IMPORTANCIA DEL SUBSIDIO ELECTRICO PARA LAS COCINAS DE INDUCCION Y SU EFECTO
EN LA SALUD, LA EFICIENCIA ENERGETICA Y EL AHORRO DE RECURSOS, PARA LOS
ECUATORIANOS

RESUMEN EJECUTIVO

En el siguiente documento, se presenta un analisis de datos de consumo de energia de los usuarios de cocinas de induccién
inscritos en el Programa de Eficiencia energética para Coccion (PEC). Las cocinas de induccién eléctrica, alimentadas por energia
renovable son la opcién de mayor interés a nivel mundial para la coccioén, gracias a su alta eficiencia energética, y su bajo nivel
de emisiones. Actualmente, cerca del 10% de los hogares que consumen electricidad en el Ecuador estan inscritos en el PEC. Si
bien el objetivo original del PEC fue alcanzar una transicién masiva, los datos contabilizados demuestran sustituciones
importantes en el subsidio al GLP y reducciéon de emisiones de CO2. A continuacion, se destacan los principales resultados del
andlisis de informacion presentado en este articulo:

e Deenero 2015 a enero 2018 se aprecié un crecimiento lineal del total de cocinas de inducciéon implementadas en el marco del
programa PEC hasta llegar a aproximadamente 600.000 cocinas. La mayoria de los usuarios PEC se encuentran en las ciudades
de Quito y Guayaquil, junto con los cantones aledafios a estas ciudades.

e Se observan altas concentraciones de los participantes PEC en zonas de la region costa y el norte de la Amazonia,
especialmente en las provincias de Santa Elena, Los Rios, Esmeraldas y Napo.

e Seidentificé un promedio de incremento de consumo eléctrico de 35 kW-h entre los usuarios a nivel nacional, valor que se ha
mantenido estable durante los afios del programa hasta la actualidad.

o Durante la transicién al nuevo sistema de energia, los usuarios PEC-EEQ incrementaron el uso de energia eléctrica, primero
de forma rapida en el primer mes y luego paulatinamente hasta llegar a un estado estable dentro de 24 a 32 meses.

o El analisis econé6mico demuestra el ahorro para el Ecuador en el reemplazo del subsidio del GLP por el uso de energia
renovable producida en el pais. El monto del ahorro esta en el orden de decenas de millones de USD (22.1 MM USD en 2017 y
16.7 MM USD en 2019) y su variabilidad depende del precio internacional del GLP.

e En una comparacion de costos unitarios de importaciéon de GLP (en USD/energia equivalente en kW-h, esto es entre 5 y 14
¢USD/kW-h) versus el costo de generacion/distribucion de la energia eléctrica (que ha ido decreciendo de 5.4 a 3.35
¢USD/kW-h) y sus respectivos costos para el usuarios (GLP: 2.4 ¢USD/kW-h, tarifa eléctrica: entre 9 y 10 ¢USD/kW-h), se
demuestra que el costo de generacion/distribucion de la electricidad para induccién se encuentra por debajo del costo
internacional de importacién del GLP para beneficio del estado, mientras que el valor de la tarifa al publico de electricidad
puede resultar ligeramente superior o ligeramente inferior al costo de importacién del GLP (sin considerar el subsidio),
nuevamente, de acuerdo al costo internacional de mercado del GLP.

e Laimplementacion del PEC evita generar 14.300 toneladas de CO2 mensualmente gracias al cambio de fuente de energia para
la coccidn.

INTRODUCCION principal fuente de energia para la coccién, sustituyendo

progresivamente, de manera muy positiva, el uso de biomasa

Nuestro pais ha implementado un sistema de coccion limpia (lefia/carbén vegetal) y kerosene. En el mundo, 2.7 mil

de envidiables caracteristicas. Desde los afios 70, el Ecuador millones de personas usan biomasa regularmente como

ha adoptado el gas licuado de petréleo (GLP) como su  .ompystible para coccién. Esta biomasa se quema en
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condiciones que generan contaminaciéon dentro de los
hogares, por lo que afectan la salud de las familias por la
emisiéon de particulas finas (PMz2s) y otros contaminantes
peligrosos (Quinn et al. 2018). En el mundo, se registra que
entre dos y tres millones (2.3 MM en 2019) (The Institute for
Health Metrics and Evaluation 2020) de personas mueren
cada afio como consecuencia de los subproductos nocivos de
la cocciébn con combustibles tradicionales (lefia, carbén,
kerosene y otros productos similares) que causan
enfermedades pulmonares y cardiovasculares (Abbafati et al.

