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1. Titulo

“Efecto de las condiciones socioeconémicas en el uso de combustibles para la coccion en
los hogares de Ecuador afio 2018 por area rural y urbana: Una aplicacion de modelos

de eleccion discreta”
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2. Resumen

En Ecuador los combustibles empleados para la coccion siguen siendo contaminantes dado el
uso de biomasa. Solo el 1.4% de la poblacién emplea energia renovable para la coccion. A
pesar de las politicas de transicion, se sigue subsidiando el gas licuado de petréleo y
dependiendo de importaciones para satisfacer la demanda. Por lo mismo, el objetivo del
trabajo es examinar el efecto de las condiciones socioecondmicas en los combustibles para la
cocciénen los hogares de Ecuador afio 2018 por area rural y urbana usando modelos
estadisticos y econométricos, con el fin de proponer politicas orientadas a fomentar la
sustentabilidad en el pais. Mediante datos de la encuesta nacional multipropositos de los
hogares del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, se analiza para Ecuador el efecto de
las condiciones socioecondémicas en los combustibles de coccion mediante el uso de modelos
de leccion discreta. Los principales resultados para el area rural detallan que los jefes de hogar
afroecuatorianos, blancos y mestizos, los de ingresos medios o altos y hogares con acceso a
agua tienen mas probabilidades de emplear gas licuado de petréleo, mientras que la edad la
disminuye. A su vez, en el area urbana, casas con acceso a luz, jefes de hogar propietarios de
vivienda y de ingresos medios altos, tienen mas probabilidades de emplear la electricidad.
Asimismo, los hallazgos del modelo logit ordenado respaldan la teoria de la escalera
energética donde la mejora de las condiciones socioecondmicas aumenta las probabilidades de
usar combustibles sostenibles. Consecuentemente, los responsables de politica deben
enfocarse en reducir las disparidades y brechas socioeconémicas entre areas en el acceso a
combustibles mas limpios, enfocandose en las heterogeneidades de cada area para llevar a

cabo capacitaciones y seguimiento cercano a los hogares durante los programas energéticos.

Palabras Clave: Materiales de coccion, Transicion energética, Distribucion de ingresos,

Desigualdad social, Modelos multinomiales.

Clasificacion JEL: P28, D31, D63, C35.
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2.1. Abstract:

In Ecuador, the fuels used for cooking are still polluting due to the use of biomass. Only 1.4%
of the population uses renewable energy for cooking. Despite transition policies, liquefied
petroleum gas continues to be subsidized and relies on imports to satisfy demand. Therefore,
the objective of this paper is to examine the effect of socioeconomic conditions on cooking
fuels in Ecuadorian households in 2018 by rural and urban area using statistical and
econometric models, in order to propose policies aimed at promoting sustainability in the
country. Using data from the National Multipurpose National Household Survey of the
“Instituto Nacional de Estadisticas y Censos”, the effect of socioeconomic conditions on
cooking fuels is analyzed for Ecuador through the use of discrete lesson models. The main
results for the rural area show that Afro-Ecuadorian, white and mestizo household heads,
those with middle or high income, and households with access to water are more likely to use
liquefied petroleum gas, while age decreases it. In turn, in urban areas, households with access
to electricity, heads of household who are homeowners and of upper middle income, are more
likely to use electricity. Furthermore, the findings from the ordered logit model support the
energy ladder theory where improving socioeconomic conditions increase the likelihood of
using sustainable fuels. Consequently, policy makers should focus on reducing socioeconomic
disparities and gaps between areas in access to cleaner fuels, focusing on the heterogeneities
of each area to carry out training and close monitoring to households during the energy

programs.

Keywords: Cooking materials, Energy transition, Income distribution, Social inequality,

Multinomial models.

JEL classification: P28, D31, D63, C35.
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3. Introduccion

El tipo de material usado como combustible para la coccion en los hogares tiene un impacto
directo en la calidad ambiental, en la salud de las familias e incluso costes sociales y
econdmicos. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021) hay 2.600 millones de
personas en el mundo que utilizan combustibles contaminantes como la lefia, el carbon vy el
queroseno por falta de acceso a combustibles limpios, causando anualmente 4 millones de
muertes prematuras. Si bien, el Banco Mundial (BM) [2023] expone que el acceso a
tecnologias limpias para cocinar en Latinoamérica ha aumentado solo del 86% de la poblacion
total al 89% para el 2021. De acuerdo con las estadisticas del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) [2018] se determina que para el 2018, en Ecuador solo el
90.27% de la poblacidn rural utiliza el GLP, el 8.27% usa lefia y carbon, y solo el 1.45% la
electricidad para la coccion, mientras que en el area urbana estos valores son 96.56%, 1.34%
y 2.10%. De acuerdo con Stoner et al. (2021), a escala global las zonas rurales concentran el
mayor uso de combustibles contaminantes para cocinar. En Ecuador, el fracaso previo del
programa de eficiencia energética para la coccion (PEC), la presencia considerable de uso de
biomasa en &rea rurales, el elevado coste de los subsidios al Gas Licuado de Petroleo (GLP),
mismo que en 2018, acorde estadisticas del Banco Central del Ecuador (BCE) [2024] el costo
del subsidio fue de 372 mil millones de délares. Asimismo, el bajo uso de energias sostenibles

como la induccién resaltan la relevancia del problema de investigacion.

Existe una basta literatura econémica construida alrededor del problema de investigacion. La
teoria empleada en este trabajo se denomina la teoria de la escalera energética. Concepto
introducido por Hosier y Dowd (1987) para evaluar las pautas de consumo de energia
empleada en la coccion. La teoria sostiene que los hogares con mayor riqueza tienen a
emplear energias limpias como la induccion. La mayoria de los investigadores concuerda que
para los paises en vias de desarrollo, la mejora de las condiciones socioeconémicas como los
ingresos, ubicacion, educacién, propiedad de vivienda, precios del material de coccidn, acceso
a servicios béasicos y demas factores socioecondémicos, desempefian un papel fundamental en
la adopcién de combustibles limpios para cocinar en de los hogares rurales y urbanos
(Danlami et al., 2018; Ma y Liao, 2018; McLean et al., 2019; Ali y Khan., 2022; Chen et al.,
2023). Dentro de la literatura autores como Ishengoma y lgangula, (2021); Elasu et al. (2023)

han comprobado su veracidad de la teoria de la escalera energética para diferentes economias.
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Siguiendo la linea de conocimiento desarrollado en la teoria y la evidencia empirica
disponible, para la consecucion del objetivo general se derivan tres objetivos especificos que
son: 1) Analizar las condiciones socioecondmicas y su relacion con los combustibles para la
coccion en los hogares de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando métodos
gréaficos estadisticos, con el fin de conocer el contexto del estudio; 2) Estimar las diferencias
entre los tipos de combustibles para la coccion y las condiciones socioecondémicas en los
hogares de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando la prueba chi cuadrado,
con el fin de determinar la heterogeneidad entre las observaciones estudiadas; y, 3) Evaluar el
efecto de las condiciones socioecondémicas en los combustibles para la coccién de los hogares
de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando modelos de eleccién discreta, con
el fin de proponer politicas orientadas a fomentar la sustentabilidad en los hogares

gcuatorianos.

En este sentido, el aporte de esta investigacion consiste en aportar conocimiento entorno al
uso de energias sostenibles para la coccién en hogares ecuatorianos. Especificamente la
contribucion radica en los siguientes puntos: primero y mas relevante, la investigacion realiza
un andlisis de manera segregada por &rea rural y urbana permitiendo identificar la
heterogeneidad de los factores sociales y econdémicos, como determinantes especificos para
cada area en el tipo de combustible empleado en la coccion; segundo, se incluyen variables
socioecondmicas aun no consideradas en el contexto ecuatoriano como el acceso a agua, luz e
internet, asi como también el empleo publico y propiedad de vivienda; tercero, la metodologia
que contempla el desarrollo de un modelo logit multinomial, mismo que adn no ha sido
empleada dentro de la literatura referente a Ecuador; y cuarto, la investigacién llena un vacio
en el conocimiento especifico para el periodo 2018 donde no se han desarrollado estudios
previos sobre la problematica, ademas se propone recomendaciones de politica especificas

orientadas a una transicion energética sostenible en el pais.

Es asi como la presente investigacion se estructura en las siguientes secciones: la seccion 1
corresponde al titulo. La seccidon 2 contiene el resumen. La seccién 3 la introduccion. La
seccion 4 corresponde al marco tedrico, mismo que se subclasifica en antecedentes, donde se
detallan las teorias y ramas de pensamiento en torno al problema y seguidamente la evidencia

empirica donde se detalla las investigaciones relacionadas al problema de investigacion. La
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seccion 5 contiene la metodologia que describe el tratamiento de los datos y la estrategia
econometrica. Los resultados obtenidos se presentan en la seccion 6. La seccion 7 contiene la
discusion de los resultados donde se contraste respecto a la literatura precia del tema de
estudio. La seccion 8 contiene las conclusiones. La seccién 9 presenta las recomendaciones

derivadas de las conclusiones. Finalmente, la secciébn 10 expone la bibliografia.
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4. Marco Tebrico

4.1. Antecedentes

Esta seccion se presenta las diferentes teorias consideradas dentro de la literatura antecedente
para explicar la relacién entre las condiciones socioeconémicas con los combustibles de

coccion en los hogares.

El presente estudio recurre implicitamente a los concetos de la economia neoclésica
relacionadas a teorias del comportamiento del consumidor que estudian la satisfaccion
personal por consumir distintos bienes. Katona (1951) mencionaba las diversas teorias
incluian las condiciones sociales propias de las personas, disponibilidad de informacion y
diferentes cuestiones econdémicas como factores explicativos en la decision de los
consumidores respecto a los bienes. Por otro lado, Grossman y Krueger (1991) introducen el
concepto de curva ambiental de Kuznets (CAK), que expone la existencia de una relacién en
forma de U invertida entre el crecimiento de los ingresos con la calidad ambiental o
contaminacion en los paises en desarrollo. Para esta teoria, los combustibles de coccion
actuarian como una medida de la contaminacion en el hogar. Sin embargo, desde los
planteamientos de la economia neoclésica, es relevante mencionar a McFadden (1973) quien
vinculé el modelo logit multinomial con la teoria de la eleccion discreta de la psicologia
matematica como una presentacion econométrica del comportamiento maximizador. Este
mismo autor, introdujo la teoria de la utilidad aleatoria para vincular el modelo determinista
con un modelo estadistico del comportamiento humano, donde la posibilidad de optar por una
opcién depende de factores como las caracteristicas socioecondmicas del individuo y del

atractivo relativo de las posibles alternativas.

Maés adelante, personajes como Albou (1978); Bettman (1979); Ajzen (1980); van Raaij
(1981); Holbrook y Hirschman (1982); Rao (1985) derivaron diversas teorias del
comportamiento de la teoria de utilidad aleatoria para explicar como las variaciones en las
caracteristicas de los individuos afectan las elecciones de los consumidores, usando
generalmente teorias de eleccidn discreta. Los autores identificaron mediante la teoria del
comportamiento del consumidor, las cualidades que influyen en el comportamiento de las
personas y los verdaderos habitos de conducta que posibilitan la creacion de un nuevo
enfoque en relacién con el comportamiento del consumidor. Para el economista Thaler (1980)
la teoria central del comportamiento del consumidor se basa en un modelo racional de

maximizacion y describe como deben elegir y como eligen los consumidores diferentes
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bienes, aunque en ciertas situaciones es probable que los consumidores actuaran de una forma

inconsistente a la teoria econdmica.

Es importante resaltar que las investigaciones antecedentes sobre los combustibles de coccién
han sido justificadas principalmente desde un enfoque empirico. La primera investigacion
formal y méas antigua en estudiar la relacion entre ingresos y combustibles de coccién fue la
de Hosier y Dowd (1987) quienes introdujeron la teoria de la escalera energética como un
concepto para explicar los patrones de uso de energia en los hogares de los paises en
desarrollo. De acorde con el autor, los hogares con mas riqueza son mas propensos a emplear
la electricidad y derivados del petroleo como fuente de energia, mientras que los hogares de
bajo estatus econdmico dependeran de los combustibles de biomasa como la lefia. Para el
autor, se espera que los hogares actuen de forma coherente con la teoria neoclasica del
comportamiento del consumidor, optando por energias mas eficientes conforme aumenten sus

ingresos.

Investigadores como Leach (1992) usaron diferentes denominaciones como transicion
energética para referirse a los determinantes del tipo de energia que emplean los hogares,
donde la relacidn entre ingresos y combustibles de coccidn se mantenia idéntica a la teoria de
la escalera energética. Por su parte, Masera et al. (2000) lo denomind sustitucién o transicion
de combustibles. Las investigaciones los autores previos corroboraron dicha relacion,
destacando la relevancia de los factores socioeconémicos en las decisiones de los hogares
sobre el tipo de material empleado como combustible de coccion. Segin Saunders (2014) la
teoria a su vez proporciona las claves para una comprensién mas profunda del consumo
sostenible y la sostenibilidad a largo plazo. De este modo, tanto las teorias econdmicas

mencionadas como los estudios antecedentes respaldan la base de la presente investigacion.

4.2. Evidencia empirica

Esta seccion expone la revision de literatura desarrollada en torno al problema de
investigacion. Los estudios se agruparon por diversas tematicas. EI primer grupo expone las
investigaciones antecedentes que corroboran la teoria de la escalera energética. EI segundo
grupo presenta los estudios mas actuales que reflejan las tendencias y descubrimientos mas
recientes en cuanto al problema, al mismo tiempo que se detalla las metodologias empleadas.
El tercer grupo de estudios se enfoca en investigar el impacto de los materiales de coccidn

contaminantes en la salud de los miembros del hogar. Finalmente, el cuarto grupo reporta las
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investigaciones que analizaron soluciones politicas aplicadas referente al uso de combustibles

de coccion poco eficientes y contaminantes.

A continuacion, se expone el primer grupo de investigaciones, que construye la base de la
evidencia empirica actual. Los investigadores Reddy y Reddy (1994); Smith et al. (1994); Van
der Kroon et al. (2013) corroboran en sus estudios previos la teoria de la escalera energética al
obtener una relacion positiva entre los niveles de ingresos con los tipos de energias empleadas
en la coccion para paises en desarrollo, mediante la aplicacion de diferentes metodologias
como modelos logit multinomiales, andlisis descriptivos, analisis empiricos, pruebas
experimentales y revisiones bibliograficas. Por su parte, Lee-Smith etal. (1987); Abakah
(1990) determinan que la relacion es inversa entre dichas variables. En los estudios de
Macauley et al. (1989); Dunkerley et al. (1990) se argumenta que en la India la cantidad de
combustibles no varia con el ingreso, pero si los servicios energéticos. ciertos estudios,
ademas de los ingresos revelan la importancia de factores como los precios, la desigualdad,
subsidios al gas, costos involucrados, acceso a servicios, practicas culturales y efectos en la
salud (Cohn, 1980; Gill, 1987; Gupta y Ravindranath, 1997; Masera y Navia, 1997; Davis,
1998; Parikh et al., 2001).

