y la normalizacién del vector propio son bastante similares. No obstante, y
ya contando con el valor propio, fue posible obtener CI (indice de consistencia)
el cual por su parte es necesario para calcular CR en base a la ecuacion (3).
Recuerde que para esto es necesario también contar con un R, el cual se obtiene
de Vargas (1982); para el caso de los criterios n=9, por lo que RI=1,4457.
Ademas, recuerde que CI = (Ayqr —n)/(n— 1), es decir, (9,06117 —9)/(8) lo
que resulta 0,00764625. Por lo tanto, aplicando (3) se tiene que para este caso
CR=0,00528896<0,10; por lo que los pesos obtenidos para los criterios son

consistentes, o en todo caso, muestran una inconsistencia altamente aceptable.

Una vez validados estos pesos sirven para establecer la comparacion de las
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opciones de cocinas; en otras palabras, los pesos de los distintos criterios sirven
como ponderadores. Las comparaciones, bajo los distintos criterios, de las dos
opciones de cocinas: GLP e Induccion, asi como sus resultados normalizados
constan en el anexo 2.2. Mientras que un resumen de los resultados de las
mencionadas comparaciones, asi como su ponderacion a luz de cada criterio

consta en las tablas 6 y 7 respectivamente.

Tabla 6. Preferencia de las Opciones de Cocinas, bajo distintos Criterios.

Cost Adg.

Cost Mant
Efici Energ
Facild Uso
Facld Limp
Seguridad
imp Amb

Cost Ope.
Cost Inst.

Ponderacion 9.30% 12.03% 9.96% 9.53% 9.47% 8.43% 7.88% 23.98% 9.41%

Induccion 64.72% 60.33% 42.59% 50.00% 47.94% 47.28% 49.35% 53.16% 57.50%
GLP 35.28% 39.67% 57.41% 50.00% 52.06% 52.72% 50.65% 46.84% 42.50%

Elaboracién: Autor.

Tabla 7. Ponderacion Global de las opciones.

) ; ; = =) 2 § = o

S | = = § 3 3 e X 3

1) 1) 1) 1) S S © > o 0

o S S S i & & A E e
Induccion 6.02% 7.26% 4.24% 4.76% 4.54% 3.98% 3.89% 12.75% 5.41% 52.86%
GLP 3.28% 4.77% 5.72% 4.76% 4.93% 4.44% 3.99% 11.23% 4.00% 47.14%

Elaboracion: Autor.

De la Tabla 7 se puede mencionar que el tipo de cocina que mas le favorece
al hogar promedio es la cocina de induccion; teniendo un peso de 52,86% frente
aun 47,14% de la cocina a GLP.

Ademas del analisis anterior, el presente estudio también intenta averiguar si
el incremento en el costo del GLP influye en la decisién de una u otra cocina. En
la tabla 8 y 9, constan respectivamente las valoraciones pareadas de las distintas

opciones a la luz del criterio Costo Operacional, pero en esta ocasion, el gasto
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en GLP es de 30 ddlares, asumiendo un costo por cilindro sin subsidio de 15
USD.

Tabla 8. Comparaciones Pareadas. Costo del GLP sin subsidio.

Costo Operacional  Induccion GLP

Induccion 1 2 2/5
GLP 2/5 1

12/5 32/5

Elaboracion: Autor.

Tabla 9. Normalizacion de las Comparaciones Pareadas.

Costo Operacional Induccion GLP Peso
Induccidn 0,70592134 0,70592 70,59%
GLP 0,29407866 0,29408 29,41%

100%

Elaboracion: Autor.

Las comparaciones en el resto de criterios se mantienen debido a que estas
no han sufrido modificaciones en sus suposiciones subyacentes; Unicamente es
el costo operacional el que fue modificado. Asumiendo esta variacion la tabla 10
y 11 expresa la nueva ponderacion global y el peso de cada una de las opciones

considerando cada uno de los criterios, respectivamente.

Tabla 10. Ponderaciones considerando el GLP sin subsidio.

limp Amb

Cost Ope
Cost Adq.
Cost Inst.

Cost Mant
Efici Energ
Facild Uso
Facld Limp
Seguridad

100%=  9,30% 12,03% 9,96% 953% 9,47% 8,43% 7,88% 23,98% 9,41%
Induccion 70,59% 60,33% 42,59% 50,00% 47,94% 47,28% 49,35% 53,16% 57,50%

GLP 29,41% 39,67% 57,41% 50,00% 52,06% 52,72% 50,65% 46,84% 42,50%
Elaboracion: Autor.
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Tabla 11. Ponderacion Global considerando el GLP sin subsidio.

. ]

o O o O W o L n = &
Induccioén 6,57% 7,26% 4,24% 4,76% 4,54% 3,98% 3,89% 12,75% 5,41% 53,41%
GLP 2,74% 4,77% 5,72% 4,76% 4,93% 4,44% 3,99% 11,23% 4,00% 46,59%
100,00%

Elaboracion: Autor.

Como se percatara el lector, la variacion en el precio del GLP modifica la
ponderacion que tiene la cocina a induccion frente a la de GLP. Asi, de un 64,73%
gue anteriormente pesaba la cocina a induccién, considerando un GLP mas
costoso, pasa a un 70,59%, véase tabla 10. Sin embargo, a nivel global es
pequefio el incremento; asi, de un 52,86% que inicialmente pesaba la cocina de
induccion pasa a un 53,41%. Es decir, el incremento en la preferencia por la

cocina a induccién no es substancial.

3.3. Discusion:

Llama la atencién que el criterio que mas pesa a la hora de seleccionar una
cocina no sea la del Costo de Operacion; la creencia comun atribuye a los
mencionados costos una preponderancia que al parecer esta sobreestimada.
Partiendo de este punto de vista, el hecho de que el costo operacional incremente
sustancialmente para el caso de las cocinas a GLP, no impacta de forma
significativa en la decision de seleccionar a la cocina de induccion; esto desde
una perspectiva global y considerando todos los factores o criterios mencionados.
Esto basicamente sucede debido a que existen varios factores adicionales a mas
del Costo Operacional. Estos factores en algunos casos tienen un peso similar al
Costo Operacional. Ahora bien, si se considerara solo este criterio, si que se nota
un cambio en la preferencia. Asuma que en las condiciones actuales (sin
subsidio) la gente favorece a la cocina de inducciéon en un casi 65%, mientras
gue en el escenario sin subsidio adopta un valor de 70%. En ambos casos, como

se observa, la opcion favorecida es la cocina a induccién; no obstante, en el
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contexto real lo que se percibe es que la mayor parte de la poblacion aun
mantiene la cocina a GLP. Esto plantea encontrar una respuesta a este tipo de
resistencia; del estudio de campo es posible mencionar que el origen de esta
resistencia esta en el hecho de incurrir en costos adicionales para adquirir una
cocina nueva cuando se posee una que funciona en condiciones razonables, y

cuyos costos operacionales, por el momento son favorables.