2020).

La Universidad San Francisco de Quito (USFQ), en asociacion
con la Universidad de Columbia, NY-EEUU, y el apoyo de los
National Institutes of Health (NIH) de los Estados Unidos de
América, ha venido ejecutando a lo largo de los pasados tres
afios, estudios de las fuentes de coccién en el Ecuador. Nuestro
pais es considerado un modelo referencial en el exterior por
su manejo de fuentes de energia limpia para coccidn,
amigables con el medio ambiente y de bajo impacto a la salud
de sus usuarios: el GLP y la electricidad. El Ecuador es uno de
los pocos paises que subsidia dos fuentes de energia para la
coccion. Como es de conocimiento publico, para incentivar el
uso de las cocinas de induccién, el estado ecuatoriano en el
afo 2014 inicié con el “Programa de Eficiencia Energética
para Coccién por Induccién y Calentamiento de Agua con
Electricidad en sustitucién del gas licuado de petréleo en el
sector residencial - PEC”, cuyo objetivo principal fue
promover el uso de la energia producida localmente e
incentivar una transicion de los combustibles de coccidon
fosiles hacia la electricidad usando cocinas de induccién. Los
impactos de esta transicion nacional en la matriz energética,
los gastos del gobierno en subsidios, las emisiones de gases de
efecto invernadero y la salud publica son temas de crucial
interés y merecen ser estudiados. La USFQ ha establecido un
Memorando de Entendimiento con el Ministerio de Energia y
Recursos Naturales no Renovables (MERNNR) para analizar
reportes e informacién relacionados con el PEC. En el
Memorando de Entendimiento, el MERNNR y la USFQ
expresan su compromiso de analizar los registros de consumo
de electricidad a nivel de hogar para los participantes del PEC
de las diferentes regiones del pais. Los datos han sido
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obtenidos de las siguientes fuentes: 1) datos de los informes
publicos de la Agencia de Regulacién y Control de Energia y
Recursos Naturales no Renovables (ARCERNNR), que proveen
el nimero de usuarios PEC en cada parroquia desde el inicio
del programa en el afio 2015; y 2) la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ) ha entregado los datos de consumo mensual de
electricidad a nivel de hogar en los periodos de enero 2015 a
julio de 2020. Los datos obtenidos son de 1.07 millones
usuarios en total, tanto PEC (161.000) como no-PEC
(909.000).

DATOS DEL PEC - PROGRAMA DE EFICIENCIA
ENERGETICA PARA COCCION POR INDUCCION Y
CALENTAMIENTO DE AGUA CON ELECTRICIDAD EN
SUSTITUCION DEL GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL
SECTOR RESIDENCIAL

A continuacién, se describe brevemente la insercion del
programa PEC a nivel nacional con datos desde el afio 2015.
La figura 1 muestra el incremento de los usuarios PEC para las
distintas empresas de distribuciéon eléctrica. En los inicios del
afio 2015 hasta finales del 2016 se puede observar un
crecimiento lineal, con un incremento aproximado de 15 000
usuarios PEC cada mes. Se observa una disminucidn en la tasa
de incremento de participantes a mediados del 2016 hasta
mediados del 2017 y se aproxima hasta cero en el 2018.
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Figura 1. Incremento mensual de usuarios PEC en las diferentes
zonas desde el afio 2015.

La mayoria de los usuarios PEC se encuentran en las ciudades
de Quito y Guayaquil, junto con los cantones alrededor de
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estas ciudades principales. En la Figura 2, se puede observar
ademads altas concentraciones de los participantes PEC en
zonas de la regidon costa y el norte de la Amazonia,
especialmente en las provincias de Santa Elena, Los Rios,
Esmeraldas y Napo.

Figura 2. Mapa de densidad de usuarios PEC (porcentaje de usuarios
inscritos en el PEC en enero de cada afio) en diferentes provincias
desde el afio 2016. Datos obtenidos de ARCONEL.
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Figura 3. Consumo promedio nacional de kW-h subsidiados a
usuarios PEC entre los periodos de Enero 2015 a Enero 2020. Datos
obtenidos de ARCONEL.