En esta segunda parte de la evidencia empirica, se exploran las investigaciones mas recientes,
cuyos descubrimientos ofrecen un punto de partida para comprender el contexto y naturaleza
del problema. La mayoria de los académicos como Danlami et al. (2018); Ma y Liao (2018);
McLean et al. (2019); Chen et al. (2023) sostienen que, para los paises en vias de desarrollo la
mejora de las condiciones socioeconémicas como los ingresos, ubicacion, educacion, tenencia
de vivienda, precios del material de coccion, acceso a servicios basicos y demas, desempefian
un papel fundamental en la adopcion de combustibles limpios para cocinar dentro de los
hogares. Acorde con Valarezo et al. (2023) incluso durante el periodo de confinamiento de la
pandemia, a pesar de que hubo una reduccion de los ingresos en las familias, se mantuvo
constante el uso habitual de GLP, pero también aumentd la frecuencia del uso de la lefia. Para
Ishengoma y lgangula (2021) la conciencia de los hogares sobre las peligrosas consecuencias
del uso de la lefia y el acceso a la informacién del mercado del GLP son los factores que
aumentan las probabilidades de elegir la combinacion energética de GLP, la opcion
considerada mas limpia que los materiales sélidos. Sin embargo, Cabiyo etal. (2020)
argumentan que los hogares perciben que el valor principal de usar GLP es ahorrar tiempo, en

lugar de mejorar la salud o disminuir la contaminacion.
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Varios investigadores como Mothala et al. (2022); Waweru et al. (2022); Oyeniran y Isola
(2023) emplean un modelo logit multinomial como metodologia para evaluar los
determinantes en la eleccion de los combustibles de coccion. Estos estudios han identificado
que el acceso a la electricidad, el gasto en combustibles y el acceso a estos bienes son
determinantes claves de dicha eleccion. A su vez, Chen etal. (2023) mediante el mismo
modelo, en su estudio enfocado en hogares rurales de China, determina que el ingreso, nivel
de educacion y la edad, son los principales factores de esta eleccion. Similar a Dongzagla y
Adams (2022) quienes al estudiar el problema en el area urbana de Ghana resaltan la
relevancia de la riqueza del hogar entre seis factores socioeconémicos. Autores como Aziz
et al. (2022) al aplicar un modelo logit y probit ordenado observan que el uso de combustibles
limpios esta impulsado por la tenencia de vivienda y nimero de hijos, mientras que la
educacidn superior y acceso a la electricidad no tienen un efecto positivo. Otros factores como
las actividades no agricolas del hogar, la exposicién a los medios de comunicacion, la unidad
de ganaderia tropical, poseer tierras de cultivo y mantener una cuenta bancaria también
aportan significativamente en la eleccion de la energia (Dumga y Goswami, 2023). Para
Fentie et al. (2023); Elasu et al. (2023) el aumento del consumo mensual de los hogares

impulsa el uso de combustibles limpios, pero las probabilidades difieren por hogar.

Por otro lado, para Mothala et al. (2022) las caracteristicas del jefe de hogar como el género
no se relaciona significativamente con el uso de combustibles limpios. Por su parte, Akeh
et al. (2023); Oyedele (2023) sostienen que los bajos ingresos y el aumento del tamarfio del
hogar disminuyen las probabilidades del uso del gas respecto a la lefia en hogares rurales y
urbanos. De forma analoga, Ma etal. (2022) exponen que Unicamente los hogares
pertenecientes a minorias étnicas dentro del quintil mas alto de ingresos son aquellos con mas
probabilidades de usar combustibles limpios. Sin embargo, acorde con Thanh Nguyen et al.
(2023) el consumo intensivo de lefia y carbon no significa que un hogar sea pobre en energia,
asi como los ingresos altos pueden no alentar a los hogares a ascender en la escalera
energética. De modo general, la literatura expuesta en esta seccidn sostiene que los hogares de
paises en desarrollo usan mayormente combustibles de biomasa por las desfavorables
condiciones socioeconémicas. En este sentido, Murshed (2023) argumenta que la mejora de la
calidad institucional reduce la desigualdad urbano-rural que empeora la accesibilidad a los

combustibles limpios.
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Dentro de los estudios empiricos, no todos los autores se limitaron al uso de la misma
metodologia. Por ejemplo, Gu (2022) expone una dependencia espacial en la adopcion de
combustibles limpios entre los hogares rurales. Por su parte, Onyeneke etal. (2023)
evidencian mediante modelos de rezago distribuido una relacién bidireccional de los
combustibles limpios con la poblacién rural, el producto interno bruto per capita, el
agotamiento de recursos naturales y el dafio por emisiones. A su vez, Akter et al. (2023) a
través de una regresion de efectos fijos con datos panel determina que la calidad y
confiabilidad de la energia tienen un efecto positivo en la eleccion del combustible. Para Zhu
et al. (2022) el gasto de los hogares y la influencia del empleo no agricola son factores mas
importantes que los ingresos. A la par, la transferencia de mano de obra afecta los ingresos
familiares dependiendo de la educacion del trabajador y la ubicacion del hogar (Qing et al.,
2023). Los autores Sreeja et al. (2023) mediante un modelo de efectos fijos concluyen que la
energia limpia y el capital extranjero pueden ayudar a reducir la degradacion ambiental
promovida por el uso de energia, apertura comercial y la urbanizacion. A su vez, Majumdar
et al. (2023) verifica mediante una regresion logit con datos de cuarta y quinta ronda que las
mujeres jefas de hogar con acceso a agua usan energias limpias con mayor frecuencia. Por
otro lado, Wang et al. (2024) mediante un mapa de puntos calientes determinan que los
residuos de cultivos son el principal combustible usado en la quema de biomasa y esta

determinado por factores meteorolégicos.

Mas alla de las cuestiones socioecondémicas, la literatura ha explorado otros factores que
desempefian un papel crucial en la eleccion de combustibles. Por ejemplo, Shupler et al.
(2021) examinan los determinantes por parte de la oferta y demanda, evidenciando pruebas
solidas de su relacion en el consumo de GLP en las zonas periurbanas de Cameran, Ghana y
Kenia. Estos mismos autores concluyen mediante un modelo logit multinivel que la recarga
de cilindros, costos de transporte y tipos de estufas son mejores predictores que las
condiciones socioeconomicas. A su vez, Gill-Wiehl et al. (2021); Pangaribowo y Iskandar
(2023) mencionan factores como los costos de combustibles alternativos y el precio de la
estufa. En congruencia, Okereke et al. (2023) sostienen que en las areas rurales de Nigeria no
tienden a usar GLP dado su alto costo y accesorios requeridos. Por lo mismo, Hsu et al.
(2021); Nduka (2021) sostienen que impulsar la participacion en microfinanzas aumentaria el
uso del GLP. Como se evidencia en esta seccion, independientemente de la metodologia

aplicada, los resultados de la literatura convergen a una conclusién comun, la relevancia de
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los factores sociales y econdmicos en el uso de combustibles de coccion, donde los hogares

pobres son los mas marginados y afectados.

La tercera seccion siguiente de la evidencia empirica abarca los estudios relacionados con la
salud. Varias investigaciones recientes han demostrado los riesgos para la salud humana
derivados del uso de energias contaminantes para cocinar (Amadu et al., 2023; Fadly et al.,
2023; Liao et al., 2023; Pantelic et al., 2023; Pu et al., 2023; Yokoo et al. 2023). Acorde con
Azorliade et al. (2022), usar combustibles contaminantes genera que los hogares sean mas
propensos a gastar en servicios de salud. La exposicion a la contaminacion generada por usar
materiales de biomasa como la lefia y carbén en la preparacién de alimentos desencadena
problemas respiratorios y de fertilidad en los integrantes de la familia (Faizan y Thakur, 2019;
Belmin et al., 2022). Incluso, de acorde con Xu et al. (2023) la contaminacion del aire interior
se asocia con un mayor riesgo de deterioro cognitivo a lo largo del tiempo. Acorde con Ma
et al. (2022); Wang et al. (2023) la transicién a energias limpias mejora significativamente el
estado de salud fisica y mental de los miembros del hogar, asi como la satisfaccion subjetiva
con la vida. En la investigacion de Gould (2023) se determina que en Ecuador, en 1990, las
acciones hacia una transicion nacional hacia el uso de combustibles limpios respaldada por
subsidios constantes al gas, permitié una mejora en la mortalidad por infecciones respiratorias
en nifios menores de 5 afios, evitando 7.343 muertes a medida que aumentaba el uso de

combustibles limpios a nivel de canton.

El cuarto grupo de estudios resalta el trabajo de investigadores en analizar y promover
politicas para enfrentar el uso de combustibles contaminantes. Silva y Troncoso (2020) al
evaluar las politicas implementadas en Bolivia, Ecuador y El Salvador para acelerar el acceso
a fuentes de energia limpia para cocinar, destacan la importancia de los incentivos
econdémicos. Liu etal. (2023) argumentan que la implementacion de los proyectos
fotovoltaicos de alivio de la pobreza en China ha incrementado la probabilidad de esta
transicion en los hogares rurales. En paises como la India, los hogares marginados son los mas
afectados por las inequidades de conexion eléctrica (Pelz et al., 2021). Acorde a Biswas y Das
(2022), el uso de biomasa afecta negativamente la asistencia escolar, el progreso y duracion
en la educacidn, especialmente de las mujeres. En este sentido, segun Islam et al. (2023) las
politicas orientadas a proporcionar subsidios para recargas de GLP en hogares rurales pobres
y permitir estructuras de pago flexibles son politicas que aumentan la equidad y acceso a estos

bienes. No obstante, en Peru fracaso la aceptacion del programa de cocinas de biomasa
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mejoradas, dado que se centro solo en la distribucion en lugar de cubrir con las necesidades y
capacitacion de la poblacion (Nufio, 2023). De manera analoga, Gould et al. (2020) menciona
que en Ecuador el programa gubernamental de coccién eficiente fracasé dado la falta de
instalacion del equipo por parte de las compafiias, averias en las estufas y los temores a los
costes de electricidad. Los elevados costes de las cocinas de induccion y los subsidios
persistentes al GLP fueron barreras en la aceptacion del programa (Gould et al., 2018). De
acuerdo con Liu et al. (2020) una politica de residencia rural centralizada, un aumento en los
ingresos de las familias rurales y aumentar el coste de combustibles tradicionales, impacta de
forma positiva en el uso de combustibles mas eficientes. La globalizacion y gobernanza

también favorecen esta transicion (Acheampong et al., 2023).

Después de revisar la literatura disponible, se ha constatado que las investigaciones relacionas
al problema son extensas dado la diversidad de enfoques en cuanto al comportamiento de los
hogares en el uso de combustibles de coccién. La mayoria de los estudios, han empleado
modelos de eleccién discreta incluyendo variables socioecondémicas y aquellas relacionadas
con la oferta de combustibles, sus objetivos comunes han sido identificar los factores que
afectan en la eleccion de combustibles limpios, resaltando a su vez las repercusiones
negativas sociales y econémicas que implica la utilizacién. En consecuencia, la contribucion
de esta investigacion radica en los siguientes aspectos. Primero, se realiza un andlisis de
manera segregada por area rural y urbana para una misma area geogréafica, permitiendo
identificar la heterogeneidad entre los determinantes por &rea. Accion no desarrollada en la
literatura. Segundo, se incluyen variables socioecondémicas no consideradas en el contexto
ecuatoriano como el acceso a agua, luz e internet, el empleo publico y propiedad de vivienda.
Tercero, la metodologia que contempla un modelo logit multinomial ain no empleado dentro
de la literatura referente tema a Ecuador. La investigacion llena un vacio en el conocimiento
para el afio 2018, buscando variaciones de los efectos de las condiciones socioecondémicas en
los tipos de materiales de coccién empleados entre los hogares rurales y urbanos para poder

aportar informacion relevante para los responsables de la politica.
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5. Metodologia
5.1. Tratamiento de datos

Los datos con lo que se trabaja en esta investigacion han sido obtenidos de tres modulos de la
encuesta de multipropdsitos de los hogares, que son el modulo de personas, el de
equipamiento y el de vivienda del (INEC) (2018). El area geografica de interés es Ecuador,
donde los datos estan segregados por area rural y urbana para el afio de 2018. La tabla 1
expone la descripcion de las variables empleadas. La variable dependiente es los combustibles
de coccidn (CC). Dentro de esta encuesta, esta se encuentra contenida en la pregunta que
expone ¢Este hogar cocina principalmente con?, donde contiene tres categorias: lefia o
carbon, gas y electricidad. La variable independiente para explicar el tipo de combustible
empleado en la coccion son los ingresos del jefe de hogar. Relacidn esta establecida acorde
con la teoria de la escalera energética. Los ingresos del hogar han sido usados como los de
Waweru et al. (2022); Mothala et al. (2022); Oyedele (2023) dentro de sus estudios de

transicion energética.

Las variables de control estan clasificadas en dos grupos. Primero aquellas relacionadas con
las caracteristicas del jefe de hogar, donde tenemos la edad, el estado civil, el género, la etnia,
la educacion y categoria de ocupacion. Como segundo grupo, se ha considerado los factores
relacionados con las condiciones de vivienda, tales como la propiedad de vivienda, el nimero
de cuartos del hogar, acceso a internet, acceso a agua y acceso a luz eléctrica. Dichas
variables han sido empleadas dentro de los estudios de varios investigadores Paudel et al.
(2018); Akeh et al. (2023); Okereke et al. (2023) quienes resaltaban la importancia de tales
factores para determinar el tipo de material de coccién empleado en hogares tanto rurales
como urbanos. La informacion socioeconémica que contienen las bases de datos mencionadas
refleja las distintas realidades de los hogares ecuatorianos para el afio 2018 que resulta clave y

necesaria para desarrollar el tema de investigacion.

La Tabla 1 expone la descripcion de las variables empleadas. Todas las variables incluyendo
las numéricas como los ingresos y edad han sido clasificadas por categorias para mejorar y
enriquecer su interpretacion, permitiendo un analisis mas técnico del tema. En cuanto a los
ingresos, se los clasificd en cuartiles obteniendo cuatro categorias, ingresos bajos, medios
bajos, medios y medios altos. La variable edad se clasificd en 3 categorias: de 15 a 29 afios,

entre 30 y 64 afios y mayor a 64 afios. El estado civil se clasifica en dos categorias, agrupando
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a los casados y personas en union libre en un grupo y el resto de las categorias como

separado, divorciado, viudo y soltero en un segundo grupo. La variable étnica se ha

clasificado en cuatro categorias: indigenas; negros, que incluye a afroecuatorianos y negros;

mestizos, que abarca mulatos, montuvios y mestizos; y blancos, como la cuarta categoria. En

cuanto a la educacion, esta ha sido categorizada en cuatro grupos: analfabeto, basica, media y

superior. La categoria de ocupacién denotada como empleado puablico considera dos

categorias: aquella donde se encuentran solo a personas empleadas del sector publico y un

segundo grupo para el resto de las categorias como empleado privado, obrero privado,

tercerizado, jornalero, cuanta propia y empleado domeéstico.

Tabla 1.