Esta realidad torna mas comprensible el hecho de que si bien a nivel del
método presentado la cocina a induccién resulta ser en todo caso la mas
conveniente, en la practica los hogares aun no la acogen. Los resultados muy
posiblemente sean validos para aquellos hogares que estan a punto de adoptar
un sistema de coccidn nuevo y cuyas viviendas han sido adecuadamente

adaptadas para la utilizacion de las cocinas a induccion.

Ademas, es muy probable que en los contextos actuales existan motivaciones
no expresadas en los criterios manejados, las cuales promueven el no adoptar la
cocina a induccién, o cuando menos, su postergacioén. Es mas que seguro que
existen factores psicolégicos, tales como la costumbre y la aversién a lo
desconocido, que estarian influyendo en la decision de compra de una cocina de
induccion, y que como es evidente, impidieron (y siguen impidiendo) la
implementacion de las cocinas de induccion, a pesar de que como se observo

esta posee claras ventajas por sobre la cocina a GLP.
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4. Conclusiones:

El presente estudio encuentra que el factor que mas pesa a la hora de
seleccionar una cocina es el Nivel de Seguridad. Esto no es raro, si se considera
que el ser humano es averso al riesgo. El resto de factores tienen una

ponderacion similar entre si.

Las comparaciones de las opciones de cocinas a la luz de diferentes criterios
dieron como mejor opcion a la de induccién. Por su parte el costo operacional no
ponder6é como se hubiera esperado, es decir, no es el que mas impacta a la hora

de seleccionar una cocina.

El presente estudio puede ser considerado como directriz para la
implementacion de politicas que motiven el uso de cocinas mas amigables con
el medioambiente, y que permita, en la medida de lo posible, abandonar los
combustibles fésiles. En otras palabras, para la implementacion de politicas que
contribuyan a la adopcién de las cocinas de induccion. En esta linea, contribuye
con los posibles criterios, y su importancia, que los usuarios observan a la hora
de seleccionar una cocina. Estos factores fueron tomados y sintetizados de la
poblacion cuencana. Las valoraciones fueron sometidas a una prueba de

consistencia, la cual, en base a los resultados, se cumplio satisfactoriamente.

Los resultados, como se demostrd, son consistentes en sus valoraciones.
Queda pendiente el estudio del por qué la adopcion de las cocinas a induccion,
en reemplazo de las de GLP, no tuvieron el alcance que se hubiera esperado.
Como se menciono en la parte de la discusion, habria factores psicologicos no
capturados en el presente estudio; estos factores quedan como motivantes para
futuras investigaciones de los respectivos campos de estudio (i.e. psicologia,

finanzas conductuales. etc).

Finalmente, si bien existen matices subyacentes que al parecer no estan

siendo del todo capturados, con la informacibn y métodos disponibles,
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tedricamente la cocina mas favorecida (mas conveniente) para el usuario

promedio, es la de induccion.
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6. Anexos
Anexo 1. Tamafo de la muestra.
Datos
N (Total de Poblacién) 156444
Z (97% de confianza) 2,17
p (proporcion 05
esperada) '
q(1-p) 0,5
d(precision) 0,03
Tamano total de la muestra
"= i1 N;iP;Q; 4
- 11 -
NE + =% N;P:Q; E=Z
E = 00009 _ 0,000191127
47089
Progj/zclzzlon NUmero de Numero
Parroquia ., personas de Jefes Pi Qi PiQi NiPiQi
Poblacion or hogar de Hogar
afio 2019 PO nod g
Bafnos 20857 4 5214 0,50 0,50 0,25 1304
Chaucha 1605 4 401 0,50 0,50 0,25 100
Checa (Jidcay) 3393 4 848 0,50 0,50 0,25 212
Chiquintad 5973 4 1493 0,50 0,50 0,25 373
Cuenca Urbana 410786 4 102696 0,50 0,50 0,25 25674
Cumbe 6864 4 1716 0,50 0,50 0,25 429
Llacao 6612 4 1653 0,50 0,50 0,25 413
Molleturo 8870 4 2217 0,50 0,50 0,25 554
Nulti 5352 4 1338 0,50 0,50 0,25 334
Octavio Cordero 2811 4 703 050 050 025 176
Palacios
Paccha 8004 4 2001 0,50 0,50 0,25 500
Quingeo 9221 4 2305 0,50 0,50 0,25 576
Ricaurte 23964 4 5991 0,50 0,50 0,25 1498

Pagina | 48



€

55% UNIVERSIDAD DE CUENCA

San Joaquin 9227 4 2307 0,50 0,50 0,25 577
Santa Ana 6642 4 1660 0,550 0,50 0,25 415
Sayausi 10387 4 2597 0,50 0,50 0,25 649
Sidcay 4906 4 1227 050 0,50 0,25 307
Sinincay 19629 4 4907 0,50 0,50 0,25 1227
Tarqui 12984 4 3246 0,50 0,50 0,25 811
Turi 11095 4 2774 0,50 0,50 0,25 693
Valle 30094 4 7524 0,50 0,50 0,25 1881

V'gg:t':tge' 6499 4 1625 0,50 0,50 0,25 406

Total 625775 4 156444 39111
39111
n= ~ 1297

Tamafo de cada estrato

ni = n< lNiNi> =n (%) =n(W;)

i=l

(156444 * 0,000191127) +

39111

Parroquia Wi ni
Bafios 0,033 43
Chaucha 0,003
Checa (Jidcay) 0,005
Chiquintad 0,010 12
Cuenca Urbana 0,656 852
Cumbe 0,011 14
Llacao 0,011 14
Molleturo 0,014 18
Nulti 0,009 11
Octavio Cordero
Palacios 0,004 °
Paccha 0,013 17
Quingeo 0,015 19

156444
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Ricaurte 0,038 50
San Joaquin 0,015 19
Santa Ana 0,011 14
Sayausi 0,017 22
Sidcay 0,008 10
Sinincay 0,031 41
Tarqui 0,021 27
Turi 0,018 23
Valle 0,048 62
Victoria Del Portete 0,010 13
Total 1297
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Anexo 2.1. Estructura Béasica Pareada de Encuesta