En consideracién del subsidio de 80 kW-h al consumo de las
cocinas de induccion sobre su linea base de consumo eléctrico,
y usando la informacidén recibida por la ARCONEL a nivel de
parroquias se estima que en promedio cada cliente se
beneficia aproximadamente de 35 kW-h de subsidio de
electricidad cada mes. La Figura 3 muestra el promedio en
kW-h del beneficio del subsidio desde enero 2015 a enero
2020, y su variacién temporal, la cual se mantiene estable
tanto durante los periodos de crecimiento de los beneficiarios,
como a partir de 2019, donde la inscripcion de nuevos
usuarios es casi nula. Esto fundamenta el hecho de que nuevos
usuarios en el sistema (ejm. de reactivar el programa PEC con
nuevos usuarios que deseen enrolarse en el programa)
podrian continuar demostrando el mismo comportamiento.
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La Figura 4, muestra el cambio del consumo eléctrico de los
usuarios PEC de la zona de servicio de la EEQ, en referencia al
mes de su inscripcion en el programa, estratificados segtin su
consumo total de energia. Se identifica que un usuario
promedio, al inscribirse en el PEC, se asocia con un aumento
de 30,7 kW-h en el consumo total de electricidad -electricidad
subsidiada- (con un intervalo de confianza estadistico del
95%: 21,3 a 40,1 kW-h por mes). Se observa un incremento
abrupto de consumo de electricidad al inicio del usuario en el
programa, seguido de un periodo de aproximadamente cuatro
meses en el que continta el incremento del consumo hasta
alcanzar un comportamiento estable. Hay varias causas
posibles que pueden explicar este progresivo incremento en
el consumo: 1) los hogares tienen un periodo de adaptacién a
la nueva tecnologia de coccion en el que adquieren
experiencia y paulatinamente consumen cada vez mas
energia; 2) los hogares, inicialmente no conocen cuanta
electricidad consumen y comienzan a usar su nueva cocina
con laincertidumbre de saber cuanto aumentard su factura de
electricidad, pero luego de observar que consumen menos de
80 kWh y no se les cobra dinero adicional, aumentan
progresivamente el uso de la cocina de induccion; y/o 3)
algunos usuarios pueden haberse inscrito en el PEC, pero no
poseen las instalaciones o equipamiento necesario, para usar
su cocina de induccidn (falta conexién 220v, o su conjunto de
utensilios de cocina y de ollas no es compatible con
induccion). Nuestros resultados a nivel de encuestas denotan
que existen hogares que no usaron sus cocinas durante varios
meses hasta que fue técnicamente factible.
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En un andlisis similar pero esta vez estratificado de los
usuarios PEC segin su linea base, se identifico que el
incremento promedio de consumo eléctrico fue mayor en el
grupo de linea base menor a 100 kW-h con un promedio de
incremento de 41 kW-h por mes; seguido de un incremento
para el grupo de linea base de 100-175 kW-h de 31 kW-h por
mes, y finalmente, para el grupo de consumo mayor a 175 kW-
h el incremento fue de 13 kW-h por mes.
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Figure 4. Incremento del consumo eléctrico mensual después de la
inscripcion del usuario en el programa PEC. Se presenta el consumo
eléctrico mensual de los usuarios PEC de la EEQ por cada mes y con
referencia al mes de iniciacién en el programa.

La informacion muestra que aquellos usuarios con una menor
capacidad de pago de energia (linea base mas baja) fueron
mas propensos a recibir un impacto con un alza del consumo
eléctrico. Una hipdtesis que se plantea, es que se trataria de
usuarios con familias mas numerosas, inferior calidad de
utensilios y por tanto menor eficiencia, o inclusive, alguna
diferencia en el tipo de alimentos sometidos a coccién
(cocinan granos o alimentos de lenta cocciéon por largo
tiempo).