Descripcion de las variables

Tipo de
Variable

Variable

Notacion

Unidad de
medida

Descripcion

Dependiente

Combustible para
cocinar

CcC

Categorica

O=Lefay carbon
1= Gas
2= Electricidad y otras

Independiente

Ingresos

Ing

Categorica

1= Ingresos bajos

2= Ingresos medios bajos
3=Ingresos medios
4=Ingresos medios altos

Control

Jefe de hogar

Condiciones de vivienda

Edad

Estado civil

Género

Etnia

Educacién

Empleado publico

Propietario de
Vivienda

Ndmero de cuartos

Acceso a internet

Eda

EC

SX

Et

Edu

EP

PV

NC

Al

Categorica

Categorica

Categorica

Categorica

Categorica

Categorica
Categorica
Categorica

Categorica

1=De 15 a 29 afios
2=Entre 30 y 64 afios
3= Mayor a 64 afios
0=Resto de categorias
1=Casado y unién libre
0=Mujer

1=Hombre
0=Indigena

1= Afroecuatoriano/a
afrodescendiente, Negro
2=Mulato, Montuvio,
Mestizo

3=Blanco

0= Anlafabeto
1=Educacion basica
2= Educacion media
3= Educacién superior
0= No

1=Si

0=No

1=Si

0= Hasta 3 cuartos

1= Mas de 3 cuartos
0= No

1=Si
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0= No

Acceso a agua Agua Categorica 1= Si
Acceso a luz luz Categorica g:s'\ilo

Nota: La agrupacion de las categorias se desarroll6 acorde con los criterios del INEC (2018)

La Tabla 2 expone los estadisticos descriptivos de las variables. Al ser todas variables
categoricas, las Unicas medidas estadisticas posibles son la frecuencia y la frecuencia relativa.
De este modo, en la tabla 2 se evidencia como en la variable dependiente del tipo de
combustible para cocinar, la categoria gas concentra al 94.24% de las personas, seguido de la
lefia con 3.90% vy la electricidad en 1.86%. Los niveles de las categorias contienen una
notacion de minimo 0 y maximo 2. En cuanto a los ingresos, la mayoria se encuentra en el
segundo cuartil de ingresos en un 27.90%, seguido de los ingresos bajos con 25.42% vy
finalmente los ingresos medios e ingresos medios altos en un 23%. Estos valores muestran
que para Ecuador la mayoria de la poblacion emplea el gas como combustible, pero ain existe
un grupo considerable que depende de materiales de biomasa, asi como también hay bajo uso
de la induccion. Para el 2018 la mayoria de los jefes de hogar se ubicaban en el segundo
cuartil de ingresos correspondiente a los 243 y 386 dolares, un ingreso por debajo del salario
bésico de la fecha de 386 dolares. De igual manera se exponen los estadisticos para el resto de
las variables de control. Se evidencia que el 80.40% de los jefes de hogar tienen entre 30 a 64
afos, el 73.71% estan casados, el 81.46% son hombres, el 81.46% son de etnia mestiza, el
41.61% posee un nivel basico de educacion y el 81.57% no son empleados publicos. En
relacién con las condiciones de vivienda la mayoria son propietarios de vivienda con acceso a

servicios basicos.
Tabla 2.

Estadisticos descriptivos

Variable Descripcion Obs  Frecuencia Frecuencia Min  Max
relativa
Combustib  0=Lefia y carb6n 8392 327 3.90 0 2
le para 1= Gas 7909 94.24
cocinar 2= Electricidad y otras 156 1.86
Jefe de hogar
Ingresos 1= Ingresos bajos 8392 2133 25.42 1 4
2= Ingresos medios bajos 2341 27.90
3=Ingresos medios 1949 23.22
4=Ingresos medios altos 1969 23.46
Edad 1=De 15 a 29 afos 8392 1190 1451 1 3
2=Entre 30 y 64 afos 6596 80.40
3=Mayor a 64 afnos 418 5.10
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Estado 0=Resto de categorias 8392 2206 26.29 0 1

civil 1=Casado y en unién libre 6186 73.71
Geénero 0=Mujer 8392 1556 18.54 0 1
1=Hombre 9836 81.46
Etnia O=Indigena 8392 838 9.99 0 3
1=Afroecuatoriano y Negro 315 3.75
2=Mulato, Montuvio, 7098 84.58
Mestizo 141
3=Blanco 1.68
Educacién 0= Anlafabeto 8392 243 2.90 0 3
1=Educacién basica 3492 41.61
2= Educacién media 3369 40.15
3= Educacion superior 1288 15.35
Empleado 0= No 8392 6845 81.57 0 1
publico 1=Si 1547 18.43
Condiciones de Vivienda
Propiedad  0=No 8392 1952 23.26 0 1
Vivienda 1=Si 6440 76.74
Nldmero de 0= Hasta 3 cuartos 8392 7657 91.24 0 1
cuartos 1= Mas de 3 cuartos. 735 8.76
Acceso 0=No 8392 5544 66.06 0 1
internet 1=Si 2848 33.94
Acceso a 0=No 8392 2600 30.98 0 1
agua 1=Si 5792 69.02
Acceso a 0=No 8392 84 1.00 0 1
luz 1=Si 8308 99.00

Nota: Las observaciones se limitaron a los jefes de hogar con datos para todas las variables de interés.

5.2. Estrategia econométrica
5.2.1. Objetivo especifico 1

Analizar las condiciones socioeconémicas y su relacion con los combustibles para la
coccién en los hogares de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando métodos
graficos estadisticos, con el fin de conocer el contexto del estudio.

Para alcanzar el objetivo 2 emplean pruebas de chi cuadrado. Esta prueba permite determinar
Para el desarrollo de este objetivo se emplean métodos graficos estadisticos. En una primera
parte, se utilizan graficos de pastel para ilustrar como se distribuye el uso de los combustibles
de coccion en los hogares ecuatorianos, tanto a nivel regional (Costa, Sierra y Amazonia)
como por areas (rural y urbana), mientras que se empelan graficos de barras para para las
provincias en Ecuador durante el afio 2018. La ventaja de partir de un analisis general es que
permite identificar posibles patrones y particularidades especificas en el uso de los

combustibles contextualizando las dindmicas energéticas en los hogares ecuatorianos.

Seguidamente, en relacién con las condiciones socioecondmicas, estas son expuestas

mediante graficos de barras, donde se relacionan las frecuencias correspondientes a las
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diferentes categorias de las variables explicativas sobre condiciones socioeconémicas con la
variable dependiente combustible para cocinar. Se parte por la variable independiente los
ingresos, donde los graficos muestran la diversidad en los niveles de ingresos reportados por
los encuestados y el uso de cada tipo de combustible por cada nivel de ingresos. Estas
herramientas permiten analizar la distribucién del uso de cada material de coccidn:
lefia/carbdn, gas y electricidad, por las condiciones socioecondomicas mas relevantes tanto
para el area rural como urbana con el fin de visualizar, comparar y analizar las realidades de

los hogares ecuatorianos entre areas durante el afio 2018.

5.2.2. Objetivo especifico 2

Estimar las diferencias entre los tipos de combustibles para la cocciény las condiciones
socioecondmicas en los hogares de Ecuador en el afio 2018 por &rea rural y urbana, usando
la prueba chi cuadrado, con el fin de determinar la heterogeneidad entre las observaciones

estudiadas.

Para alcanzar el objetivo 2 emplean pruebas de chi cuadrado. Esta prueba permite determinar
si existe una diferencia/asociacion significativa entre dos variables categoricas. Su formula se

presenta en la ecuacion (1) expuesta a continuacion.

_ 2
x2 = Z (fo - e) (1)

Donde f, es la frecuencia del valor observado y f,. es la frecuencia del valor esperado. Se
calcula la prueba chi cuadrado de la variable dependiente combustibles de coccidén con ambos
grupos de variables explicativas: las condiciones socioecondémicas del jefe de hogar y las
condiciones de vivienda. Para esta prueba, la hipotesis nula sostiene que no existe una
diferencia o asociacion significativa entre de las variables, mientras que la alternativa afirma
lo contrario. Los valores de probabilidad inferiores al 5% nivel de significancia, conllevan al
rechazo de la hipdtesis nula, implicando que dos variables poseen una asociacion

significativa.

La prueba chi cuadrado fue desarrollada por Pearson en los inicios de 1900 (Plackett, 1983).
El test ha sido ampliamente desarrollada dentro de la literatura. Investigadores como
Dongzagla y Adams (2022); Ali y Khan, (2022), utilizaron esta metodologia para abordar la
misma problematica de esta investigacion, con el objetivo de determinar diferencias

significativas entre grupos de variables. La principal ventaja de aplicar esta prueba es que
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proporciona una medida de la fuerza de la asociacion entre variables sin la necesidad de

mantener una distribucion normal.

5.2.3. Objetivo especifico 3

Evaluar el efecto de las condiciones socioecondémicas en los combustibles para la coccion de
los hogares de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando modelos de eleccién
discreta, con el fin de proponer politicas orientadas a fomentar la sustentabilidad en los

hogares ecuatorianos.

Para dar cumplimiento al objetivo 3 se emplearan tres modelos, primeramente, un modelo de
regresion logistica multinomial para redecir la probabilidad de pertenecer a las categorias de
la variable dependiente. El segundo consiste en desarrollar un modelo logit ordenado y el
tercero un logit ordenado generalizado como un andlisis de robustez para observar si los
efectos y comportamiento de las variables difieren entre categorias. De acorde con Cramer
(2003), la funcion logistica fue inventada para describir el crecimiento de la poblacion en el
siglo X1X, pero luego de un redescubrimiento de la funcién, McFadden (1973) vinculo el
modelo logit multinomial con la teoria de la eleccion discreta de la psicologia matematica.
Hausman y McFadden (1984), mencionaban que este modelo proporciona una forma cerrada
conveniente para las probabilidades de eleccion subyacentes sin ningun requisito de
integracion multivariada, pero la independencia de propiedades de alternativas irrelevantes es
un importante inconveniente, el cual establece que la razon de probabilidades de elegir 2
alternativas cualesquiera es independiente de los atributos de cualquier otra alternativa de la
eleccion. Dentro de la literatura autores como (Mothala et al, 2022; Oyeniran y Isola, 2023)
han aplicado esta metodologia para estudiar el problema de investigacion. Se emplean el
comando “mlogit” en el software estadistico Stata para el desarrollo del modelo logit
multinomial. Autores Hamilton (1993); Freese y Long (2000) establecieron las pautas para su
interpretacion de probabilidades.

De acuerdo con Greene (2012), el modelo logit multinomial es una extensién del modelo de
regresion logistica binaria y se usa para predecir la pertenencia a mas de dos categorias, donde
dicha probabilidad se compara con la probabilidad de pertenecer a una categoria de

referencia. La ecuacion base del modelo logit multinomial se expresa como la ecuacion (2).

B exp(wl-' ;)
1+ 3, exp(w; ;)

Pr(Y; = jlw) = Py j=01..,]. )
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La ecuacion (2) estima la probabilidad de que el individuo Y; pertenezca a la categoria j en
funcién a las caracteristicas w;. Dicha probabilidad resulta de la division de la exponencial de
la ecuacion de probabilidad de pertenecer a una categoria de referencia j, para 1 mas la suma
de las probabilidades condicionales para todas las categorias. La categoria base de
comparacion se denota con J. Si la variable dependiente tiene J categorias, se estiman J-1
vectores de parametros, que se denotan como «; Yy o;. Considerando que la variable
dependiente posee tres categorias: (0) lefia y carbdn, (1) gas y (2) electricidad, dado el
enfoque de la presente investigacion la categoria de comparacion sera lefia o carbon. La

prediccion de probabilidades se forma de modo de las ecuaciones (3), (4) y (5).

exp(w;
Pli — ,p( i 1) : (3)
1+ exp(w; ;) + exp(w; x3)
exp(w, «
P2i — 'p( i 2) : (4)
1+ exp(w; ;) + exp(w; x3)
1
P3; (5)

1+ exp(w; ;) + exp(w; ;)

Dado que existen tres categorias en la variable dependiente, se estimaran 3-1 vectores de
parametros (coeficientes de las variables independientes) denotados como «; —c,, que son el
efecto de las variables explicativas en los log-odds de pertenecer a la categoria de referencia,
gas para la ecuacion (3) y electricidad para la ecuacion (4) en lugar de la categoria de
comparacion lefia. La categoria de referencia se ubica en el numerador, mientras que el
denominador es la categoria base. w; engloba todas variables explicativas. De este modo,
dado el enfoque de nuestra investigacion se plantea la ecuacion (6) y (7). Al resolver la
division de las ecuaciones de probabilidad respecto a la categoria base y obtener su logaritmo
para volverlas lineales, la especificacion completa del modelo se expone en las siguientes

ecuaciones.

(PiGas )
In|——
PL'Leﬁa
=u(+ui Ing; +«3 Eda; +«} EC; +} SX +oi Et; +«} Edu; +«} EP; +o} PV; +3 NC;

+octy Al +oi, Agua; +«i, luz;

+ 'LL]' (6)
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(PiElectri)

In|————

PiLeﬁa

=x3+u? Ing; +%3 Eda; +% EC; +% SX +x2 Et; +ocZ Edu;; +xZ EP +3 PV; +o3 NC;,
+°C%0 AI,: +0C%1 Aguai +0C%2 luzi

En este sentido, la ecuacion (6) expone que el logaritmo de la probabilidad de usar Gas
respecto a usar lefia estara en funcion de las doce variables explicativas (w; por o} ) y la
ecuacion (7) expone el logaritmo de la probabilidad de usar electricidad con respecto a lefia
(w; por «?). El superindice 1 de alfa en la ecuacion (6) indica que se trata del vector alfa 1y
del vector 2 para la ecuacion (7). Se empleara el uso de los efectos marginales para la
interpretacion, mismos que representan el cambio en la probabilidad de pertenecer a una
categoria especifica a un cambio unitario en una variable independiente, manteniendo
constantes las demas variables. Los efectos marginales no la derivada parcial de la funcion
antes detallada. La ventaja de la aplicacion del modelo es que permite identificar aquellos
factores que inciden de forma significativa y los de mayor importancia sobre los combustibles
de coccidn en Ecuador por area, facilitando las sugerir politicas enfocadas a fomentar la

sustentabilidad en los hogares.

Ademas de estimar el modelo logit multinomial se procedera a desarrollar un modelo logit
ordenado y logit ordenado generalizado como un analisis de robustez para los resultados. Este
modelo logit ordenado fue explorado inicialmente por McCullagh (1980) quien parti6 de los
estudios de Cox (1959) y MacFadden (1973). Autores como Aziz et al. (2022); Liao et al.
(2019) han empleado este modelo para estudiar la eleccion de combustibles de coccién
considerando escalas de eficiencia entre cada material. De este modo, se plantea que la
induccion es mas eficiente que el gas licuado de petréleo, y este a su vez es mas eficientes que
la lefia y carbon. Dentro del software estadistico Stata se emplea el comando ologit para

ejecutar este modelo. Grilli et al (2014) lo plantea como la ecuacion (8).

C:

log(—2—) =x;,— B'x;, donde j = 1,2, =1 8
El modelo logit ordinal con respuesta a Y; y con J categorias se encuentra definido por un
conjunto de ecuaciones J-1, donde las probabilidades acumuladas se relacionan a un predictor
lineal B'x; (variables explicativas) a través de la funcion logit. En estos modelos, el

cumplimiento del supuesto de probabilidades proporcionales implica que la pendiente es
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idéntica para cada sistema de ecuaciones J-1, generando coeficientes eficientes (Peterson y
Harrell, 1990). De acorde con Grilli et al (2014), El vector de las pendientes 8 no esta
indexado por el indice de categoria j, lo que implica que los efectos de las covariables son
constantes en todas las categorias de respuesta. De modo que el modelo calcula las
probabilidades acumuladas en lugar de probabilidades de respuesta. EI aumento de g implica
un aumento en la probabilidad de estar en las categorias superiores, de modo que la

probabilidad acumulada (C) para la categoria j se expresa como lo expone la ecuacion (9).

o = exp(o— B'x;)) 1
P A+ exp(o— B'x))  (1+ exp(x— B'xp))

)

Al plantear la ecuacion. La probabilidad de que el individuo i obtenga j alternativa
corresponde a la probabilidad de que la funcion lineal estimada, mas el error aleatorio, esté
dentro del rango de los puntos de corte estimados para el resultado. La educacion (10) expone

el modelo a estimar.

P = p(CC; =j) = P(kj_1
<xp+ot Ing; +ockx Eda; + EC; + SX +«t Et; +} Edu; +3 EP; +<} PV;
+oc§ NC; +ocig Al +ciy Agua; +o, luz; + u))
< k; (10)

El uso de este modelo ademas de verificar la robustez tiene la finalidad de enriquecer el
analisis del problema de investigacion. La ventaja de aplicar este modelo serd lograr
identificar el efecto de las variables en las probabilidades acumuladas del uso de combustibles
para la coccién y de igual manera plantear politicas orientadas a fomentar la sustentabilidad
en los hogares ecuatorianos. Dentro de la literatura, aun no se han empleado estos dos

modelos en conjunto para el estudio del problema en el caso de la economia ecuatoriana.
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6. Resultados

6.1. Objetivo especifico 1

Analizar las condiciones socioecondémicas y su relacién con los combustibles para la
coccion en los hogares de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando métodos

graficos estadisticos, con el fin de conocer el contexto del estudio.