Determinacion de Prioridades en Criterios.

para

Extremadam ente aFavor

Fuertemente a Favor

Afavor

Debilmante a Favar

lgual

Debilmente a Favor

AFavar

Muy Fuertemente a Favor

Extramadam ente aFavor

Seguridad

Precio de Compra

Seguridad

Rapidez de Coccidn

Seguridad

Faciliad de Uso

Seguridad

Facilidad de Limpieza

Seguridad

Costos de Operacidn

Seguridad

Costos de Instalacién

Seguridad

Costos de Mantenimiento

Seguridad

Impacto Am biental

Preciode Compra

Rapidezde Coccidn

Preciode Compra

Faciliad de Uso

Preciode Compra

Facilidad de Limpieza

Preciode Compra

Costos de Operacidn

Preciode Compra

Costos de Instalacién

Preciode Compra

Costos de Mantenimiento

Preciode Compra

mpacto Ambienta

Rapidez de Coccidén

Faciliad de Uso

Rapidez de Coccién

Facilidad de Limpieza

Rapidez de Coccign

Costos de Operacidn

Rapidez de Coccidén

Costos de Instalacién

Rapidez de Coccion

Costos de Mantenimiento

Rapidez de Coccidgn

mpacto Ambiental

Facilidad de Uso

Facilidad de Limpieza

Facilidad de Uso

Costos de Operacidén

Facilidad de Uso

Costos de Instalacion

Facilidad de Uso

Costos de Mantenimiento

Facilidad de Uso

Impacto Ambiental

Facilidad de limpieza

Costos de Operacién

Facilidad de limpieza

Costos de Instalacion

Facilidad de limpieza

Costos de Mantenimiento

Facilidad de limpieza

Impacto Am biental

Costos de Operacion

Costos de Instalacion

Costos de Operacion

Costos de Mantenimiento

Costos de Operacién

mpacto Am biental

Costo de Instalacion

Costos de Mantenimiento

Costo de Instalacidn

mpacto Ambienta

Costo de Mantenimiento

Impacto Ambiental
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Anexo 2.2. Estructura Béasica Pareada de Encuesta para

Determinacién de Prioridades en Opciones de Coccion.

. = .

g z| £

m [ o

= 5 . . m =

| & g g 2|

- [ ] o oy -

= ] e . E =

£ 2 e s g £

o b - = = i)

O U [l [l b} o

i - - = 2 o S o

El g| 8| E El g =| &

S| sl & 7| S| B| & 3| S

Sl | <) ol = o] <| | 3
Costo Operacional
Induccidn (59,45) GAS (53]
Precio de Compra
Induccidn ($279) GAS (5300
Costo de Instalacidon
Induccidn (538) GAS -
Costo de Mantenimiento
Induccidn -- GAS --
Eficiencia Energética
Induccidn (84%) GAS (40%)
Facilidad de Uso
Induccidn -- GAS--
Facilidad de Limpieza
Induceidn -- GAS --
Seguridad
Induceidn - GAS --
Impacto Ambiental
Induceidn -- GAS --
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normalizaciones (derecha).
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(izquierda) y sus

c c
O he]
' a [3) o =
Costo < 5 Costo = 6 &)
Operacional E Operacional 'g o
1
Induccién 1 5/6 Induccién 0,64717216 2/3 64,72%
GLP 172 1 GLP 0,35282784  0,35283 35,28%
1 2
1/2 5/6 100,00%
c c
O e
o [3) o e
Costode S8 A Costo de S = [
Adquisicic 3 O . = @) o
quisicion 2 Adquisicion 2
1
Induccién 1 1/2 Induccién 0,60325185  0,60325 60,33%
GLP 213 1 GLP 0,39674815  0,39675 39,67%
1 2
2/13 1/2 100,00%
c c
O he]
S o [s) o e
Costo de e Costo de e = )
> S5 O -, =) O a
Instalacion 2 Instalacion e
Induccion 1 3/4 Induccion 0,4258554  0,42586 42,59%
1
GLP 1/3 1 GLP 0,5741446  0,57414 57,41%
2 1
1/3 3/4 100,00%
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c c
O e
c o S o 2
Costode S o Costo de S o [
Mantenimiento 2 Mantenimiento 2 0
Induccion 1 1 Induccion 0,5 0,5 50.00%
GLP 1 1 GLP 0,5 0,5 50.00%
2 2 100.00%
c c
he] he]
L o o e o o 2
Eficiencia S A Eficiencia S - o)
Energéti g © ot 2 © o
getica 2 Energética 2
Induccion 1 1 Induccion 0.47943129  0.47943 47.94%
GLP 1 1 GLP 0.52056871  0.52057 52.06%
2 2 100.00%
c c
e he]
. o o . o o 2
Facilidad s A Facilidad S - [
S 0O > o (o
de Uso 2 de Uso 2
Induccion 1 8/9 Induccion 0,47276028  0,47276 47,28%
1
GLP 179 1 GLP 0,52723972  0,52724 52,72%
2 1
1/9 8/9 100,00%
c c
e e
. °c o . O [l 2
Facilidad g A Facilidad S - [
de Limoi 3 O S 3 Q) o
e Limpieza 2 de Limpieza 2
Induccion 1 1 Induccion 0,49346481  0,49346 49,35%
GLP 1 1 GLP 0,50653519  0,50654 50,65%
2 2 100,00%
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c c
O e
c o S o 2
. Q — . o — 3
Seguridad 3z O Seguridad = O a
c e
1
Induccion 1 1/7 Induccion 0,53164375 0,53164 53,16%
GLP 718 1 GLP 0,46835625  0,46836 46,84%
1 2
7/8 117 100,00%
c c
e e
g o Q o 2
Impacto S B Impacto S o) o
Ambiental 2 Ambiental 2
1
Induccion 1 1/3 Induccion 0,57501389  0,57501 57,50%
GLP 34 1 GLP 0,42498611  0,42499 42,50%
1 2
3/4 1/3 100,00%
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Anexo 4. Protocolo
1. RESUMEN DE PROPUESTA

El presente articulo establece los factores que intervienen al momento de
adquirir una cocina de induccioén o GLP; lo anterior se establecera en base al
método AHP que nos ayudara a identificarlos y guiar al ciudadano a que elija la
mejor opcion, el estudio se realizara en la ciudad de cuenca; tomando en cuenta
los diversos factores que se presentan tanto cuantitativos como cualitativos, sin
embargo también tener conocimiento de las ventajas y desventajas del subsidio
de las cocinas de GLP frente al subsidio eléctrico de las cocinas de induccién. A
través del andlisis de los posibles escenarios y su impacto.