Una vez analizado el promedio de incremento de energia, y la
transicion en el consumo luego de la inscripcion, en la Figura
5, se muestra la evolucion del consumo de electricidad
subsidiada para cocciéon (correspondiente a los usuarios PEC-
EEQ), a medida que pasan los meses después de su
inscripcion. Pocos son los usuarios que inmediatamente
después de la inscripcién, empiezan a utilizar los 80 kW-h
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subsidiados (19%) y mas bien son mas, aquellos que no
usaron la cocina (28%).
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Figura 5. La proporcion de hogares que consumen mayor cantidad de
electricidad subsidiada del PEC (clientes de EEQ) se incrementa a
medida que pasa el tiempo de inscripcion. El consumo de electricidad
se calcula restando el consumo de electricidad mensual del hogar de su
propia linea base. Para cada mes, se calcula la proporcién de consumidores
en cada categoria. Esta figura no contiene informacion de hogares sin linea
base en los datos de EEQ.

Es particularmente destacable en la Figura 5, que los usuarios
después de haber transcurrido aproximadamente 32 meses
de su inscripcién en el PEC, han definido su rutina de uso de
su cocina de induccién en la EEQ, y que el 48% de hogares
consumen mas de los 80 kW-h subsidiados. Los datos aqui no
diferencian entre usuarios con beneficio de 80 kW-h para
coccion y beneficiarios de los 80 kW-h+20 kW-h de induccién
y calentamiento de agua con electricidad. Esta estabilizacion
del comportamiento en el consumo de los usuarios permite
realizar proyecciones futuras de con alta
certidumbre.

consumo

ANALISIS ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION DEL PEC

Al promover el uso de energia eléctrica en coccion, se espera
una sustitucion del uso de GLP que es mayormente importado
en el Ecuador. Por tanto, es de interés general evaluar los
resultados que la implementaciéon del subsidio y venta de
cocinas de induccidn ha tenido a lo largo de los afos recientes.
En la Figura 3, se identific6 que los hogares inscritos en el PEC,
consumen un promedio de energia en induccién de 35 kW-h
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mensuales. La Figura 3 también
comportamiento se ha mostrado estable entre enero 2015 a
enero 2020 (60 meses), por lo cual, se prevé que la tendencia
continte en los siguientes meses. Surge la pregunta acerca de
la efectividad del subsidio a la electricidad y si este esta
sustituyendo efectivamente al uso de GLP. A nivel
macroecondmico, la Figura 6, muestra un histérico de la
importacion y produccion de GLP para uso doméstico. Los
datos muestran la tendencia a incrementar el consumo de GLP

significativamente la

sugiere que este

anualmente, sin que aumente

produccion local de GLP.

Consumo, importacion, y produccion de GLP
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Fig. 6. Importacion, producciéon y consumo de GLP en kilogramos

anualmente, 2000 - 2019. Fuente: Observatorio de energia y minas
UDLA(Universidad de las Americas 2020) .

A nivel macroeconémico, no se observa una disminucion
significativa en la importaciéon de GLP por el ingreso del
programa PEC, por el contrario, se puede ver que a partir de
un ligero descenso en las importaciones en el afio 2016 (que
se compensa con una mayor produccién local de GLP) viene
un incremento lineal del volumen de GLP importado. Esto
puede ser un efecto esperado segun las tendencias de afios
anteriores mostradas por el aumento de la poblacién.