6.1.1. Anélisis de los combustibles de coccion por areas geograficas y condiciones

socioecondmicas.

La Figura 1 expone la distribucién del uso de los combustibles de coccion por cada provincia
del Ecuador para el afio 2018. El pais se divide en cuatro regiones naturales: Costa, Sierra,
Amazonia u Oriente y la region Insular, y a su vez se divide administrativamente en 24
provincias agrupadas en base a cuestiones geograficas, culturales y econdémicas entre las
nueve zonas de planificacion. En base a datos del INEC (2018), la Figura 1 expone la
distribucion de los combustibles por provincias del Ecuador. Se observa que la mayor
cantidad de usuarios del GLP corresponde a los jefes de hogar de las provincias de Pichincha
(8.49%), los rios (7.13%) y Guayas (6.65%), mientras que provincias como Galapagos
(0.92%), Chimborazo (1.62%), Cafar (1.78%), Bolivar (1.78%) y Santo Domingo de los
Tséchilas (1.83%) presentan la menor cantidad de usuarios del total nacional. Por su parte, el
uso de la lefia y carbdn se concentra en las provincias de Bolivar (0.38%), Pastaza (0.35%),
Morona Santiago (0.33%), Imbabura (25%), Napo (25%) y Orellana (25%). Respecto a la
electricidad, la provincia de Pichincha (0.32%), Guayas (0.20%) y Los Rios (0.16%) abarcan
la mayoria de los usuarios, sin embargo, su uso es bajo dentro de los hogares de las 24
provincias del Ecuador. Los resultados sugieren que los patrones de uso se deben a
caracteristicas poblacionales propias de cada provincia. La prevalencia de la electricidad
como combustible alternativo en Pichincha, Guayas y Los Rios podria estar relacionada con
factores de elevada urbanizacion y una mejor infraestructura en estas regiones, pero su bajo

uso a nivel nacional refleja la necesidad de examinar las posibles disparidades de acceso.
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Figura 1

Uso de combustibles de coccidn por provincias de Ecuador afio 2018
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La Figura 2 muestra la distribucion del uso de los tres tipos de combustibles de coccion y las
principales regiones del Ecuador. En base a datos del INEC (2018), en la region costa se
concentra un consumo de lefia y carbén del 0.52%, el GLP se usa en un 32.05% vy la
electricidad abarca el 0.73% de los combustibles totales del pais. En la regién Oriente se
concentra un 1.52% del consumo del lefia y carbon, el 25.85% del GLP y un 0.55% de
electricidad. Finalmente, La region Sierra agrupa la mayor cantidad de usuarios del GLP,
representando un 36.31% del total. La sierra lidera el uso de la lefia y carbén, abarcando el
1.89%. Por ultimo, el uso de la electricidad como combustible limpio es solo del 0.59%, un
valor inferior al de la regién costa de 0.73%, la cual es la Unica region donde la electricidad es
el segundo combustible mas empleado en los hogares después del GLP. Los resultados
revelan una ligera variabilidad de preferencias de combustibles entre regiones. La region
sierra muestra mayor uso de combustibles de biomasa que en el Oriente y la Costa, lo cual

podria atribuirse a factores culturales, geograficos o econémicos especificos de estas areas.
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Figura 2

Uso de combustibles de coccion por regiones de Ecuador afio 2018.
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La Figura 3 ilustra el problema de esta investigacion. En base a datos del INEC (2018), la
mayor parte de los hogares emplean el GLP cémo método de coccion, tanto en el area rural
(90.27%) como en la urbana (96.56%). Estas practicas reducen la sustentabilidad ambiental
de los hogares ecuatorianos, dado los elevados subsidios e importaciones orientadas a cubrir
la elevada demanda doméstica nacional, dado la menor eficiencia energética que representa el
GLP respecto a la induccion. Con el fin de promover el uso de combustibles sustentables
Ecuador adoptd en 2014 el programa de coccion eficiente (PEC) impulsado con subsidios que
involucr6 alrededor de 600 mil familias tenia como objetivo de generar una transicion hacia el
uso de cocinas de induccién (Davi-Arderius et al., 2023). Sin embargo, para 2018 aln se
evidencian disparidades. Dentro del area rural existe un grupo considerable del 8.27% de
hogares que dependen de combustibles de biomasas para preparar sus alimentos, mismos que
se han identificado en como perjudiciales para la salud de los miembros del hogar y el medio
ambiente (Pu et al., 2023; Qiu et al., 2023). El area urbana también concentra un 1.34% de
uso de biomasas. Respecto a la electricidad, su uso es minimo en ambas areas, en hogares
rurales representa solo el 1.45%, mientras que en los urbanos el 2.10%, reflejando el bajo uso
de combustibles eficientes en los hogares ecuatorianos durante 2018. Los resultados sugieren
la existencia de posibles desigualdades socioecondémicas entorno al acceso a combustibles

limpios de coccion.
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De acorde con el Ministerio de Energia y Minas (MEM) [2018], el pais importo en
kilogramos barriles equivalentes de petréleo (KBEP) 66 de electricidad y 7.473 de GLP, que
corresponden al 15,3% de las importaciones totales de energia, pero también se exporté 158
de electricidad. Los sostenidos subsidios al GLP desde la década de los 70 han provocado que
la mayoria de los hogares en todas las provincias y regiones independientemente del area
geografica opten por usar dicho combustible. De acuerdo con los datos de la Comisién
Econdmica para América Latina (CEPAL) [2024], en el precio promedio de un cilindro de 15
kg para los hogares en Ecuador es de 1.60 USD, mientras que el promedio en América Latina
es de 13.31 USD. Acorde con MEM (2018) el sector doméstico abarca el 91% de la demanda
del GLP en comparaciéon del 7% del sector industrial, evidenciando que la demanda se
concentra en las familias. Sin embargo, el subsidio a los combustibles genera una inequidad
social, dado que los grupos de ingresos altos que no requieren el subsidio también se ven
beneficiados, ademas de la presidn sobre las finanzas publicas que implica. Acorde con datos
del BCE (2024) el costo por subsidios al GLP en 2018 fue 372 millones de dolares. En la
poblacion existe entonces un desincentivo a la eficiencia energética, dado que los usuarios no
sienten el costo completo que implica su uso. En todas las regiones independientemente de su
desarrollo, el subsidio mantiene al GLP como el principal combustible.

Figura 3.

Uso de combustibles de coccion por area rural y urbana en Ecuador afio 2018
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La Figura 4 expone la relacion de interés de la investigacion, la conexion entre los niveles de

ingresos (clasificados por cuartiles) y los combustibles de coccion por area rural y urbana. En
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el area rural (ver Anexo 1) se observa que los usuarios de biomasa se concentran en el cuartil
mas bajo de ingresos, representado al 4.25% de hogares, pero también son el grupo con mas
usuarios de GLP (26.87%). Esto implica que la mayoria de los hogares rurales (31.35%)
perciben ingresos de 0 a 200 dolares, valores inferiores al salario basico de 386 ddlares del
afio 2018. Dentro del segundo cuartil estan el 19,60% de jefes de hogar con ingresos medios
bajos entre 208 a 320 dolares y presentan el 1.80% del uso de biomasa, 17.66% del gas y
0.14% de electricidad. A su vez, el 26.43% de hogares perciben ingresos medios de entre 321
a 400 ddlares (tercer cuartil) y son el segundo grupo con mayor cantidad de usuarios del gas
(24.73%) vy electricidad (0.31%). Por ultimo, los ingresos medios altos de 403 a 708 ddlares
abarcan 22.62% de hogares y son el grupo con la mayor cantidad de usuarios de la
electricidad (0.71%). Respecto al area urbana, existe mayor presencia de electricidad en todos
los grupos de ingresos, con mayor concentracion en el dltimo cuartil de 602 a 1062 dolares en
un 0.75%. El 29.81% de hogares urbanos perciben ingresos medios bajos de 301 a 400
dolares y solo 20.83% se ubican en el ultimo cuartil de 602 a 1062 dblares. En ambas areas

existe menor uso de biomasa y mayor uso de electricidad en los cuartiles altos.

Segun datos del BCE (2018a) el salario unificado se fij6 en 386 dolares, reflejando una
variacion del 2,93% respecto al afio anterior. Este aumento se establece bajo el articulo 118
del Cdédigo de Trabajo de Ecuador, mismos que consideran tarifas de inflacion, productividad,
empleo informal y otros factores. Para este afio acorde con el BM (2024) existié una ligera
deflacion del 0.2%, la primera desde el afio 2000, donde para el 2018 el 28,1% de la
economia total era informal y el 72,7% del empleo total era informal. Segun el BCE (2018b)
solo el 40% poseia un empleo adecuado. Situacién que implica una inestabilidad de ingresos e
inestabilidad laboral para los ecuatorianos. En el area rural el 22% poseen ingresos superiores
al salario basico de 2018, mientras que en el area urbana lo es el 44%, analogamente el 86% y
77% de jefes de hogar rurales y urbano no son parte del sector publico, excluyéndolos de los
diferentes beneficios de laborales que esto implica (ver Anexo 1). Explicando la clara

desigualdad de ingresos para el area rural.
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Figura 4.

Uso de combustibles de coccidn por grupos de ingresos por areas en Ecuador afio 2018
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La Figura 5 muestra la relacion entre los tipos de etnias con los combustibles de coccion en
ambas areas. En base a datos del INEC (2018) tanto en la rural como urbana la categoria
mestiza que incluye también a mulatos y montubios son el grupo mas representativo, de los
cuales el 4.21% depende del uso de biomasa en el area rural y a su vez en el area urbana es el
grupo con mayor uso de electricidad en un 1.98% del total. Los jefes de hogar de etnia
indigena estan presentes mayormente en el area rural y son el segundo grupo con maés
usuarios de biomasa en un 3.97%, pero el primero en relacion con el total de su misma
poblacion. Estos grupos muestran un uso de la electricidad del 0.20% en el area rural y un
0.07% en el area urbana. En cuanto a los jefes de hogar de etnia blanca y los negros donde se
considera también a los afroecuatorianos son grupos que tienden a usar mayormente GLP
como combustible de coccion en ambas areas. No se observa presencia significativa de
materiales como la lefia o la electricidad para estos grupos de etnias, pero cabe resaltar que
ambos grupos son una minoria, especialmente los de etnia blanca. Estos datos reflejan que la
dependencia de materiales de biomasa contaminantes se concentra en los grupos étnicos
indigenas de las areas rurales, mientras que en las areas urbanas el consumo de estos

materiales esta presente mayormente en jefes de hogar de etnia mestiza (1.14%).
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Figura 5
Uso de combustibles de coccion por etnias entre areas en Ecuador afio 2018
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La Figura 6 muestra la distribucion del uso de los materiales de coccion y el nivel educativo
de los jefes de hogar entre el area rural y urbana para Ecuador en el afio 2018. En el area rural
(ver Anexo 1), el 31% de los jefes de hogar cuenta con educacidon secundaria y un 6%
superior. La mayoria (57.64%) posee educacion primaria, estableciéndolos como el grupo que
mayor consumo representa en los tres tipos de energias, con un 5.16% para materiales de
biomasa, un 51.94% para el GLP y solo un 0.54% para la electricidad. Para el area rural en
todos los niveles de ingresos el GLP es el combustible mas consumido y la electricidad es
menos utilizado, contrario al area urbana donde la electricidad es el segundo combustible méas
usado después del GLP. En el area urbana, la mayoria de los jefes de hogar (44.18%) poseen
un nivel de educacién secundaria, representando el 42.5% del uso del gas, 0.71% de lefia y
carbon y el 0.96% de la electricidad del total nacional. En contraste a lo rural, los jefes de
hogar del &rea urbana mantienen un mayor nivel de educacion primaria (32.12%) y educacion
superior (21.97%). Los datos reflejan que el uso de combustibles de biomasa como la lefia y
el carbon parecen disminuir conforme aumenta el nivel educativo del jefe del hogar, mientras

que el uso de la electricidad parece aumentar en los niveles educativos intermedios.
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Figura 6.

Uso de combustibles de coccidn por niveles de educacion entre areas en Ecuador afio 2018
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La Figura 7 expone la distribucion entre el nimero de cuartos del hogar y los combustibles de
coccion en Ecuador entre area para el afio 2018. En el area rural (ver Anexo 1) el 90.73% de
hogares poseen hasta tres cuartos dentro del hogar, donde se concentra el 7.68% del consumo
de lefia y carbon total y sorpresivamente también la mayoria del consumo de electricidad
(1.36%), lo cual refleja una posible mayor preferencia por la induccién en hogares pequefios,
situacidn que se repite para el area urbana, pero a diferencia se evidencia un mayor consumo
de electricidad (2.04%). Los hogares con mas de tres cuartos en el hogar son minoria en
ambas areas, dado que representa el menos del 10% del total de hogares. Independientemente
del érea, el GLP se mantiene como el principal combustible empleado para la coccién. Estos

resultados sugieren que no existe una relacion significativa relevante entre las dos variables.
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Figura 7.

Uso de combustibles de coccién y nimero de cuartos del hogar por areas en Ecuador afio
2018
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La Figura 8 expone la distribucion entre los combustibles de coccion y el acceso al agua en el
hogar por areas en Ecuador para el afio 2018. En el area rural el 54.72% de hogares reciben
agua por fuera de la vivienda, mientras que el 45.28% posee acceso al agua dentro de la
vivienda. Los hogares rurales con acceso a agua fuera del hogar concentran el mayor nimero
de usuarios de combustibles de biomasa (6.62%), en comparacion a hogares rurales con
acceso a agua dentro del hogar (1.66%). Aunque el GLP se mantiene como el material
predominante en ambos grupos (47% y 42%) y éareas, los datos sugieren que una ubicacion
desfavorable sin acceso al agua para el hogar implica una mayor dependencia a combustibles
contaminantes de biomasa. El consumo de electricidad también guarda relacion con estos
resultados al concentrarse en hogares con acceso a agua dentro de la vivienda,
independientemente del area. Por otra parte, la mayoria de los hogares urbanos (82.90%)
poseen acceso al agua por dentro de la vivienda, los mismos que concentran el 79.97% de uso
del GLP, 0.98% de lefia y 1.95% de electricidad del total. Solo un 17.10% de hogares obtiene
agua por fuera de la vivienda. Al igual que el &rea urbana, para estos hogares los combustibles
de biomasa son el segundo material mas empleado después del GLP (0.32%), que, aunque es

un valor pequefio mantiene el patrén observado para el area rural. Los valores analizados
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evidencian la falta de una infraestructura adecuada para la prestacion de servicios basicos en

las areas rurales.

Figura 8.

Uso de combustibles de coccidn por tipo de acceso al agua entre areas en Ecuador afio 2018
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La figura 9 expone la distribucion de los combustibles de coccion y el acceso a luz eléctrica
por area en Ecuador para el afio 2018. La mayoria de los hogares rurales (97.72%) y urbanos
(99.77%) poseen acceso a luz eléctrica, destacando asi un alto nivel de cobertura y equidad en
el suministro de este servicio basico. Por otro lado, en el &rea rural el 10.25% de usuarios de
la lefia y carbdn son hogares sin acceso a luz, que a su vez representan el 1.58% de usuarios
de GLP y 0% para la electricidad. Mientras que para aquellos con acceso a luz eléctrica los
valores son 89.75%, 98.42% y 100% respectivamente (ver Anexo 1). Los hogares urbanos
con acceso a luz eléctrica cuentan un 7.44% de usuarios de lefia y carbon, 88.89% de GLP y
1.39% de electricidad, mientras que, para los hogares del area urbana con acceso a luz, estos
valores son 1.25%, 96.28% y 2.23% respectivamente. Es evidente que, a pesar de que un buen
porcentaje de hogares rurales y urbanos cuentan acceso a servicios basicos como agua y luz,
los combustibles contaminantes de biomasa siguen siendo empleados en una buena parte del

total, por lo cual sugiere la existencia de posibles practicas arraigadas a la cultura
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independientemente del acceso a los servicios que se convierten en desafios para una

transicion a fuentes de energia mas limpia.