2. RAZON DE SER DEL TRABAJO (IDENTIFICACION Y JUSTIFICACION)
2.1IDENTIFICACION

Mediante la aplicacion de los subsidios al Gas Licuado de Petroleo (GLP) y
demas derivados de petréleo, el estado ecuatoriano se ha constituido ser una
forma de asistencia econdmica a la poblacion menos favorecida. Sin embargo, la
aplicacion de politicas econdmicas como los subsidios no han sido eficientes ya
gue las clases con mayores ingresos son aquellas las que pueden acceder a los
bienes subsidiados en una cantidad mayor, siendo ellos los mas beneficiados.
De esta manera queda demostrado que los objetivos de los subsidios no se han
cumplido de la forma esperada, pues estos (subsidios) han sido perversos y de

uso politico. (Vega, 2018)

Aun considerando lo anterior el costo para el Estado por los subsidios de
combustibles alcanzo un valor de $ 50.975, durante al menos 12 afios
comprendidos desde el 2006 hasta el 2018, es millones, que afirmo el Ministerio
de Finanzas (MEF), en relacién a la ejecucion en estos afios. A su vez en este
sentido en el afio 2018, el costo de combustibles estuvo en $1.707 millones. No
obstante, en el 2013 se registré6 el mayor gasto en subsidios de este tipo al
alcanzar una cifra de $ 7.240 millones. Las variaciones de costo que se registra

afio a afio se dan por el precio del crudo. Debido que el precio del crudo es un
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factor exdgeno del gobierno ecuatoriano. Mientras mas alto esta dicho precio,
mas alto también es el subsidio por la compra de los derivados. (EL UNIVERSO,
2018a)

En este sentido el gobierno del presidente Rafael Correa se propuso introducir
en el mercado ecuatoriano, el uso de cocinas de induccion; las cuales
reemplazarian las cocinas tradicionales de Gas Licuado de Petroleo (GLP). Para
lo cual el ciudadano tiene diversos factores al momento de adquirir una cocina
de induccién para su hogar. Dichos factores son de manera subjetiva; lo cual

interviene multiples criterios.

En este aspectos en busca de aliviar los gastos del estado; el gobierno
ecuatoriano establecido varios estudios con respecto a la calidad de energia
tienen repercusion dentro del Programa de Eficiencia Energética para Coccion
por Inducciéon y Calentamiento de Agua con Electricidad en Sustitucién
del GLP en el Sector Residencial” (PEC), mediante el cual se basa en el
cambio de tres millones de cocinas basadas en gas licuado del petréleo
(GLP) por cocinas de induccién, cuya fuente energética esta basada en
electricidad. (Villacis, et al. 2015). (EnerLAC, 2017)

Ecuador es un pais que ha estado viviendo diversos cambios en los ultimos
afos, con la implementacién de cocinas de induccion las cuales funcionan con
energia limpia, a pesar de los esfuerzos dados en el andlisis de determinar cuél
seria la incidencia que tienen las cocinas de induccion en los diferentes sectores;
en el cual no se han intervenido estudios que tengan en cuenta los factores que
inciden al sustituir las cocinas de GLP por las de energia limpia. Lo cual el
presente estudio se enfoca principalmente en el sector de la ciudad de Cuenca;
por esta razon se partira desde los principales problemas que mas sobresalen al
momento de adquirir una cocina de induccion; por ejemplo la ciudadania, no
tienen el suficiente conocimiento sobre las cocinas de induccion vy otro de los
problemas es que el gobierno esta quitando los subsidios del GLP lo cual la

ciudadania buscaria nuevas alternativas de coccion ya que el precio del GLP
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subiria, también los altos costos de adquisicion de las cocinas de induccion
impiden que la ciudadania las obtengan, del mismo modo el incremento del pago
de las planillas de luz, afectan los ingresos de las familias y por otro lado el nivel
de seguridad que es un tema de gran importancia de que se debe tomar en
cuenta al momento de adquirirlas; las cocinas de GLP tienen mayor grado de
tener quemaduras a comparacion de las cocinas de induccion. (Vanegas and
Rodriguez, 2015)

Las desventajas que tienen los usuarios de las cocinas de GLP segun lo
menciona la revista. (EL ESPANOL, 2015) es que:

e Son dificiles de limpiar, ya que hay que limpiar la base, los quemadores y
las parrillas y es facil que se acumule suciedad de la que se resiste.

e Son causa de mas accidentes en la cocina debidos a los despistes.

e La mayoria funcionan con bombonas de gas butano y hay que estar
pendientes de reponer la de repuesto antes de que se acabe la que esta
en uso que por la ley de Murphy siempre se acaba en el peor momento.

En base a las desventajas de las cocinas de induccion uno de los mayores
problemas de las cocinas de GLP, es que por descuidos se producen en algunos

casos grandes incendios ocasionados por el gas.

Como, por ejemplo: Durante el afio 2014 y 2015, en la ciudad de Loja se han
producido en varias ocasiones incendios estructurales, que se han sido causados
mayoritariamente por la explosion de cilindros de gas, las cuales se registraron
un total de 90 heridos y 9 victimas de forma mortal, por intoxicacion de GLP.
(SERVICIO NACIONAL DE GESTION DE RIESGOS Y EMERGENCIAS, 2015).
Sin embargo otros inconvenientes causados por explosiones de cilindros de gas,
se suscitd el afio 2017 en donde un cilindro de gas exploto y provoco,
Un incendio de un local de venta de comidas, que ocasiono pérdidas materiales;
esto se dio al parecer por una fuga de gas que genero el fuego, dicho incendio

contamino la casa vecina y el medio ambiente. (EL UNIVERSO, 2017)
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En consecuencia, a lo anterior desde el afio 2015 hasta el 2017 el Estado
ecuatoriano planifico implementar cocinas de induccion en los hogares, teniendo
como finalidad de este proyecto promover el uso de la electricidad. A través de
la participacion de parte de los ministerios de Electricidad, Coordinador de la
Produccion y de Industrias, que trabajaron junto con el Programa Nacional de
Cocinas de Induccidén, en este proceso que se tiene por objetivo forma parte del
cambio de la matriz energética que promueve el Gobierno Nacional. El programa
tuvo como objetivo entregar 3'500.000 de estos artefactos hasta 2017, por lo cual
se establecio invertir alrededor de 2.400 millones de ddlares. Dicho proyecto
tiene por objetivo reemplazar a las cocinas que utilizan gas licuado de petréleo
(GLP), que representa un alto costo econémico en subsidio para el Estado.(El
Telegrafo, 2013)