Sin embargo, es de interés evaluar econ6micamente el
impacto que ha tenido el programa PEC desde sus inicios. Para
establecer una comparacion entre el costo sustituido de
importaciones de GLP por electricidad como energia de
coccién por induccidn, primero se evalia un equivalente de
energia entre electricidad y GLP, bajo la siguiente suposicion:
el subsidio de 80 kW-h de electricidad para induccién
corresponden a la energia en coccién de 1.2 tanques de 15 Kg
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de GLP (Gould et al. 2018) (puede existir una variacién entre
0.8 a 1.3 tanques, este dato es sensible a la eficiencia
energética de los sistemas). Se adopta aqui la equivalencia
energética “de coccién” de 1 kg-GLP = 4.44 kWh -electricidad.
Esta equivalencia energética “de coccién” involucra la
eficiencia energética de cada uno de los sistemas, GLP e
induccion; y asume la transferencia energética a los alimentos
como factor comun, asi: dado que el GLP tiene una capacidad
caldrica de 50 M]/kg, los 1.2 tanques de 15 kg definirian una
cantidad de energia disponible de 900 M]. De estos, solo una
fraccion se transfiere a los alimentos. En el caso del sistema
cocinas de gas y su respectiva bateria de ollas, la eficiencia
energética se ha medido que en promedio es del 30% (Lecho6n
2018). Es decir, 270 M] pueden ser transferidos a los
alimentos para coccién. Del tanque ademas, no es posible usar
el 100% por la reduccion de la presion interna del tanque al
consumirse. Asumiendo un uso del 96%, el consumo mensual
promedio seria de 259.2 M] de GLP, que equivalen a 72 kWh
(equivalencia de 1 kWh = 3.6 MJ). Ahora, en un sistema de
induccion (cocina/bateria de ollas compatibles) se ha
identificado que la eficiencia energética es del orden del 90%.
Por tanto, la cocina de induccién consumira un total de 80
kWh. Existe una significativa diferencia de eficiencia
energética entre los procesos de coccién por GLP e induccién
de alrededor de 30% versus 90%, en el primero, la disipacion
de calor a los alrededores por conduccién y conveccién es
considerable en tanto que en induccién el calor se genera en
la base de los utensilios por la interaccion de campo
magnético con el material ferromagnético y de ahi se
transfiere al alimento, siendo su disipacion significativamente
menor.

Con el valor de 1 kg-GLP = 4.44 kWh -electricidad, se puede
estimar el ahorro en GLP que ha representado la
implementacién progresiva del uso de induccién. Usando
datos histdricos del subsidio mensual de GLP reportados por
el “Observatorio de Energia y Minas” de la Universidad de las
Américas-UDLA (Universidad de las Americas 2020), el valor
del subsidio del GLP oscila entre 0.15 y 0.51 USD/kg de GLP
entre los meses de enero 2015 a septiembre 2020. Con esta
informacion, la Figura 7 muestra el ahorro mensual gracias al
reemplazo del subsidio de GLP por Ila
implementacién de las cocinas de induccién. Los valores del
subsidio del GLP son publicados por el Banco Central del

costo del
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Ecuador y excluyen el IVA, gastos operacionales de

distribucion, pago de tributos y seguros.

Se observa que la sustitucién del costo del subsidio al GLP se
va incrementando a medida que el nimero de usuarios PEC
incrementan y que la sustitucion anual es
directamente dependiente del precio
mercado de GLP. De lo que va del programa PEC, el afio 2017
muestra el periodo de mayor ahorro con 22.1 MM de USD, en
tanto que, en el afio 2019, con casi el mismo nimero de
usuarios PEC que 2017 lleg6 a ser de 16.7 MM de USD.

también
internacional de

de electricidad relacionado al PEC

io de GLP comp do porel
Ahorro mensual USD

2017: USD 22.1 millio

$2,500,000

$2.000,000 2019: USD 16.7 million

$1,500,000
$1,000,000
$500,000
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Fig. 7. Reemplazo en costos del subsidio al GLP por el uso de
electricidad para cocinas de inducciéon dentro del programa PEC.
Fuente: Observatorio de energia y minas UDLA y ARCONEL, y Banco
Central del Ecuador.

Para establecer una comparaciéon entre los costos de la
energia de ambas fuentes GLP y electricidad, a continuacion,
se presenta en la Figura 8, una comparaciéon de precios
unitarios (costo/energia, en ¢gUSD/kW-h) entre el costo de la
energia producida por las compafiias de generacién nacional,
la tarifa eléctrica promedio al consumidor y el costo de
importacion de GLP (cuya energia es expresada en su
equivalente en kW-h).

El costo unitario de la energia producida que incluye el costo
de generacion y de distribucion dentro del Sistema Nacional
Interconectado, ha venido reduciéndose desde el afio 2015,
con un valor de 5.40 ¢USD/KkW-h hasta alcanzar el precio de
3.35 ¢USD/kW-h en el afio 2019 (CENACE 2019); esto gracias
a la insercion en operacion de las nuevas centrales
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hidroeléctricas y la sustitucién de la generacién con
combustibles fosiles. Por otra parte, la tarifa promedio de
facturacion de energia incluyendo todos los sectores
(residencial, comercial, e industrial) oscila entre 9 y 10
¢USD/kW-h, en el mismo periodo. Se evaltia también el costo
de importacién de GLP con su equivalente en kW-h (a través
de la equivalencia energética “de coccion” de 1 kg-GLP = 4.44
kW-h, antes mencionada). Este valor oscila entre 5-14
¢USD/KkW-h dependiendo del internacional de
mercado del GLP.