Para muchos la elevada carga fiscal que representa el subsidio a los combustibles pone en
debate su permanencia, dado que al no excluir o priorizar el subsidio entre grupos sociales,
los beneficios también son percibidos por grupos de ingresos altos que no requieren de dicha
subvencion. De igual manera, la existencia de otros factores como el contrabando desvian los
recursos del estado a quienes no los necesitan. En ocasiones previas, la poblacién ecuatoriana
se ha opuesto a la eliminacion del subsidio de combustibles, desencadenado protestas
nacionales. Sin embargo, a largo plazo la busqueda por la sostenibilidad podria ayudar al
estado a resolver el problema de elevados costes de importaciones por GLP, mediante los
correctos programas publicos, se puede impulsar el uso de energias eficientes para la coccion

de los hogares, aprovechado los beneficios sociales, econémicos y ambientales que implica.

Figura 9.

Uso de combustibles de coccidn y tipo de acceso a la luz eléctrica entre areas en Ecuador
ano 2018
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6.2. Objetivo especifico 2

Estimar las diferencias entre los tipos de combustibles para la coccion y las condiciones
socioeconomicas en los hogares de Ecuador en el afio 2018 por &rea rural y urbana, usando
la prueba chi cuadrado, con el fin de determinar la heterogeneidad entre las observaciones

estudiadas.

La Tabla 3 reporta los resultados de la prueba Chi-cuadrado (X?). Se encontraron diferencias
significativas de las variables explicativas y la explicada por ambas areas. La hipdtesis nula
sostiene que no existe una diferencia significativa de las variables, mientras que la alternativa
afirma lo contrario. Los valores de probabilidad inferiores al 5% nivel de significancia,
conllevan al rechazo de la hip6tesis nula. En el area rural, todas las variables explicativas a
excepcion del estado marital, género, propiedad de vivienda y cuartos del hogar muestran
existencia de diferencias significativas con los combustibles empleados en la coccion. Por
ejemplo, los niveles de ingresos mantienen una asociacién significativa importante con los
tipos de combustibles (y2=79.87; P < 0.05). De igual manera la etnia (y2=156.47; P < 0.05)
muestra un comportamiento incluso mas fuerte, siendo la mas relevante para el area rural. Los
valores altos de chi cuadrado (x?) implican una diferencia significativa entre las frecuencias
observadas y las frecuencias esperadas, lo que sugiere una asociacion entre las variables. El
resto de las caracteristicas del jefe de hogar como la edad, educacion y ser empleado publico
también poseen diferencias significativas relevantes con los materiales de coccion. Respecto a
las condiciones de vivienda en el area rural, el acceso a internet y especialmente el acceso a
agua y a luz eléctrica (x¥2=79.19; P < 0.05; y2=76.44; P < 0.05) también mantienen
diferencias significativas importantes. En cuanto a la propiedad de vivienda, esta se encuentra

cerca del borde de significancia del 5%.

Respecto al ambito urbano, se observa una repeticion en los patrones detallados para el area
rural en cuanto a las caracteristicas del jefe de hogar y las condiciones de vivienda, a
excepcion de la variable edad (y2=3.92; P > 0.05), etnia (32=8.70; P > 0.05) y acceso a agua
(x?=4.57; P > 0.05), que para este caso no muestran ser estadisticamente significativas en
relacion con los combustibles de coccion. Como otra diferencia clave, se evidencia que la
propiedad de vivienda si resulta significativa para los hogares urbanos (y2=22.63; P < 0.05).
En el area urbana la variable con mayor valor de chi cuadrado (y?) corresponde al acceso a
luz eléctrica (y2=48.17), sequido de la propiedad de vivienda (¥2=22.63), la educacion

(x?=19.78) y los niveles de ingresos (y2=18.94). Esto implica que estos factores estan
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asociados fuertemente en el tipo de combustible empleado dentro de los hogares urbanos, con
posibles dependencias o patrones entre los datos. Los resultados al evidenciar disparidades
entre areas sugieren que los determinantes del tipo de combustible empleado en los hogares
ecuatorianos estan condicionados por contextos socioecondmicos especificos de cada area.
Esto resalta la existencia de una sustancial heterogeneidad entre las areas rurales y urbanas,

donde cada variable no reporta un efecto uniforme entre las areas.

Por un lado, en el area urbana las ciudades cuentan con mayor modernizacién tecnolégica y
estructural (como avenidas, instituciones educativas, empresas, establecimientos de salud),
mientras que, en las areas rurales, se ubican generalmente en afueras de las ciudades, donde
hay un bajo desarrollo, desigualdad y precariedad en servicios basicos, evidenciando
diferencias entre ambas areas. Segun datos del BM (2024) para el afio 2018 el desempleo fue
de 3,5%. Acorde con el INEC (2023) para el 2018 en el area urbana el desempleo fue de 4,8%
y el empleo de 95,2%, donde la mayoria estaba dentro de un empleo adecuado (49,3%)
mientras que en el area rural fueron 1,4% y 98,6% respectivamente, sin embargo, la mayoria
se encontraba dentro de la categoria otro empleo no pleno (38.3%). Si bien el género muestra
una diferencia significativa solo en el area rural, acorde con el INEC (2023) para diciembre
2018, el ingreso laboral promedio a nivel nacional de un hombre con empleo es 357,5 dolares;

mientras que para una mujer con empleo es de 293,6 ddlares.

Las diferencias significativas entre edad y los combustibles en el area rural pueden atribuirse
a cuestiones culturales, dado las diferencias entre métodos de coccion entre generaciones.
Anélogamente, la etnia de la persona puede tener esta misma explicacion. Sin embargo, este
escenario es inexistente en el area urbana posiblemente a la urbanizacion que implica un
mayor acceso al conocimiento, asi como nuevos bienes y servicios que influyen en el
comportamiento del consumidor. La diferencia significativa de empleado publico con los
combustibles en ambas &reas se relaciona con posibles influencias del mercado laboral por
inducir en los trabajadores un comportamiento proambiental por el uso de combustibles
eficientes. En cuanto al acceso a agua en el area rural, se involucran cuestiones netamente
geograficas y una inadecuada planificacion urbana y de desarrollo econdémico, escenarios
infrecuentes en areas urbanas. El acceso servicios de internet y luz implican la existencia de
una correcta infraestructura relacionada con un mayor desarrollo socioeconémico. Por otro

lado, el costo de vida en Ecuador es elevado dado la dolarizacion, razén por la cual ser

46



propietario de vivienda implica ser lo suficientemente solvente para usar diferentes

combustibles, favoreciendo al consumidor, pero sin priorizar la sustentabilidad en los hogares.
Tabla 3.

Resultados de la prueba Chi cuadrado de combustibles de coccion y condiciones

socioeconémicas

Variables Rural Urbano

x? P-value x? P-value
Jefe de hogar
Nivel de ingresos 79.87%** 0.00 18.94%*** 0.00
Edad 14.78*** 0.00 3.92 0.42
Estado civil 1.86 0.39 1.06 0.59
Género 1.09 0.58 0.29* 0.08
Etnia 156.5%** 0.00 8.70 0.19
Educacién 42 .42%** 0.00 19.78*** 0.00
Empleado publico 14.48*** 0.00 9.59*** 0.00
Condiciones
de Vivienda
Propietario de vivienda 5.92* 0.05 22.63*** 0.00
Cuartos 3.57 0.16 3.67 0.16
Acceso Internet 20.76*** 0.00 6.06** 0.04
Acceso a agua 79.19%** 0.00 4.57 0.10
Acceso a luz eléctrica 76.44%** 0.00 48.17*** 0.00

Nota. Valores con asterisco denotan el nivel de significancia de estimadores
*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

6.3. Objetivo especifico 3

Evaluar el efecto de las condiciones socioecondémicas en los combustibles para la coccion de
los hogares de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando modelos de eleccion
discreta, con el fin de proponer politicas orientadas a fomentar la sustentabilidad en los

hogares ecuatorianos.

La Tabla 6 informa sobre los resultados del modelo logit multinomial formalizado en las
ecuaciones 6 y 7, tanto para el area rural, area urbana y poblacion total. Las columnas “GLP”
y “Electricidad” contienen los coeficientes que muestran el efecto de probabilidades de las
variables explicativas sobre los combustibles de coccién. Los hallazgos evidencian que, en el
area rural, Unicamente los aumentos de la edad en los jefes de hogar impactan de forma
negativa y significativa (P<0.05) en el uso del GLP como combustible de coccion en
comparacion a la lefia y carbdn. Por su parte, no pertenecer a la etnia indigena, mayores

niveles de ingreso, acceso a agua Yy acceso a luz tienen una relacion positiva y significativa al
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nivel del 5% de significancia en el uso del GLP en lugar de la lefia y carbon. En cuanto el
acceso a internet existe una relacion positiva y significativa al 10%. Las variables como
estado civil, género, educacion, empleado publico y propietario de vivienda no son
significativas con relacion al uso de combustibles de coccién. Por su parte, en cuanto al uso
de la electricidad, Unicamente la categoria mestiza, ingresos medios altos y acceso a agua
mantienen un relacion positiva y significativa al 5% con el uso de la electricidad respecto a la

lefia y carbon.

Con respecto al &rea urbana, se encontrd que el uso del GLP se ve influenciado positiva y
significativamente (P<0.05) Gnicamente por el acceso a la luz eléctrica. Mientras que el uso
de la electricidad como combustible alternativo se ve influenciado positivamente Unicamente
por la propiedad de vivienda y negativamente por el niumero de cuartos del hogar. Es resto de
las condiciones socioecondmicas no muestran un efecto significativo para el area urbana. En
cuanto a la poblacion total se encuentra que los aumentos de la edad y ser un jefe de hogar de
género masculino, afecta de forma negativa y significativa (P<005) el uso del GLP respecto a
la lefia y carbon, mientras que la etnia, niveles altos de ingresos y el acceso a internet, agua y
luz muestran un efecto positivo y significativo en el uso del GLP. Por ultimo, el uso de la
electricidad se ve influenciado positivamente por la etnia, los ingresos medios y medios altos,
la propiedad de vivienda y acceso al agua a un nivel como minimo del 1% de significancia,
mientras que el acceso a internet al nivel de 5% de significancia. Por su parte, la categoria

mas de tres cuartos en el hogar influye de forma negativa y significativa al 5%.
Tabla 4.

Resultados de regresion logit multinomial de las condiciones socioeconémicas con los

combustibles de coccidn por area rural y urbana en Ecuador para el afio 2018

Rural Urbano Poblacion total
Variables GLP Electricidad GLP Electricidad GLP Electricidad
Entre 30 a 64 aflos  -0.725™ -0.996 -0.394 -0.438 -0.611™ -0.654
(-2.63) (-1.79) (-1.04) (-0.91) (-2.79) (-1.91)
Mayor a 64 afios -1.125™ -0.796 -0.0221 -0.971 -0.837™ -1.134
(-3.08) (-0.91) (-0.03) (-0.86) (-2.72) (-1.86)
Casado/Union libre  0.314 0.204 0.512 0.314 0.301 0.164
(1.53) (0.37) (1.58) (0.75) (1.78) (0.55)
Género (Hombre) -0.454 -0.133 -0.407 -0.383 -0.538" -0.656
(-1.66) (-0.19) (-1.06) (-0.78) (-2.47) (-1.89)
Afroecuatoriano 2.384™ 2.427 1.790 1.962 2.613™ 2.615™
(3.23) (1.82) (1.64) (1.47) (4.39) (3.22)
Mestizo 1.534™ 1.527* 0.563 0.990 1.540™ 1.623™
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(9.72) (3.12) (1.27) (1.35) (11.45) (4.49)

Blanco 2.419" 3.3107 0.990 2.415 2.170™ 3.049™
(2.34) (2.19) (0.89) (1.82) (2.97) (3.32)
Educacion bésica 0.303 -0.363 -0.144 -0.776 0.349 -0.316
(1.15) (-0.44) (-0.14) (-0.61) (1.42) (-0.54)
Educacion media 0.538 -0.103 -0.648 -0.967 0.456 0.0434
(1.78) (-0.12) (-0.62) (-0.76) (1.72) (0.07)
Educacion superior 0.574 0.922 -0.0741 -0.111 0.561 0.508
(1.16) (0.90) (-0.07) (-0.08) (1.62) (0.77)
Ingresos medios 0.258 -0.154 0.00034 0.476 0.425™ 0.628
bajos
(1.38) (-0.21) (0.00) (1.05) (2.82) (1.90)
Ingresos medios 0.685™" 0.941 -0.0932 0.512 0.771™ 1.104™
(3.38) (1.66) (-0.26) (1.05) (3.96) (3.06)
Ingresos medios 1.027" 2.034™ 0.0235 0.890 0.530" 1.578™
altos
(3.77) (3.53) (0.05) (1.59) (2.40) (4.29)
Empleado publico  -0.0102 0.332 0.435 0.419 0.0844 0.0691
(-0.03) (0.63) (1.11) (0.91) (0.38) (0.22)
Propietario de -0.360 -0.352 0.246 1.547 -0.296 0.853™
vivienda
(-1.13) (-0.55) (0.92) (3.91) (-1.57) (2.58)
Mas de 3 cuartos 0.251 -1.687 -0.880" -1.145" -0.150 -1.016"
(0.90) (-1.60) (-2.54) (-2.43) (-0.72) (-2.40)
Acceso a internet 0.632" 0.532 0.283 0.376 0.602"" 0.640"
(2.11) (1.04) (1.09) (1.17) (3.33) (2.55)
Acceso a agua 0.837" 1.857" 0.288 0.485 1.016™ 1.604™
(4.81) (4.46) (0.95) (1.17) (7.56) (5.97)
Acceso a luz 1.116™ 12.83 2.646™ 12.52 1.390™ 14.77
(3.72) (0.02) (3.17) (0.03) (5.11) (0.01)
Constante 0.304 -16.07 1.364 -13.99 0.227 -18.39
(0.54) (-0.03) (0.96) (-0.04) (0.50) (-0.02)
Observaciones 2882 2882 5467 5467 8204 8204

Nota. Valores con asterisco denotan el nivel de significancia de estimadores * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p <
0,001.

La tabla 5 reporta los efectos marginales del modelo logit multinomial expuesto en la tabla 4.
Las columnas “Lefia y carbon”, “GLP” y “Electricidad” contienen los efectos marginales de
las diferentes condiciones socioecondmicas de los hogares sobre los combustibles de coccién.
Primero se realiza la interpretacién de las probabilidades del uso de la lefia y carbon en el area
rural. Los jefes de hogar de 30 a 64 afios tienen 3.96% mas de probabilidades de usar lefia y
carbon en comparacion a aquellos de 15 a 29 afios. Esta probabilidad es mayor hasta un
7.07% para los jefes de hogar mayores a 64 afios. De modo que los aumentos de la edad es el
Unico factor que aumenta las probabilidades de usar combustibles contaminantes de biomasa
en el area rural. Por otro lado, los jefes de hogar de etnia afroecuatoriana, mestiza y blancos
tienen 17.44%, 14.32% y 17.55% menos de probabilidades, respectivamente, de usar lefia y

carbon en comparacion a jefes de hogar de etnia indigena. Los jefes de hogar de ingresos
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medios de entre 321 a 400 ddlares tienen 4.83% menos de probabilidades de usar lefia en
comparacion a jefes de hogar de ingresos bajos de 0 a 200 ddlares. Esta probabilidad es
menor hasta un 6.52% para hogares de ingresos medios altos de 403 a 708 dolares. Las
mejoras en las condiciones de vivienda, como acceso a internet, agua y luz reducen las
probabilidades del uso de lefia y carbon en hogares rurales en un 3.59%, 5.28% y 10.78%,
respectivamente, respecto a aquellos sin estos servicios. Sin embargo, el estado civil casado,
género, educacion, ingresos medios bajos, empleado publico, propietario de vivienda y

namero de cuartos no muestran significancia estadistica.