Por esta razén el programa busca impulsar el cambio de cocinas de gas por
las de induccion que fue relanzado por el Gobierno de Lenin Moreno. En
noviembre del afio 2017 se ampli6é la meta de instalar 3 millones de cocinas de
induccion desde el afio 2018 hasta el 2023. Por esta razén; el Gobierno presento
tres estrategias. La primera estrategia era otorgar un financiamiento mayor para
adquirir las cocinas e incluso se dara facilidades para obtener las ollas. Entre el
2014 y el 2017 se han instalado estas estufas en 750000 hogares a escala
nacional, de acuerdo al Ministerio de Electricidad y Energia Renovables (MEER).
Se ha cumplido un 25% de acuerdo la meta que fue planteada en el afio 2014.
Para llegar al resto de hogares, una de las primeras acciones sera extender el
incentivo tarifario hasta el 2024. La segunda estrategia es aumentar el
financiamiento que entrega el Estado para comprar a crédito estas estufas. Se
pasara de USD 600 a 800. El plazo que también seria mayor. En lugar de 36
meses ahora las personas tendran hasta 48 meses para la compra de las cocinas
de induccion. (EL COMERCIO, 2018b)

Con respecto a la tercera estrategia es el de subsidio al gas, se ha realizado

un andlisis que con el reemplazo de cocinas de gas por las de induccion se busca
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aprovechar al maximo la energia que se produce en Ecuador. Ademas, la
tecnologia que se utiliza en las de induccion es mas eficiente, segura y evita que
el Gobierno destine recursos para subsidiar el gas. En el afio 2018, se destin6
invertir para este rubro alrededor de USD 468,18 millones. “El Burd evalud si se
quita estos subsidios, pero no se ha tomado una decision alguna. (EL
COMERCIO, 2018b).

Sin embargo, La necesidad de eliminar los subsidios a los combustibles y la
energia es un tema de gran relevancia. Por lo cual el Fondo Monetario
Internacional (FMI) explico, que los subsidios en muchas de las veces estan
creando déficits fiscales en los paises. Sin embargo, las autoridades del Ecuador
presentaron un plan en el cual trata el tema de retirar el subsidio al gas licuado
de petroleo (GLP) o gas doméstico. (EL COMERCIO, 2018a)

Respecto a lo anterior el relanzamiento del Programa de Coccion Eficiente,
busca que el Gobierno evalué la posibilidad de eliminar el subsidio al gas.
"Tenemos energia para producir, energia para la industria y para el transporte,
electricidad para iluminar los hogares" actualmente en el pais existen alrededor
de 740 mil hogares los cuales utilizan cocinas de induccién, no obstante no se
cumple con el objetivo por lo que el gobierno ha tomado la decision de
incrementar el financiamiento hasta 800 ddlares para la compra de cocinas de
induccion y el plazo seria hasta los 48 meses; ademas, se amplia hasta el afio
2024 el incentivo que permita cocinar con 80 kw al mes. El Programa de Coccién
Eficiente es un programa de iniciativa eco eficiente, este programa es pionero
tanto a nivel regional como a nivel del mundo, lo que permite que se mejore la
calidad de vida de los habitantes a través de los proyectos energéticos que son
altamente eficientes y sustentables. (I) (EL UNIVERSO, 2018b)

Sin embargo, ciudadano tiene pocos conocimientos con respecto a las
conveniencias de la cocina de Induccion o GLP. Cabe mencionar que dichas
opciones presentan ventajas uno respecto a la otra; Sin embargo, dichas ventajas

podrian dejar de serlo, en caso de que se analicen escenarios en los cuales el
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subsidio al GLP se elimina parcial o totalmente, agudizando la situacion de
desconocimiento de los ciudadanos. Lo cual permitira que el ciudadano elija la
alternativa de cocinas de induccidén y se centre en las ventajas que tienen
respecto a las cocinas de induccion, por otra parte, el ciudadano mejorara la
calidad de sus vidas de manera segura y confiable y para ellos se analizaran
detenidamente cada uno de los factores y escenarios presentados dentro de esta

problematica.

2.2 2.2 JUSTIFICACION

El Ecuador es un pais petrolero, que se viene desarrollando desde la década
de los setenta. El petrdleo crudo es extraido del territorio oriental (Manzano,
2012). Sin embargo, al no realizarse inversiones para ampliar la capacidad de
refinacion, el pais tomé la decisién de vender el petréleo al exterior y a su vez
importar mas combustible para satisfacer la demanda interna (Manzano, 2012).
Asi, la demanda de derivados a nivel nacional durante el cuarto trimestre de 2017
fue de 23,20 millones de barriles, superior en 4.9% y 1.1% al consumo del
trimestre anterior y al cuarto trimestre de 2016. En cifras anuales, la demanda de
derivados se redujo entre 2016 y 2017 en 1.2%. El derivado de mayor demanda
continta siendo el diésel, seguido por la gasolina y el gas licuado de petroleo
(GLP) (BCE, 2017).

En base a lo anterior, se desarroll6 una estructura de precios para el
combustible, que para el caso fueron artificiales. Estos precios no corresponden
a los observados en los mercados internacionales; es decir, no son impactados
por las variaciones en la demanda y oferta mundial. En el caso de ciertos
derivados de petroleo, éstos son subsidiados, lo cual implica la utilizacion de
importantes recursos del Estado (parte de ellos provenientes de impuestos) para
beneficiar a sectores de la poblacion que no son necesariamente los mas
necesitados (Manzano, 2012). Esta situacion es clara en el caso de las gasolinas

y el GLP. En este ultimo, la mayor parte del subsidio es focalizado a los sectores
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de mayores ingresos; mientras que los margenes de comercializacion son mas

altos en las zonas rurales (Manzano, 2012).