precio

De este andlisis de precios unitarios en la Figura 8, se
desprende que el costo de la generaciéon y distribucién
eléctrica en el pais (linea naranja), es competitivo con
respecto al costo de importacion de GLP (linea azul
entrecortada). Se destaca el progresivo descenso del costo de
generacion y distribucién a lo largo de los ultimos cinco afios
a medida que las centrales hidroeléctricas ingresan en
funcionamiento. En todo el periodo, este costo se mantiene
menor al del GLP. Este ultimo puede experimentar precios
altos (como en el 2017 y 2018) o bajos como a inicios del
2020, sin embargo, en todo el periodo, la sustituciéon del GLP
por energia eléctrica, beneficia al estado por su menor costo.
La tarifa eléctrica al consumidor (linea gris) y la tarifa fija del
GLP al consumidor (linea negra entrecortada) muestran que
el usuario de las compaiiias eléctricas paga una tarifa que
produce un margen de utilidad, mientras que la tarifa de cobro
del GLP es altamente subsidiada. Mas si comparamos la tarifa
eléctrica al consumidor (linea gris) al costo de importacién de
GLP (linea azul entrecortada), los datos indican que podria ser
mas barato para un usuario cocinar con GLP aun sin subsidio
que con induccién por ejm., en el periodo noviembre 2015-
nov 2016. En los meses de enero 2017 a marzo 2019, por la
elevacion del precio internacional, la relacion se revierte. Se
debe mencionar que este analisis merece ser extendido
considerando el costo de distribucién de GLP y por tanto el
precio real de entrega al consumidor, y también el costo sobre
la electricidad que responda a la inversion en las plantas
hidroeléctricas implementadas por el estado.
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Equivalentes GLP - Electricidad

w— w Equivalente de costo de importacion de GLP a kWh == Costo de compra de electricidad
== Tarffa electiica promedio s w—"Equivalente tarifa GLP

¢ USD f kWh

Fig. 8. Comparacion de precios unitarios (costo/energia, en
¢USD/KW-h) entre el costo de la energia de ambas fuentes GLP y
electricidad: costo de generacién/distribucion de la energia eléctrica
producida por las compaiiias nacionales (naranja), tarifa eléctrica
promedio pagada por el consumidor (gris), costo de importacién de
GLP (azul entrecortada-la energia es expresada en su equivalente en
kW-h), y tarifa de GLP al usuario (negro-entrecortada).

Las lineas sdlidas responden a electricidad. El estado produce energia cuyo
costo ha ido decreciendo gracias a la implementacién de centrales
hidroeléctricas cuyos costos de generaciéon son menores que las centrales
térmicas. La tarifa eléctrica se ha mantenido estable y produce un margen
de ganancia al estado ecuatoriano con respecto al costo de
generacion/distribucion.

Las lineas entrecortadas responden a GLP. El precio internacional produce
oscilacion del costo mientras que el Estado mantiene la tarifa para el
consumidor siempre fija. El GLP estd subsidiado para el usuario, unos
meses con mayor margen que en otros dependiendo del precio de
mercado.

Para el Estado, es definitivamente mas conveniente generar energia
eléctrica para coccién y no importar GLP (comparar linea azul
entrecortada y linea naranja). En tanto que, para un usuario, en el
escenario que ninguno de los combustibles es subsidiado, puede resultar
mas econémico, usar GLP que electricidad (comparar lineas gris y azul
entrecortadas) dependiendo del precio internacional- en la figura entre
Nov-17 y Nov-18, cocinar con GLP seria mas costoso.

Fuente de datos: Informes anuales CENACE y ARCONEL, Observatorio
de energia y minas UDLA.

Los beneficios directos a la salud publica por la reducciéon de
particulas finas inferiores a 2,5 pm (<PM2s) y NO2 no estan
incluidas en el presente andlisis econémico, sin embargo, su
relevancia es indiscutible. Si se evalia econémicamente, el
aporte de emisiones de COz por la combustién de GLP, que es
reducido a cero con la sustitucién por cocinas de induccion, se
puede considerar un valor monetario unitario generado por la
sustituciéon del GLP en favor de la induccidn. El consumo de 1
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Kg de GLP produce 3.03 Kg de CO2, considerando la
combustion directa.