En lo que respecta al uso de GLP en éareas rurales, se observa un efecto contrario de las
variables antes mencionadas en el uso de la lefia. Por ejemplo, los jefes de hogar mayores a 64
afios tienen 7.60% menos de probabilidades de usar GLP en comparacion a jefes de hogar de
edad joven. Las personas de etnia afroecuatoriana, seguido de blancos y mestizos tienen
17.21%, 15.50% y 14.19% mas de probabilidades de emplear GLP en comparacion a las
indigenas. Los cual refuerza la idea de que las personas indigenas tienden a ser las mas
dependientes de los combustibles sélidos contaminantes. De modo similar, los jefes de hogar
de ingresos altos y aquellos hogares con acceso a internet, agua y luz poseen mas
probabilidades de usar GLP (en un 4.90%, 3.70%, 3.96% y 9.37%) en comparacion a jefes de
hogar de ingresos bajos y aquellos hogares sin acceso a estos servicios. En cuanto al uso de la
electricidad en las areas rurales, solamente los jefes de hogar de ingresos medios altos tienen
1.62% mas de probabilidades de usar la induccién en comparacion a hogares de ingresos
bajos. Sin embargo, se observa que hogares con méas de tres cuartos tienen 1.34% menos de
probabilidades de usar la electricidad. De igual modo, el acceso a agua y luz aumentan las
probabilidades de en 1.32% y 1.40% el uso de la electricidad. Para el uso de este combustible

alternativo, los ingresos son el factor de mayor peso en su eleccion.

Hasta este punto se ha evidenciado que la etnia es un factor decisivo en el tipo de material
empleado, donde las personas indigenas son aquellas que tienen a emplear mayormente
combustibles no limpios. Seguido estan los ingresos, donde aquellos hogares ubicados en los
cuartiles mas altos tienen a tener mayores probabilidades de realizar una transicion a
combustibles limpios como el GLP o electricidad, cumpliendo asi con lo expuesto por la
teoria de la escalera energética. La variable empleado publico, incluida con el propésito de
observar si existio algun efecto externo dentro del ambito laboral de los jefes de hogar que

pudiera impulsar el uso de combustibles limpios de coccion, considerando los programas
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publicos como el PEC, no resulto ser significativa, descartando esta posible influencia. Se
evidencia que la mejora de las condiciones de vivienda implica aumentos en las
probabilidades de emplear combustibles limpios de coccién, especialmente el proveer el
acceso a luz, agua e internet tendrian un efecto importante en una posible transicion

energética.

Para el area urbana, las diferentes condiciones socioeconomicas no tienen una influencia
significativa sobre el uso de la lefia y carbon. En relacion con el resto de los materiales, se
observa que los jefes de hogar propietarios de vivienda tienen 1.70% menos probabilidades de
usar GLP. Los hogares con acceso a luz tienen 11.18% mas probabilidades de usar GLP como
combustible de coccidn. El resto de las condiciones socioecondmicas incluyendo los niveles
de ingresos no muestran significancia al 5%. Respecto al uso de electricidad, jefes de hogar
de ingresos medios altos de 602 a 1062 ddlares tienen 1.69% maés probabilidades de emplear
la induccién en comparacién a jefes de hogar de ingresos bajos de 0 a 300 ddlares.
Paralelamente, aquellos que son propietarios de su vivienda y los hogares con acceso a luz
eléctrica tienen 2.03% y 2.16% mas probabilidades de emplear la induccién respecto a
aquellos que no son propietarios de su vivienda y los hogares sin acceso a luz. La poblacién
total, muestra los mismos patrones del uso de lefia y el GLP detallados previamente para el
area rural y urbana, mientras que, en cuanto al uso de la induccién, se observa los mismos

efectos detallados para el area urbana, con relativas diferencias entre las probabilidades.
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Tabla 5.
Efectos marginales de la eleccion principal de combustible para cocinar en Ecuador por area rural y urbana en Ecuador para el afio

2018 (logit multinomial)

Rural Urbano Poblacién total
Variables Lefay GLP Electricidad  Lefay GLP Electricidad Lefiay GLP Electricidad
carbon carbon carbon
Jefe de hogar
Entre 30 a 64 afios 3.96™ -3.53" -0.43 0.43 -0.33 -0.11 1.70™ -1.61" -0.10
(3.25) (-2.47) (-0.55) (1.18) (-0.43) (-0.16) (3.36) (-2.30) (-0.20)
Mayor a 64 afios 7.07™ -7.60™ 0.52 0.03 1.36 -1.39 2.59" -2.08 -0.50
(2.91) (-2.66) (0.33) (0.04) (1.15) (-1.53) (2.51) (-1.61) (-0.64)
Casado/Union libre -2.24 2.37 -0.13 -0.70 1.12 -0.42 -1.08 1.31 -0.23
(-1.44) (1.39) (-0.18) (-1.39) (1.42) (-0.68) (-1.67) (1.67) (-0.51)
Sexo (Hombre) 2.73 -3.10 0.37 0.45 -0.50 0.04 1.59" -1.36 -0.23
(1.85) (-1.92) (0.52) (1.15) (-0.68) (0.07) (2.84) (-1.80) (-0.45)
Afroecuatoriano -17.44™  17.21 0.23 -1.83 1.54 0.28 -10.077"  9.94™ 0.13
(-6.93) (5.83) (0.14) (-1.87) (1.02) (0.25) (-8.72) (6.88) (0.14)
Mestizo -14.327"  14.19™ 0.13 -0.94 0.19 0.74 -8.24™" 7.99"™ 0.24
(-7.84) (7.48) (0.22) (-1.02) (0.16) (0.89) (-8.06) (7.06) 0.47)
Blanco -17.55™  15.50" 2.05 -1.40 -2.75 4.15 -9.55™ 7.23" 2.32
(-5.85) (3.56) (0.64) (-1.15)  (-0.99) (1.65) (-6.52) (3.19) (1.32)
Educacion bésica -2.29 3.29 -1.00 0.14 1.19 -1.33 -1.35 2.56 -1.22
(-1.04) (1.29) (-0.63) (0.16) (0.54) (-0.65) (-1.25) (1.53) (-0.93)
Educacion media -3.81 4.77 -0.96 0.77 0.01 -0.78 -1.71 2.54 -0.83
(-1.61) (1.67) (-0.58) (0.85) (0.00) (-0.38) (-1.51) (1.48) (-0.62)
Educacion superior -4.10 3.17 0.93 0.07 0.04 -0.10 -2.05 2.14 -0.09
(-1.24) (0.83) (0.44) (0.07) (0.02) (-0.05) (-1.57) (1.13) (-0.06)
Ingresos medios bajos -2.06 2.35 -0.29 -0.01 -0.75 0.76 -1.61" 1.36" 0.26
(-1.39) (1.51) (-0.58) (-0.02)  (-1.20) (1.56) (-2.85) (2.06) (0.74)
Ingresos medios -4.83™" 4.53™ 0.30 0.11 -1.13 1.03 -2.58™" 2.13° 0.45
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Ingresos medios altos
Plblico

Condiciones de
Vivienda

Propietario de vivienda
Mas de 3 cuartos
Acceso a internet

Acceso a agua

Acceso a luz

(-3.55)
-6.52""
(-4.41)
0.04
(0.02)

2.19
(1.26)
-1.53

(-0.93)
-3.59"
(-2.55)
-5.28"
(-5.35)
-10.78™
(-2.84)

(3.12)
4.90™
(2.96)
-0.54

(-0.25)

-2.18
(-1.16)
2.87
(1.71)
3.70"
(2.47)
3.96™
(3.68)
9.37"
(2.47)

(0.56)
1.62"
(2.07)
0.49

(0.72)

-0.01
(-0.01)
-1.34"
(-3.88)
-0.10
(-0.09)
1.32"
(2.91)
1.40"
(6.44)

(0.23)
-0.05
(-0.09)
-0.47
(-1.25)

-0.34
(-0.94)
1.55
(1.86)
-0.34
(-1.12)
-0.39
(-0.88)
-13.34
(-1.35)

(-1.59)
-1.64
(-1.92)
0.50
(0.79)

-1.70"
(-3.35)
-1.03
(-1.03)
0.14
(0.28)
0.00
(0.00)
11.18™
(10.13)

(1.88)
1.69"
(2.49)
-0.03
(-0.05)

2.03"
(5.73)
-0.53

(-0.95)

0.20

(0.49)

0.39

(0.75)

216"

(10.83)

(-4.30)
-1.98"
(-2.67)
-0.28

(-0.39)

0.90
(1.64)
0.56
(0.72)
-1.78™
(-3.84)
-3.57"
(-7.27)
-8.08"
(-3.39)

(3.00)
0.00
(0.00)
0.30
(0.37)

-2.38™
(-3.92)
0.54
(0.64)
1.69°
(3.04)
264"
(4.60)
6.27"
(2.63)

(1.17)
1.98™
(3.67)
-0.02

(-0.06)

1.48"
(5.53)
1,11
(-3.31)
0.09
(0.29)
0.93"
(3.04)
1.81"
(12.36)

Nota. Valores con asterisco denotan el nivel de significancia de estimadores * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001
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La Tabla 6 expone los resultados de regresion de los modelos de regresion logit ordenada
(LO) para ambas areas, desarrollados con el objetivo de verificar la solidez de los resultados
previos. Siguiendo la literatura previa, la escala adecenada esta establecida de peor calidad en
los combustibles a mejor calidad (Lefia y carbén = 0; GLP = 1; Electricidad= 2). Los
resultados del modelo LO para las areas rurales exponen que los hogares con jefes de hogar
de mayor edad tienen menos probabilidades de emplear la induccion o electricidad en la
coccién. Sin embargo, se evidencia que los jefes de hogar que no son de etnia indigena,
aquellos de ingreso medios y medios altos y los hogares con acceso a agua Yy luz tienen mas
probabilidades de emplear combustibles limpios en la coccion en comparacion a jefes de
hogar con caracteristicas opuestas. De manera general, en las areas rurales los hogares que se
encuentren en una mejor situacion socioeconémica tienen mayores probabilidades de llegar a

emplear combustibles o energias limpias para la coccion,

Dentro del area urbana, los determinantes del uso de combustibles limpios como la induccion
muestran patrones similares antes detallados en el modelo logit multinomial. Se evidencia que
los jefes de hogar de etnia blanca, aquellos con ingresos medios altos, los propietarios de
vivienda y hogares con acceso a luz tienen mas probabilidades de emplear la induccién como
combustible limpio de la coccion en comparacion a jefes de hogar de etnia indigena, de
ingresos bajos, no propietarios de su vivienda y hogares sin acceso a luz eléctrica. Por otro
lado, solo los hogares con mas de tres cuartos en el hogar son menos propensos a emplear la
induccion en comparacion a hogares de hasta tres cuartos en el hogar. Para la poblacién total,
los hogares con acceso a luz eléctrica son mas propensos a emplear la induccién, mientras que
los hogares de mayor tamafio con mas de tres cuartos son menos propensos a hacerlo. De este
modo, el modelo logit ordenado demuestra la existencia de una escalera energética en los
hogares rurales y urbanos ecuatorianos para el afio de 2018, donde la mejora de las
condiciones socioeconémicas ademas de los ingresos, tienen un efecto positivo en el uso de

combustibles limpios con ciertas particularidades en la etnia y tamafio del hogar.
Tabla 6.

Pruebas de robustez con modelo logit ordenado por area rural y urbana

Variables Rural Urbano Poblacion total

Lefiay carbon =0, Gas=1, Regresion Regresion Regresion

Electricidad =2 logit logit logit
ordenada ordenada ordenada
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Jefe de hogar

Entre 30 a 64 afios -0,586™ -0,190 -0,369"
(-2,63) (-0,86) (-2,46)
Mayor a 64 afios -0,907™ -0,488 -0,655™
(-2,78) (-1,09) (-2,59)
Casado/Union libre 0,258 0,0868 0,146
(1,32) (0,40) (1,02)
Sexo (Hombre) -0,362 -0,163 -0,420"
(-1,47) (-0,68) (-2,49)
Afroecuatoriano 2,083 0,631 1,866
(3,82) (1,29) (6,17)
Mestizo 1,439™ 0,480 1,472
(9,42) (1,36) (11,28)
Blanco 2,296™ 1,339" 2,141
(3,11) (2,35) (5,23)
Educacion basica 0,269 -0,394 0,270
(1,03) (-0,66) (1,12)
Educacion media 0,437 -0,442 0,404
(1,51) (-0,74) (1,59)
Educacion superior 0,831 -0,0130 0,642"
(1,92) (-0,02) (2,20)
Ingresos medios bajos 0,226 0,241 0,410™
(1,27) (1,13) (3,10)
Ingresos medios 0,636 0,287 0,621
(3,45) (1,22) (4,11)
Ingresos medios altos 1,105 0,541" 0,904
(4,65) (2,04) (5,15)
Publico 0,0926 0,148 0,0461
(0,36) (0,70) (0,29)
Condiciones de Vivienda
Propietario de vivienda -0,233 0,778™ 0,228
(-0,91) (4,30) (1,79)
Maés de 3 cuartos -0,0525 -0,601" -0,358"
(-0,23) (-2,18) (-2,09)
Acceso a internet 0,384 0,165 0,320™
(1,76) (1,05) (2,67)
Acceso a agua 0,881™" 0,237 0,976™"
(5,53) (1,14) (8,15)
Acceso a luz 1,127 2,519™ 1,505
(3,83) (3,15) (5,65)
Constante
cutl -0,135 -1,060 0,345
(-0,27) (-1,01) (0,87)
cut2 7,497 7,431 8,417
(13,76) (6,97) (20,01)

Nota. Valores con asterisco denotan el nivel de significancia de estimadores * p < 0,05;
**p<0,01; ***p<0,001

En Ecuador, la mayoria emplea el GLP por su accesibilidad y bajo precio, pero en el area rural
la mitad de los hogares rurales y el 20% de los hogares periurbanos aun dependen de la lefia

para cocinar, dado su resistencia a las cocinas eléctricas por la falta instalacion, averias y
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preocupaciones por los costos de electricidad (Gould et al., 2020). El programa PEC en
Ecuador buscaba obtener un ahorro energético del 29%, asi como una reduccion del 69% en
las emisiones de GEI al 2030 en el sector doméstico, se esperaba ademas un leve crecimiento

econdémico dado a los nuevos empleos que implicaria dicha transicion.
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7. Discusién

En esta seccion se realiza la discusion de los resultados previamente obtenidos, donde son
contrastados con los estudios mas relevantes de la evidencia empirica que abarcan la misma
problematica a nivel internacional y grupos de interés. Ademas, se detalla la contrastacién de
los resultados obtenidos a la luz de la teoria de la escalera energética, enmarcada en el

contexto de esta investigacion.

7.1. Objetivo especifico 1

Analizar las condiciones socioeconémicas y su relacion con los combustibles para la
coccion en los hogares de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando métodos

graficos estadisticos, con el fin de conocer el contexto del estudio.