Adicionalmente, hay evidencia de que el sector industrial consume ilegalmente
GLP destinado al sector doméstico a precios subsidiados (GRANDA, 2017). El
gas de uso doméstico se comercializa con un subsidio del Gobierno. Ademas, en
el aflo 2018 el estado gastd mas, por un producto que se continda vendiendo al
mismo precio hace ya varios afios. De acuerdo al reporte financiero de la
petrolera estatal Petroecuador, de enero a octubre del afio 2018, se importaron
9,2 millones de barriles del gas. En el afio 2017 fueron 8,7 millones de batrriles,
una variacion del 5,79 %. En ddlares la variacion es aun mayor. Ecuador pago
384,7 millones por la importaciéon del derivado, durante 2017. En el afio 2018, el
monto pagado fue de 451,7 millones de doélares, un alza del 17,40 %. Sin
embargo el gasto para el afio 2019 se prevé seguird incrementandose, ya que se
estima un presupuesto de 692 millones de dolares para el subsidio del
combustible de uso en los hogares (EXPRESO, 2018a).

El GLP es un combustible que se encuentra subvencionado en
aproximadamente un 92%, alcanzando aproximadamente los USD 700 millones
por afio. Los mencionados subsidios representan un gran egreso para el estado
ecuatoriano, lo cual ha agravado las dificultades presupuestarias del gobierno
dado el contexto de los ultimos afios; razon por la cual se ha analizado retirar el
subsidio al GLP.

En esta linea, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, plante6 un
proyecto piloto de sustitucion de cocinas que utilizan GLP por cocinas de
induccidn en varios sectores de la provincia del Carchi (frontera con Colombia),
cuya finalidad aparte de reducir el consumo de este derivado de petroleo, es
evitar el contrabando de este producto (Manzano, 2012). Ademas, segun el
programa de “COCCION EFICIENTE” con la sustitucién de cocinas a gas por las
de induccién ($ 1.039 millones) (Rodriguez, 2018) se dotara ademas de su
respectivo juego de ollas de caracteristicas adecuadas para la tecnologia de
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induccion (material ferromagnético) conformando kits de induccion (SALAS and
KARLA, 2018).

El programa gubernamental pretende lograr tres cambios a gran escala:

1. La sustitucion de los combustibles fosiles importados, por la

hidroelectricidad en el sector residencial.
2. La eliminacién del subsidio al GLP
3. El desarrollo de la industria local por la mejora tecnologica.

La propuesta de implementar las cocinas de induccion inicié en el afio 2010;
de la mano de una mejora de redes eléctricas, socializacion y exposiciones a las
familias, indicandoles el adecuado uso de esta tecnologia y la influencia que tiene
el proyecto en la sostenibilidad energética. En la primera etapa se entregaron un

total de 2,870 cocinas a induccién en el canton Tulcan (MEER, 2015).

En la actualidad existen criterios en pro y en contra de las cocinas de
Induccion. Debido a ello, resulta relativamente importante contar con un estudio,
el cual determine los factores que motivarian a los ciudadanos a una eventual
adopcion de cocinas a Induccion (TAMA, 2013)(Astudillo et al., 2015).

Hay que mencionar que las ventajas de una cocina de induccién son: la
superficie de la cocina de induccién permanece fria, es decir se puede tocar sin
guemarse, aunque esté en pleno funcionamiento; las cocinas de induccion solo
calientan los recipientes ferromagnéticos, lo que significa que no calienta los
recipientes de aluminio, ceramica, vidrio ni cobre. Estas cocinas utilizan un
campo magnético alternante que magnetiza el material ferromagnético del
recipiente en un sentido y en otro. Al producir una suerte de agitacion magnética
en el material ferroso el calor se produce de forma rapida, por lo que es, un
sistema mas eficiente. La superficie de una cocina de induccion es vitroceramica,

asi que no se ven las hornillas a simple vista (ORTIZ, 2018).
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El funcionamiento de las nuevas cocinas requiere de la conexién con las redes
publicas. Practicamente, la totalidad de los hogares del Ecuador cuenta con un
voltaje monofasico de 127V de tensién, mientras que las nuevas cocinas
necesitaran voltajes de 220 V. “El desafio no es tan grande, primero porque el
Ecuador esta servido con electricidad practicamente en todo su territorio”, dijo el
ingeniero Alexei Mosquera, ex ministro de Electricidad, quien precis6 que un
99,8% de la poblacion urbana y el 95% de la rural esta abastecida. “Por otro lado,

la red esta bastante preparada’, reiteré (ORTIZ, 2018).

Es por tanto de suma importancia saber qué factores motivarian la adopcién
de cocinas de Induccién en Lugar de las de GLP. Lo cual permitiria aprovechar
las mejoras en la matriz energética. A su vez, el crecimiento social, econémico,
tecnolégico e industrial en conjunto con el desarrollo de estilo de vida vuelven
indispensable la planificacion del sector energético para un buen abastecimiento
a corto y largo plazo (Riofrio, Carrion, Orozco, Vaca, y Martinez, 2014, p. 269);
ya que la matriz energética representa la cantidad total de energia que consume
un pais a través de las fuentes relativas como la nuclear, solar, edlica, hidraulica
(Educar, 2012), su importancia radica en la optimizacion de la energia por medio
de estas fuentes alternativas (SALAS and KARLA, 2018). Lo anterior cobra mayor
importancia si se considera que los aprovechamientos, aplicaciones y ventajas
de las energias renovables para la sociedad son muy importantes junto con la
innovacion y desarrollo sostenible de las naciones y pueblos, por las siguientes
razones: sus fuentes energéticas son inagotables y se basan en flujos y ciclos
naturales del Planeta, son energias limpias, reducen las emisiones de gases de
efecto invernadero (COMERCIO, 2018).

3 BREVE REVISION DE LA LITERATURA Y EL ESTADO DEL ARTE DONDE SE
ENMARCARA EL TRABAJO ACADEMICO

La introduccion de las cocinas de induccién en otros paises, por ejemplo, en
Hong Kong se plante6 a base de una encuesta con diferentes marcas de cocinas

de induccion y de diferentes paises como Japén, China, Italia, Alemania y Suecia
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que fueron analizados detenidamente. Para los disefios de las cocinas de
induccion se tomaron en cuenta a las cocinas con una placa, con dos placas y
con tres placas; las cuales disefian diferentes medidas de seguridad en las
cocinas de induccion. Los utensilios de cocina es un elemento de gran
importancia en el riesgo de incendio en la cocina de induccién. Sin embargo, no
todos los utensilios de cocina pueden usarse para induccion. En primer lugar, los
fabricantes de cocinas de induccién recomendaron que los utensilios de cocina

se hicieran de materiales de acero inoxidable (Wong and Fong, 2015).