Aunque en la actualidad, no exista un precio establecido para
fijar el valor monetario de la tonelada métrica de CO2, de
acuerdo con Poelhekke (Poelhekke 2019), el precio de la
emision de CO2 depende del impacto social que este genere.
De acuerdo a los reportes del Banco Mundial del afio 2020, en
todo el mundo en el afio 2019 se recaudaron US $45 mil
millones de ddlares en remesas provenientes de impuestos a
la producciéon de CO2. El precio de la tonelada de carbono a
nivel mundial oscila en valores menores a $1 USD hasta $119
USD; dependiendo de las politicas medio ambientales de la
regién que se considere. En América Latina, paises como
México, Argentina y Colombia, que han colocado el impuesto
a las emisiones de CO2, estableciendo un rango entre 1 a 4
USD por tonelada métrica producida (World Bank 2019).

Adoptando este costo, cada Kg de GLP sustituido por
electricidad representa un descuento de entre 0.3 ¢USD/kg-
GLP o 0.05 ¢USD/kW-h equivalente. Esto representa un
aporte poco interesante al costo de competencia de sustituir
el GLP con electricidad de fuente renovable pero no debe dejar
de considerarse que la implementacion del PEC, evita generar
14.300 toneladas de CO2 mensualmente gracias al cambio de
fuente de energia para la coccidn, lo que aporta al objetivo de
reduccién de emisiones para mitigar el cambio climatico y
atender al acuerdo de Paris, firmado por el Ecuador. El
presente andlisis no considera la huella de carbono en la
extraccidn, transporte y distribuciéon de GLP, ni tampoco la de
la generacidn de energia eléctrica, transmisién y distribucidn.

CONCLUSIONES

La coccién por induccién es sin duda, el sistema
econémicamente mas rentable que tiene el Ecuador, ademas
de ser un ejemplo a nivel mundial en la provision de energia
limpia para la coccidn, especialmente por la protecciéon de la
salud de los usuarios evitando emisiones contaminantes como
particulas PMzs o gases subproductos de la quema de biomasa

o GLP (NO3, CO, CO2, formaldehidos, etc.).

Actualmente, cerca del 10% de los hogares que consumen
electricidad en el Ecuador son beneficiarios del PEC. Es
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evidente que el programa no ha alcanzado su objetivo original
de una transicién masiva del GLP a la electricidad como se
habia proyectado, sin embargo, representa el cambio mas
grande a coccion usando energia eléctrica alrededor de todo
el mundo, con un efecto muy importante en la mejora de la
salud de la poblacién, en la sostenibilidad y eficiencia
energética, y la reducciéon de la huella de carbono en el
consumo de energia domiciliaria.

De enero 2015 a enero 2018 se apreci6 un crecimiento lineal
del total de cocinas de induccién implementadas en el marco
del programa PEC hasta llegar a aproximadamente 600.000
cocinas. Considerando el uso energético, se identifico un
promedio de incremento de 35 kW-h entre los usuarios a nivel
nacional, y ese valor se ha mantenido durante los afios del
programa hasta la actualidad. Se ha identificado que los
usuarios de menor linea base presentan un mayor incremento
en el consumo de energia subsidiada en la transicién a la
nueva forma de energia. Esta transicion del consumo entre los
usuarios es progresiva e incremental, hasta llegar a un estado
estable.

Se han presentado datos econémicos que demuestran el
ahorro para el pais en el reemplazo de las importaciones de
GLP por el uso de energia renovable producida en el pais. En
la comparacidn de costos unitarios se demuestra también que
el costo de generacion/distribucién de la electricidad se
encuentra por debajo del costo internacional del GLP,
mientras que los valores de tarifa al piblico de electricidad, se
encuentran similares al anterior, lo que en cierta manera
otorga una competitividad equivalente a ambos sistemas en
precio, pero esto no se demuestra en el mercado, por el alto
subsidio al GLP.

Esperamos que esta informacién sea de relevancia para la
toma de decisiones. De requerirse expandir informacion en
algin tema en particular, estaremos gustosos de colaborar
con la misma.
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