Los resultados del objetivo especifico 1 exponen que independientemente de las condiciones
socioecondmicas y factores geograficos, se evidencia un mismo patron de consumo en los
combustibles. Los hogares rurales emplean en su gran mayoria GLP, seqguido de lefia y
carbon, mientas que la electricidad o induccion es la segunda mas empleada en los urbanos.
Estos resultados son coherentes con Verdezoto (2019), que argumenta que en Ecuador el
sector residencial abarca mayormente su consumo para la coccién y calentamiento de agua de
uso sanitario. Los resultados del objetivo son concordantes con las cifras publicadas por el
BCE (2024), pues el afio de 2018 se importaron méas de 11 millones de barriles de petroleo.
Analogamente, acorde con el informe del Balance Energético 2018 del Ministerio de Energia
y Recursos Naturales no Renovables (MERNNR) [2018] el gas licuado de petroleo es
principal energético consumido para la coccion de alimentos y tuvo un crecimiento del 19.8%
entre 2008 a 2018, pero representa solo el 9.5% del consumo total nacional de energia, donde
el sector residencial abarca el 73.5% del consumo de GLP. Para este afio la produccion de
GLP fue de 250.572 (miles de kg) y se importaron 957.202 (miles de kg), por lo que se
consumid un total de 1.143 millones de kg.

En relacidn con los ingresos, si bien dentro de la literatura no se expone de forma explicita
alguna distribucion de estos en relacion con los combustibles de coccion. Los resultados
concuerdan con lo mencionado por Murshed (2023), quien sostiene que el empeoramiento de
la incidencia de la desigualdad de ingresos agrava la desigualdad entre las zonas urbanas y
rurales en el acceso a los combustibles limpios para cocinar. En relacién con la educacion, los

resultados son coherentes con Gould et al. (2020) quienes argumentan que la mejora de la
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educacion impulsa el uso de combustibles limpios. En Ecuador se evidencia menor presencia
de materiales de biomasa en los niveles superiores de ingresos y educacion para el area rural y
mayor uso de induccién en el &rea urbana. Estos resultados son consistentes con las
estadisticas educativas del Ministerio de Educacion (MinEduc) [2018] que evidencian que en
el afio 2018 las instituciones educativas en el area rural tuvieron una participacion de 45.51%,
mientras que en el area urbana concentraron el 54.49% de instituciones. A nivel nacional el
89.72% de los estudiantes en 2018 eran de etnia mestiza, el 3.95% indigenas, 1.14%
montubios, el 1.98% afroecuatorianos y el 3.06% blancos. Ademas, de que la tasa de
abandono escolar ha disminuido desde el 2012, se espera un incremento en el capital humano
a nivel nacional. Situacién favorable para una transicion energética, por la relacién del capital
humano e ingresos. Respecto a la categoria de ocupacién, autores como Zheng (2023)
encontraron resultados parcialmente similares sefialando que la transformacion rural-urbana
impulsa la transicion energética sostenible en China, donde el empleo no agricola aumenta el

uso de combustibles limpios.

En relacion a las condiciones de vivienda, los resultados se linean con lo mencionado por
investigadores como Imran y Ozcatalbas (2020); Perros et al. (2022), quienes mencionan que
la composicion o tamafio del hogar, acceso a electricidad, la ubicacion y la propiedad de
vivienda contribuyen al uso de energias limpias. Los datos para Ecuador muestran que los
hogares con acceso a agua dentro del hogar, acceso a luz y aquellos de mayor tamafio tienden
a emplear levemente mas energias sostenibles y menos biomasa. Los resultados también
exponen una desigualdad de acceso al agua en el area rural, concordando asi con Majumdar
et al. (2023) quienes argumentan que hogares con disponibilidad a fuentes de agua corrientes
tienen méas probabilidades de usar energias limpias. Acorde con Akter etal. (2023) la
inversion en electricidad confiable es crucial para lograr el objetivo de energia limpia y como

lo menciona McLean et al. (2019) reducir la dependencia de los combustibles s6lidos.

Analogamente, acorde con Nduka (2021), los hogares rurales tienen fuertes preferencias por
la energia sostenible, pero se ven limitados por su poder adquisitivo. Considerando que en
Ecuador mas del 90% de hogares rurales y urbanos cuentan con acceso a la electricidad, estos
resultados se contradicen con Pelz et al. (2021), quienes sostiene en la India el acceso a
electricidad es el principal limitante de uso de energias limpias como induccién o GLP. Por
otro lado, los resultados son parcialmente similares a lo expuesto por Mbaka et al. (2019)

quienes afirma la preferencia energética y la intensidad de consumo de los hogares se ven

58



afectadas predominantemente por la ubicacion (rural o urbana). Sin embargo, en Ecuador
predomina siempre el GLP por su accesibilidad y costo, Unicamente los combustibles de
biomasa estdn mas presentes en el area rural. Acorde con Fadly etal. (2023) cocinar con
biomasa produce menor satisfaccion y reduce el numero de comidas diarias. Se observa que
los resultados de este trabajo se alinean a lo expuesto en la evidencia empirica mas reciente,
pero con ciertas discrepancias atribuidas a las particularidades de las areas geogréaficas de

estudio.

7.3. Objetivo especifico 2

Estimar las diferencias entre los tipos de combustibles para la cocciény las condiciones
socioeconomicas en los hogares de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando
la prueba chi cuadrado, con el fin de determinar la heterogeneidad entre las observaciones

estudiadas

En ambas areas, los niveles de ingresos, niveles de educacion, empleado publico, propiedad
de vivienda, acceso a internet y luz mantienen una diferencia significativa con los
combustibles de coccion. Contrario al area urbana, la edad, etnia y acceso a agua muestran
significancia en el &rea rural, mientras que el género lo es solo en el area urbana. Estos
resultados se acoplan a los detallados por Wassie et al. (2021); Dongzagla y Adams, (2022);
Ali y Khan, (2022) quienes emplearon la misma metodologia. No obstante, una diferencia
notable con estos autores radica en que, para Ecuador, el género del jefe de hogar se mantiene
como un factor no significativo en el acceso a los diferentes materiales de coccion en el area
rural. De igual modo, Autores como Chen et al. (2023); Onyeneke et al. (2023) llegaron a los
mismos resultados a través de diferentes metodologias. Pocas investigaciones como la de
Zhang et al. (2023) consideraron el uso de internet como un determinante en el uso de
energias, encontrando resultados coherentes con los de este trabajo. Se menciona que el uso
de estas tecnologias puede influir de manera significativa y positiva en la eleccion de la

energia limpia para cocinar de los hogares rurales de China.

En relacion con la variable empleado publico, los resultados son coherentes con las ideas de
Qing etal. (2023) quienes sostienen que la transferencia de mano de obra influye
indirectamente en la eleccion del combustible al afectar los ingresos familiares. Similar a
Pangaribowo y Iskandar (2023) se observa patrones de mayor dependencia de energia limpia
entre los hogares ricos con mejores indicadores socioeconémicos como educacion superior,

medios de vida no agricolas, de tamafios pequefios y con conectividad eléctrica. Asi mismo,
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los hogares urbanos cerca de mercados dependen mas del gas mientras que los rurales cerca
de recursos naturales generalmente utilizan la lefia. Por otro lado, diversas investigaciones
como las de Severo et al. (2023); Wang et al. (2023); Zhou y Ding (2023) han notado que la

conciencia social puede jugar un rol relevante en las practicas sustentables de los hogares

A nivel nacional, los resultados son coherentes con diferentes estadisticas oficiales, como las
reportadas por el INEC (2023) las cuales indican que solo 25 de cada 100 personas poseen un
empleo registrado en la seguridad social y solo el 40% poseia un empleo adecuado. Se detalla
que el sector servicios predomina como el principal sector econémico, seguido del comercio y
manufactura. En este contexto, los patrones socioeconémicos, en términos de empleo formal
y la estructura de la fuerza laboral, mantienen asociaciones significativas con las elecciones
de combustibles de coccion en los hogares ecuatorianos. Los resultados en cuanto a las
diferencias significativas de ingresos para ambas areas son coherentes con el reporte de la
encuesta nacional de empleo, desempleo y subempleo (ENEMDU) reportadas por el INEC
(2023), donde se detalla que en el area rural, tan solo el 23% de la poblacion econdmicamente
activa (PEA) tenia un empleo considerado adecuado, mientras que el 16.8% se encontraba en
situacion de subempleo, el 38.3% desempefiaba otro empleo no pleno y el 20.3% participaba
en labores no remuneradas. Estos valores para el area rural fueron de 49.3%, 16.3%, 24.1% y
4.9% respectivamente. La heterogeneidad de ingresos entre areas concuerda con los datos del
BM (2024) para Ecuador en el indice de Ginni, que fue de 45.4 puntos en el afio 2018,
reflejando una desigualdad considerable en la distribucion de los ingresos. Por su parte, los
resultados sobre la variable género concuerdan con las cifras de la encuesta de matrimonios y
divorcios del INEC (2018), que detallan que en el pais hubo 60.849 matrimonios y una tasa de
nupcialidad de 3.57 para el 2018, donde la mayoria se dieron en personas de 18 a 29 afios.

Reflejando la baja presencia de relaciones conyugales en los ecuatorianos.

7.3. Objetivo especifico 3

Evaluar el efecto de las condiciones socioecondmicas en los combustibles para la coccion de
los hogares de Ecuador en el afio 2018 por area rural y urbana, usando modelos de eleccién
discreta, con el fin de proponer politicas orientadas a fomentar la sustentabilidad en los

hogares ecuatorianos

En el desarrollo del objetivo especifico 3 se emplearon diferentes modelos econométricos,
para observar como primero punto, el comportamiento de las condiciones socioecondémicas

como determinantes de los combustibles de coccion, y como segundo, observar la solidez de
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los resultados. Para el area rural, se encontré que los jefes de hogar que se ubican en los
cuartiles mas altos de ingresos y aquellos hogares con acceso a internet, agua y luz eléctrica
tienen mas probabilidades de emplear el GLP respecto a la lefia, mientras que los aumentos en
la edad y ser de etnia indigena disminuyen dicha probabilidad. EI uso de la electricidad en el
area rural es influenciado negativamente por hogares mas de tres cuartos, pero positivamente
por el acceso a agua y luz a internet. Estos resultados se acoplan a los hallazgos de Waweru
et al. (2022); Oyeniran y Isola (2023); Chen et al. (2023); Dumga y Goswami (2023), quienes
al aplicar la misma metodologia también encuentran que el aumento de los ingresos del hogar
y mayores niveles de educacién del jefe de hogar, aumentan las probabilidades de usar
combustibles limpios; mientras que, los aumentos en la edad y en el tamafio del hogar reducen
las probabilidades de usar energias limpias en hogares rurales. Asimismo, se concuerda con
Oyedele (2023) que menciona que el aumento del tamafio del hogar reduce la probabilidad de
que el hogar use electricidad y gas en lugar de lefia tanto para hogares tanto urbanos como
rurales. La semejanza entre los resultados de esta investigacion con la evidencia empirica
descrita radica en ambos estudios se enfocan en los hogares rurales como grupo de interes, los

cuales comparten realidades sociales y econdmicas relativamente similares.

Los resultados en cuanto al &rea urbana detallan que el uso de GLP viene determinado
negativamente por la propiedad de vivienda y positivamente por el acceso a luz eléctrica,
mientras la induccion se ve influenciado positivamente por ambas variables. Estos resultados
se acoplan parcialmente con los de Akeh et al. (2023) quienes sostienen que la propiedad de
vivienda en Nigeria aumenta las probabilidades de usar energias limpias, sin embargo, para el
area urbana en Ecuador, el efecto es negativo para el uso de GLP pero positivo para la
electricidad. Como otra diferencia, en esta investigacion la categoria de ocupacién (empleado
publico) no resulta significativa. La heterogeneidad en los resultados se atribuye, en parte, a
los considerables desafios de pobreza que enfrenta Nigeria, sugiriendo que las condiciones de
vivienda podrian tener un impacto mas significativo en dicho contexto. En contraste, en
Ecuador, donde la mayoria de la poblacién es propietaria de su vivienda, este efecto podria
manifestarse de manera diferente. Por otro lado, dentro de la literatura previa se concebia al
género como un determinante significativo. Sin embargo, autores como Mothala et al. (2022)
argumentan que el género del jefe de la familia no influye en el uso de energias de coccion,

concordando con los resultados de esta investigacion.
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En general, los resultados se alinean a la literatura la cual menciona que los ingresos mas
altos, el acceso a la electricidad y un jefe de familia mejor educado hacen que un hogar sea
mas propenso a adoptar combustibles de energia limpia. Asimismo, los resultados son
coherentes con las ideas de Danlami et al. (2018); Fentie et al. (2023) quienes ademas de los
factores ya mencionados sostiene que otros factores como el precio de la lefia, las horas de
suministro de electricidad se encuentran entre los factores que tienen un impacto significativo
en influir en el tipo de combustible para cocinar. De acorde con Belmin etal. (2022), un
mayor acceso a la electricidad impulsa la transicion demogréafica y reduce las emisiones de
CO2 promoviendo fuentes de energia sostenibles a largo plazo. Sin embargo, el modelo
muestra que para la columna “Electricidad” solo la propiedad de vivienda y acceso a luz en el
area urbana aumentan significativamente las probabilidades de usar electricidad como

combustible de coccion.

Particularmente, los resultados sobre el efecto de los diferentes niveles de ingresos se alinean
con lo expuesto por Ma et al. (2022) cuyos resultados sugieren que, en relacion con los
hogares del quintil 1 de ingresos mas bajos, los de los quintiles de ingresos 2 a 5 tienen mas
probabilidades de utilizar combustibles limpios y las magnitudes aumentan para los quintiles
altos. En relacion con los resultados del modelo logit ordenado, se determina resultados
similares al multinomial, pues la mejora de las condiciones socioeconémicas conduce a
mayores probabilidades de usar la electricidad para la coccion. Estos resultados concuerdan
parcialmente con Okereke et al. (2023), que a través de un modelo probit binario determina
que el género, la educacion, el tamafio del hogar, la pertenencia a sociedades cooperativas,
fueron los predictores significativos de la transicién a la cocina limpia. La diferencia entre
resultados es atribuible. La diferencia entre resultados se puede atribuir a diferencias en el
contexto socioeconomico, cultural, infraestructura, disponibilidad de recursos y de politicas

energeéticas entre paises.

Asimismo, los resultados del modelo logit ordenado se acoplan parcialmente con los
expuestos por Shupler et al. (2021); Aziz et al. (2022) quienes encontraron que el género,
educacion y acceso a luz no conducen a un uso limpio de energia, mientras que la riqueza y
namero de hijos si promueve el uso de energias limpias. Sin embargo los resultados se
contradicen con los expuesto por Liao et al. (2019) quienes evidenciaron efectos constantes de
las variables en las diferentes distribuciones de usos de los combustibles. Es relevante resaltar

que existen implicaciones medioambientales vinculadas al consumo de GLP, dado que su
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combustion genera gases de efecto invernadero (GEI). Los resultados son coinciden con las
ideas de Islam et al. (2023) sobre promover una transicidn mas equitativa a la energia limpia
priorizando a los hogares rurales mas pobres en los programas de transicion energética dado
sus diferencias significativas en condiciones socioecondémicas. Los modelos desarrollados por

areas son coherentes con la teoria de la escalera energética.
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8. Conclusiones

El escenario energético de los combustibles de coccion en Ecuador evidencia el predominio
del gas licuado del petréleo (GLP) en todo el territorio, aunque existe una notable disparidad
entre el uso de lefia en hogares rurales y electricidad en urbanos. Esta distribucion de uso de
combustibles se repite en la mayoria de las regiones y provincias del pais. Ecuador mantiene
una infraestructura energética solida para la distribucion de GLP, pero su facil acceso y bajo
coste ha generado una dependencia poco sostenible y menos eficiente en comparacion con la
cocina por induccion, que utiliza electricidad como fuente energética. Las familias del sector
rural, especialmente aquellas con condiciones socioecondémicas desfavorables, recurren en
mayor medida a la lefia, lo que repercute negativamente en la salud y calidad de vida de sus
miembros, con los grupos indigenas siendo particularmente afectados por su alta dependencia
a la biomasa. A pesar de las brechas en ingresos y educacion entre areas, se observa que los
jefes de hogar con mayores niveles en estos factores tienden a optar por combustibles mas
limpios. Ademas, la desigualdad en el acceso a servicios basicos también limita el desarrollo
entre areas, impulsando migraciones hacia los centros urbanos y exacerbando las dificultades

de las zonas rurales para acceder a combustibles limpios y mejorar su calidad de vida.