Por otra parte; en la “India rural se suscitd intervenciones sobre acceso a la
energia para cocinar limpio. Sin embargo, la electricidad como la opcién de
combustible para cocinar alin se encuentra en una fase embrionaria por lo que
se considera como una opcion de combustible solo para hogares ricos y urbanos.
La eficiencia de dichas cocinas tiene que aumentar muchas veces (en un factor
de 20-30), y lo mismo puede ser logrado solo mediante el uso de GLP o
electricidad, o mediante el uso de biogas y etanol (Smith y Sager, 2014). El
gobierno de India ha proporcionado subsidios de precios para el GLP o
electricidad, o mediante el uso de biogas y etanol (Smith y Sager, 2014). Dichos
subsidios han tenido un impacto limitado en las transiciones de combustible en
los hogares a través de diversos niveles de hogares. La coccion eléctrica también
ha sido rara vez considerada como una opcion para Inclusion en politicas o
programas vinculados a la energia limpia para cocinar, particularmente para las

areas rurales” (Banerjee, Prasad, Ibrahim H. Rehman, et al., 2016).

En el caso del gobierno ecuatoriano, busca evitar gastos que estan afectando
a la economia del pais, por ello ha decidido eliminar el subsidio al gas; mediante
la implementacién de cocinas de induccién que sustituiran a las de GLP y con
ello mejor la calidad de vida de los usuarios. Mediante el uso de las cocinas de
induccion se evitard contaminacion ambiental y el usuario tendra mayor
seguridad al momento de preparar sus alimentos; también el presidente Lenin

Moreno utilizo estrategias como incrementar el financiamiento para adquirir
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dichas cocinas, por otro lado, subsidiar las cocinas de induccion y eliminar el

subsidio a las cocinas GLP.

4 CONTEXTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
4.1 CONTEXTO DEL PROBLEMA

El programa de cocinas de induccién fue relanzado por el gobierno del
presidente Lenin Moreno mediante el cual se tomé la decision de alargar el plazo,
para alcanzar el objetivo que fue establecido por el Gobierno anterior. Sin
embargo; hasta el afio 2018 se logré que 750.000 hogares cuenten con una
cocina de induccion, pero no se alcanzo6 con la meta establecida la cual era que
3 millones de familias cuenten con las cocinas de induccién para el afio 2018.
Por lo tanto, en la presente administracion del presidente Lenin Moreno es tratar
de cumplir con el objetivo y conseguir dichas cifras para el afio 2023. Uno de las
estrategias es quitar el subsidio del Gas Licuado de Petroleo (GLP), o de uso
domeéstico, lo cual esta en andlisis para impulsar el uso de cocinas de induccion.
Y asi lograr aplicar un subsidio para la energia eléctrica de hasta 80 kilovatios al
mes. Es decir que el usuario no pagaria por esa cantidad de energia consumida;
y se financiara hasta 48 meses plazo. (EXPRESO, 2018b)

Segun lo sustenta diario (EXPRESO, 2018b) los nuevos beneficios que se
tendrian los usuarios al utilizar las cocinas de induccién se sustentan en los

siguientes temas:
Subsidio

El usuario que adquiera la cocina de induccién tendra un subsidio de energia

de 80 kilovatios hora al mes. Lo cual estara vigente hasta el 2014,
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Cocina

El usuario tendra la oportunidad de financiar su cocina por el valor de $ 800,
a 48 meses plazo. También podran adquirir las ollas mediante facilidades de

financiamiento.
Planillas

Las mensualidades de las cocinas de induccidén seran descontadas a través
del pago de la planilla del consumo eléctrico; para mayor facilidad. Las
mensualidades de la cocina de induccion se descontardn por medio de la
planilla de consumo de energia eléctrica, para una mayor facilidad del usuario. El

Gobierno dard mas detalles en los proximos dias.

4.2PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢, Cuales son los factores que inciden al momento de adquirir una cocina de

induccion?

¢, Cual son los factores econdmicos se involucran al momento de adquirir una

cocina?

¢, Cual son los factores ergondmicos estan dentro de la adquisicion de una

cocina?

¢, Cuales son los factores que inciden cuando se utiliza las diferentes cocinas?
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5 MARCO TEORICO.

Cabe mencionar que el método a utilizar en el estudio es el Analytic Hierarchy
Process (AHP), desarrollado por Thomas L. Saaty (TOSKANO and GERARD,
1980). Dicho método esta disefiado para resolver problemas complejos de
criterios multiples. El proceso requiere que quien toma las decisiones proporcione
evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los
criterios (factores) y que, luego, especifique su preferencia con respecto a cada
una de las alternativas de decisién y para cada criterio. El resultado del AHP (por
sus siglas en inglés) es una jerarquizacion con prioridades que muestran la
preferencia global para cada una de las alternativas de decision (TOSKANO and
GERARD, 1980).

Segun (Alvarez et al., 2009) dicen que la integracion del modelo AHP, como
herramienta de apoyo en el analisis de proyectos con impacto social, podria
alcanzar distintos grados en funcién del alcance que quisiera darse al uso de
dicho modelo (Alvarez et al., 2009). De partida se pueden considerar cuatro

niveles posibles de aplicacion:

e Utilizacion del modelo AHP para medir la aceptabilidad de proyectos;

e Utilizacion del modelo AHP para explorar, con la participacion de los
Grupos de Interés (Gl), factores que influyen en dicha aceptabilidad;

e Utilizacion del modelo AHP para la valorar la aceptabilidad de distintas
alternativas de los proyectos;

e Utilizacion del modelo AHP para determinar el grado de incorporacién de

las opiniones de los distintos Grupos de Interés (Gl) (Alvarez et al., 2009).

El presente estudio aportara evidencia empirica de los factores que incidirian
en el cambio de cocinas GLP a Induccion, lo cual cubriria la brecha de
conocimiento en la literatura nacional respecto al tema. Este modelo considera

factores cuantitativos y cualitativos en la toma de decision del ciudadano.
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Para ello tomaremos en cuenta cuales son las ventajas y desventajas segun
lo menciona (EL ESPANOL, 2015) de las cocinas de GLP:

VENTAJAS:

e Calientan mas rapido los alimentos.
¢ No necesitan energia.
e Se puede utilizar todo tipo de recipientes.

e Los hornos de puede graduar los grados para hornear.

DESVENTAJAS:

e Se necesita mas tiempo para limpiar, ya que se debe limpiar desde la
base, los quemadores y las patrrillas y es facil que se acumule suciedad de
la que se resiste.

e Son causa de mas accidentes en la cocina debidos a los despistes.

e “La mayoria funcionan con bombonas de gas butano y hay que estar
pendientes de reponer la de repuesto antes de que se acabe la que esta

en uso que por la ley de Murphy siempre se acaba en el peor momento”.
6 Objetivos e hipotesis.

6.1 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Identificar cuales son los distintos factores que intervienen al momento de
adquirir una cocina de induccién; en la ciudad de Cuenca, a través de la
aplicacion del modelo AHP al momento de adquirir cocinas de induccion y evitar
gastos de millones de dolares en el subsidio del gas e invertir el dinero en nuevos
proyectos para el desarrollo de Cuenca y del Ecuador, logrando una eficiencia
eléctrica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Determinar los principales factores que intervienen al adquirir una cocina
de induccion.

% Realizar un andlisis de los distintos factores y aplicar el modelo AHP para
la medicion de los distintos niveles de aceptacion del proyecto.

7 Variables y datos.

Para desarrollar el estudios del articulo se tomara en cuenta las principales
fuentes de articulos académicos de paises que se hayan planteado proyectos
similares a este articulo como el estudio realizado por (Banerjee, Prasad, Ibrahim
H. Rehman, et al., 2016), en el cual analiza los diversos factores, para adquirir
una cocina. A nivel nacional no existen estudios especificos en los cuales hablen
sobre la importancia de los factores que se presentan al momento de elegir una
cocina por lo que es de bastante interés realizar este estudio.

En el presente articulo se ha tomado en consideracion las siguientes variables.

Cocinade induccién: segun (RECORD, 2015) Las cocinas de induccién son
sofisticados aparatos que, a diferencia de las cocinas tradicionales, no necesitan
fuego ni combustible para funcionar. Sdélo requieren de electricidad, pero no son
iguales a las cocinas eléctricas. A diferencia de éstas ultimas, las cocinas de

induccion tienen un bajo consumo de energia.

Financiamiento: Segun (Ucha, 2019) Financiamiento es el conjunto
de recursos monetarios y de crédito que se destinaran a una empresa, actividad,
organizacion o individuo para que los mismos lleven a cabo una determinada
actividad o concreten algun proyecto, siendo uno de los mas habituales la
apertura de un nuevo negocio.

Subsidio: De acuerdo a (Pérez and Merino, 2010) el concepto
de subsidio permite identificar a una asistencia publica basada en una ayuda o

beneficio de tipo econdmico. Se trata de un sistema enfocado a estimular el
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consumo o la produccion, o de unaayuda que se otorga por un tiempo

determinado.

Gas Licuado de Petréleo (GLP): Segun (GASNOVA, 2015) ElI GLP es un
combustible que proviene de la mezcla de dos hidrocarburos principales: el
propano y butano y otros en menor proporcion. Es obtenido de la refinacion del
crudo del petréleo o del proceso de separacion del crudo o gas natural en los

pozos de extraccion.

8 Metodologia de la Investigacion.
En el presente articulo se realizara una investigacion mixta que segun
Sampieri Hernandez, 2014 este tipo de investigacion combina métodos
cuantitativos y cualitativos. En cuanto al primero se utilizaran encuestas a los

jefes de hogar y al segundo se realizaran entrevistas a expertos.

1. Fuentes de Informacioén:

La recopilacion de informacioén se realizé en base a 5 fuentes de datos.

o Redalyc

o Google académico
o Scielo

o Scopus

o Latindex

o ScienceDirect

o Web of science

3. Palabras Clave
e Cocina de induccion.
e Cocinas de GLP.

e Subsidios.
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e Financiamiento.
e Innovacion.

e Estrategia.

e Programa.

e Proyecto.

1. Explicacién del contenido minimo
1. Introduccién.

La propuesta por parte del gobierno ecuatoriano de implementar las cocinas
de induccion inici6 en el afio 2010; de la mano de una mejora de redes eléctricas,
socializacion y exposiciones a las familias, indicandoles el adecuado uso de esta
tecnologia y la influencia que tiene el proyecto en la sostenibilidad energética. En
la primera etapa se entregaron un total de 2,870 cocinas a induccién en el cantén
Tulcan (MEER, 2015).

Sin embargo el presente articulo establece los factores que intervienen al
momento de adquirir una cocina de induccién o GLP; lo anterior se establecera
en base al método AHP que nos ayudara a identificarlos y guiar al ciudadano a
que elija la mejor opcioén, el estudio se realizara en la ciudad de cuenca; tomando
en cuenta los diversos factores que se presentan tanto cuantitativos como
cualitativos, sin embargo también tener conocimiento de las ventajas vy
desventajas del subsidio de las cocinas de GLP frente al subsidio eléctrico de las
cocinas de induccion. A través del analisis de los posibles escenarios y su

impacto.

2. Revision de la literatura
e Revision del cual se tomd la decision del cambio de la matriz energética.
e Determinacion de los factores que inciden en el cambio de las cocinas

GLP a las de Induccion.
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e Andlisis de la iniciativa del programa Coccion Eficiente.
e Variables que propician a las cocinas de Induccion.
e Andlisis del método AHP para la determinacion de los diversos factores

que intervienen en la eleccion.

3. Resultados y Discusion

El resultado al que se quiere llegar con el presente articulo, es conocer cual
son los principales factores que se dan al momento de elegir una cocina de
induccion y como beneficiaria a los usuarios de la misma, por otro lado, este
articulo ayudara a cubrir las inquietudes que tienen los ciudadanos cuencanos
con respecto a las cocinas de induccién y conocer las diversas ventajas que
tienen estas cocinas y como ayudaria a las vidas de los ciudadanos y a su vez
conocer como ha ido desarrollando el programa de Coccion Eficiente en el estado
ecuatoriano.

4. Conclusiones.

En este articulo se desarrolla la identificacion de los multiples factores que
intervienen al momento de elegir una cocina de induccion, el estudio considera
los mdltiples criterios tanto cuantitativos como cualitativos; tomando en cuenta el
programa de coccion eficiente que es promovido por el gobierno ecuatoriano que
tiene como iniciativa cambiar la matriz energética y tiene como objetivo cambiar
las cocinas de GLP por las de induccién, tomando en cuenta estrategias las
cuales puedan incentivar a la ciudadania para que las adquieran.

5. Referencias.

Las fuentes de informacion primarias en las que se sustentara el articulo sera
el Banco Nacional del Ecuador (BNE), que es la principal fuente de datos sobre
lo que pasa en el pais, del mismo modo, el INEC (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos), el MEER (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable) entre otras fuentes a fines, también se considera revision de articulos
cientificos tal como Redalyc, ScienceDirect, Web of science, entre otros que

ayuden al articulo.
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