La existencia de heterogeneidad de las condiciones socioecondmicas en relacion con los
combustibles de coccidn entre areas resalta las disparidades entre ellas. En el area rural, las
diferencias significativas se presentan en la etnia, ingresos, acceso a agua, luz, educacion,
internet, edad y empleo publico; mientras que, en el area urbana en el acceso luz, propiedad
de vivienda, educacidn, ingresos, empleo publico e internet. La variacion de orden de la
fuerza de asociacion de las condiciones socioecondmicas destaca aln mas la heterogeneidad
entre areas. De modo que, el desarrollo estructural, la modernizacién y acceso a servicios en
las areas urbanas se vuelven factores potenciales para mejoras en la sostenibilidad energética
del pais, mientras que, en &reas rurales, la precariedad en los servicios, la desigualdad y falta
de infraestructura publica un limitante. Adicionalmente, la introduccion de una transicion
energética también se ve afectada por la influencia comun del contexto laboral, educativo y
econdmico particular entre areas. Estas relaciones implican dificultades en el desarrollo
sostenible y una transicion energética a largo plazo, dado que, para Ecuador depender de un
consumo prolongado de GLP implica elevados costes en subsidios, dificiles de eliminar dado

los patrones de consumo establecidos en los hogares ecuatorianos.
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Mediante los efectos marginales del modelo logit multinomial, se ha determinado que, en el
area rural, los jefes de hogar no indigenas, aquellos con ingresos medios altos y los hogares
con acceso al agua tienen una mayor probabilidad de utilizar GLP. Por el contrario, los
aumentos de edad conducen a una menor probabilidad, estableciéndose como un limitante
para acceder a opciones mas eficientes. A su vez, el acceso a servicios basicos aumenta la
probabilidad de usar electricidad para la coccion. Asimismo, en el area urbana, el acceso a luz,
la propiedad de vivienda y los ingresos medios altos favorecen el uso de la electricidad. El
modelo logit ordenado comprueba que en la economia ecuatoriana se cumple la teoria de la
escalera energética, que describe un proceso evolutivo donde las sociedades van escalando
peldafios hacia formas de energia limpias y eficientes a medida que mejoran su desarrollo
econdémico y tecnologico. Los patrones de consumo en las areas rurales estan estrechamente
relacionados con factores culturales especificos de su area geografica, mientras que el area
urbana se ve limitada a un uso de energias eficientes por los elevados costos que conlleva y la
preferencia de los consumidores por la gran disponibilidad de GLP. Asi, la mejora de las
condiciones socioecondmicas permite desarrollar nuevas oportunidades de una transicion
energética a combustibles limpios, misma que debe considerar colaboraciones publico
privadas y atender a las necesidades particulares por grupos de hogar. Las disparidades
socioecondmicas entre areas determinan el comportamiento de sus habitantes, la satisfaccion

de necesidades humanas, oportunidades y el desarrollo de la sociedad en el tiempo.

La investigacion destaca la existencia de un marcado uso del GLP en todos los grupos
socioecondmicos y en ambas areas, tanto rural como urbana. No obstante, las condiciones
socioecondmicas por area rural y urbana mantienen efectos heterogéneos en el uso de
combustibles de coccién, evidenciando las desigualdades y brechas socioeconémicas
significativas entre areas. Estas diferencias tienen consecuencias directas en la calidad de vida
de las familias de ambos grupos, donde los hogares rurales se ven con menos oportunidades
de acceso a combustibles eficientes como es el de induccion y expone a los hogares pobres a
los riesgos asociados a emplear combustibles contaminantes como la lefia y carbon. Por otro
lado, este estudio presenta limitaciones, como la restrictiva disponibilidad de datos para afios
recientes, lo que impide realizar comparativas entre diferentes periodos. Adicionalmente, la
falta de datos a nivel de hogares dificulto la inclusion de variables relacionadas con la oferta
de combustibles de coccion, que permita informacion sobre las practicas especificas de

coccion en los hogares.
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9. Recomendaciones

Teniendo en cuenta la problematica del uso de lefia como principal combustible para cocinar
en el sector rural, se propone como parte de la solucion el redisefiar la politica de subsidios a
equipos de cocina de induccién para habitantes del sector rural. Ecuador ya cuenta con un
programa estatal vigente de subvencion del costo de la energia eléctrica, no obstante, el
namero de beneficiarios representa tan solo el 14% del total de usuarios residenciales. Por
ende, se propone ajustar principalmente los lineamientos de esta politica de subsidio a hogares
rurales. Esta accion implicaria, inicialmente, la identificacion de beneficiarios basada en
criterios socioeconémicos, el redisefio claro del programa de subsidios determinando
elegibilidad y montos, su implementacion eficiente mediante mecanismos transparentes de
distribucién y educacién comunitaria, junto con la capacitacion sobre el uso adecuado de estas
cocinas. Ademas, se estableceria un sistema de monitoreo y evaluacién para garantizar el
cumplimiento de los objetivos y realizar ajustes segun sea necesario. Esta politica busca
fomentar la adopcion de cocinas de induccion para reducir el uso de lefia en areas rurales y

mejorar la calidad de vida de los ciudadanos ecuatorianos.

Los hallazgos resaltan la fuerte asociacién entre la heterogeneidad en las condiciones
socioecondmicas por tipo de area y el tipo de combustible empleado por las familias. Por
ende, los programas deben considerar necesariamente las necesidades particularidades de cada
area, lo que sugiere que mejorar por lo menos el acceso a servicios basicos de la poblacion del
sector rural permitiria, a largo plazo, promover el uso de combustibles méas eficientes y
sostenibles. Por lo que se propone una politica focalizada en la construccion de infraestructura
de servicios basicos, siendo el Estado el principal ente responsable de llevarla a cabo. Para
llevar a cabo una politica de construccion de infraestructura proveedora de servicios basicos
como agua y luz en zonas rurales, se requiere un enfoque integral que incluya financiamiento
adecuado, planificaciéon cuidadosa, implementacion eficiente, recursos humanos capacitados,
participacion comunitaria y monitoreo continuo. Esto implicaria la asignacion de fondos
gubernamentales o externos para la planificacion y construccién de la infraestructura,
asegurando la participacién de las comunidades locales en el proceso. Con un enfoque
centrado en las necesidades y realidades locales, esta politica puede superar los desafios
logisticos y técnicos, pues se debe reconocer que la construccion de infraestructura
proveedora de servicios de agua y luz en areas rurales conlleva su complejidad debido a la
dispersion geografica y la falta de infraestructura base. No obstante, con la planificacion
adecuada y el compromiso de los gobiernos auténomos y las comunidades locales, se pueden
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superar estos desafios y mejorar significativamente la calidad de vida de los habitantes de

estos sectores.

La evidencia sefiala que Ecuador debe continuar transitando por el proceso evolutivo de
energia hacia opciones méas limpias y eficientes a medida que sus habitantes mejoran su
desarrollo econémico y tecnoldgico. Para ello, resulta indispensable afianzarse en la
tecnologia y la colaboracion de cada actor clave de la sociedad: sector publico, privado,
academia y poblacion, es asi como se sugiere como propuesta de politica publica la
implementacion de un innovador proyecto nacional de inversidn en centrales termoeléctricas,
dirigido a reciclar y reutilizar residuos para generar energia limpia. Este proyecto constaria en
la construccion de plantas de incineracion, conocidas como centrales termoeléctricas, que
convertirian la basura en energia mediante un minucioso proceso que empezaria con un
tratamiento adecuado de los residuos, posteriormente la incineracion de estos en la planta, el
tratamiento de los gases contaminantes de la incineracion en un lavador secuencial de gases
para evitar la contaminacion de la atmdsfera y finalmente la provision de energia eléctrica. La
iniciativa busca generar una fuente de energia 100% limpia, lo que tendria impactos positivos
tanto ambientales como econdmicos y sociales. Para llevar a cabo esta politica, se requeriria
una inversion estatal significativa, financiada en parte por los ingresos fiscales, asi como la
participacion activa del sector privado a través de alianzas estratégicas. El Estado jugaria un
papel de supervision y regulacion, garantizando que las operaciones sean efectivas y
eficientes, mientras que el sector privado aportaria su experiencia y recursos para optimizar la
implementacion del proyecto. Esta colaboracidon publico-privada permitiria aprovechar la
capacidad y experiencia del sector privado para mejorar la gestion de los recursos y garantizar

el éxito a largo plazo del proyecto.

El estudio demuestra que las marcadas diferencias de las condiciones socioeconémicas
mantienen efectos heterogéneos en el uso de combustibles de coccion, evidenciando las
desigualdades significativas entre areas, por lo tanto, aqui la educacion juega un papel
fundamental como politica pablica para reducir las desigualdades socioeconémicas y mejorar
la calidad de vida de las personas. En el contexto de la promocidn de combustibles limpios y
eficientes para cocinar, la educacion desempefia varios roles clave: concientizacion y
sensibilizacion, capacitacion técnica, empoderamiento econdmico y reduccién de la brecha
digital. De este modo, se sugiere como accion la implementacion de programas educativos

sobre uso de combustibles en la cocina. Se trata de una politica de educacion y sensibilizacion
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disefiada para promover el uso de combustibles limpios y medidas eficientes para cocinar a
través de campafias a nivel nacional, regional y local, llevada a cabo por las instituciones
educativas publicas bajo supervision del Estado. Se desarrolla con materiales educativos que
resalten los beneficios ambientales, econdmicos y de salud de utilizar energia eléctrica o GLP
en Gltimo caso. Se ofrece capacitaciones sobre el uso adecuado de estos equipos y técnicas de
eficiencia energética, con énfasis en los riesgos para la salud asociados con combustibles
contaminantes. Estas acciones impulsaran la adopcién de practicas sostenibles en los hogares

ecuatorianos, mejorando la calidad de vida y protegiendo el medio ambiente.
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11. Anexos

Anexo 1.

Distribuciones entre las condiciones socioeconémicas y los combustibles de coccidn en Ecuador por area rural y urbana afio 2018

Rural (n=2944) Urbano (n=5598)

Variables

Lefa/Carbdn GLP Electricidad N (%) LeAa/Carbén GLP Electricidad N (%)
Jefe de hogar
1 125(51.23) 791 (29.75) 7 (17.07) 923 (31.35) 21 (28.77) 1416 (26.22) 17 (13.60) 1454 (25.97)
Nivel de ingresos 2 53(21.72) 520 (19.56) 4 (9.76) 577 (19.60) 22 (30.14) 1613 (29.87) 34 (27.20) 1669 (29.81)
3 41(16.80) 728 (27.38) 9 (21.95) 778 (26.43) 18 (24.66) 1259 (23.31) 32 (25.60) 1309 (23.38)
4 25 (10.25) 620 (23.32) 21 (51.22) 666 (22.62) 12 (16.44) 1112 (20.59) 42 (33.60) 1166 (20.83)
1 20(8.23) 352 (13.54) 5 (15) 378 (13.12) 9 (13.04) 801(15.17)  14(11.86) 824 (15.07)
Edad 2 196 (80.66) 2095 (80.61) 31(77.50) 2322 (80.57) 58 (84.06) 4247 (80.44) 102 (86.44) 4407 (80.61)
3 27(11.11) 152 (5.85) 3 (7.50) 3209 (32.57) 2 (2.90) 232 (4.39) 2 (1.69) 236 (4.32)
Estado civil 0 61 (25) 568 (21.36) 8 (19.51) 637 (21.64) 25 (34.25) 1556 (28.81) 37 (29.60) 1618 (28.90)
1 183 (75) 2091 (78.64)  33(80.49) 2307 (78.36) 48 (65.75) 3844 (71.19)  88(70.40) 3980 (71.10)
Género 0 27(1.07) 356 (13.39) 5 (12.20) 388 (13.18) 14 (19.18) 1166 (28.61) 28 (22.40) 1208 (21.58)
1 217(88.93) 2303 (86.61) 36(87.80) 2556 (86.82) 59 (80.82) 4234 (78.41) 97 (77.60) 4390 (78.42)
0 117 (47.95)  418(15.72) 6 (14.63) 541 (18.38) 7 (9.59) 259 (4.80) 4 (3.20) 270 (4.82)
Etnia 1 2 (0.82) 66 (2.48) 1(2.44) 69 (2.34) 1(1.37) 246 (4.56) 5 (4.0) 252 (4.50)
2 124(50.82) 2142 (80.56)  33(80.49) 2299 (78.09) 64 (87.67) 4792 (88.74) 111(88.80) 4967 (88.73)
3 1(0.41) 33 (1.24) 1(2.44) 35 (1.19) 1(1.37) 103 (1.91) 5 (4.0) 109 (1.95)
0 25(10.25) 119 (4.48) 2 (4.88) 146 (4.96) 1(1.37) 94 (1.74) 2 (1.60) 97 (1.73)
Educacion 1 152(62.30) 1529 (57.50) 16(39.02) 1697 (57.64) 21 (28.77) 1752 (32.44) 25 (20) 1798 (32.12)
2 57(23.36) 851 (32) 14 (34.15) 922 (31.32) 40 (54.79) 2379 (44.06) 54 (43.20) 2473 (44.18)
3 10(4.10) 160 (6.02) 9 (21.95) 179 (6.08) 11 (15.07) 1175 (21.76) 44 (35.20) 1230 (21.97)
Empleado pablico 0 220(90.16) 2300 (86.50) 28(68.29) 2548 (86.55) 61 (83.56) 4209 (77.94) 84 (67.20) 4354 (77.78)
1 24(9.84) 359 (13.50) 13 (31.71) 396 (13.45) 12 (16.44) 1191 (22.06) 41 (32.80) 1244 (22.22)
Condiciones de Vivienda
Propietario de 0 12(4.92) 256 (9.63) 4 (9.76) 272 (9.24) 26 (35.62) 1710 (31.27) 15 (12) 1751 (31.28)
vivienda 1 232(95.08) 2403(90.37) 37(90.24) 2672 (90.76) 47 (64.38) 3690 (68.33) 110 (88) 3847 (68.72)
Cuartos 0 226(92.62) 2405 (90.45) 40(97.56) 2671 (90.73) 62 (84.93) 4931 (91.31) 114 (91.20) 5107 (91.23)
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Acceso Internet

Acceso a agua

Acceso
eléctrica

a

luz

POROROR

18 (7.38)
231 (94.67)
13 (5.33)
195 (79.92)
49 (20.08)
25 (10.25)
219 (89.75)

254 (9.55)
2239 (84.20)
420 (15.80)
1405 (52.84)
1254 (47.16)

42 (1.58)

2617 (98.

1 (2.44)
32 (78.05)
9 (21.95)
11 (26.83)
30 (73.17)

0 (0.00)
41 (100)

273 (9.27)
2502 (84.99)
442 (15.01)
1611 (54.72)
1333 (45.28)

67 (2.28)
2877 (97.72)

11 (15.07)
45 (61.64)
28 (38.36)
18 (24.66)
55 (75.34)
3 (4.11)
70 (95.89)

469 (8.69)
2928 (54.22)
2472 (45.78)
923 (17.09)
4477 (82.91)

10 (0.19)
5390 (99.81)

11 (8.80)
56 (44.80)
69 (55.20)
16 (12.80)
109 (87.20)
0 (0.0)
125 (100)

491 (8.77)
3029 (54.11)
2569 (45.89)
957 (17.10)
4641 (82.90)

32 (0.21)
5585 (99.77)
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