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ANALISIS DEL CONSUMO DOMICILIAR DE AGUA EN NICARAGUA POR MEDIO
DEL METODO DE MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS, IDENTIFICANDO EL

IMPACTO DE LAS VARIABLES PRECIO Y PRODUCCION EN TERMINOS
PORCENTUALES ENERO 1997-DICIEMBRE 2012.
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.  INTRODUCCION

El consumo domiciliar de agua en Nicaragua durante los ultimos trece afios ha
sido una gran problematica para el pais, debido que a medida que pasan los afios
el acceso al agua potable es mas dificil, siendo un factor clave de esta
problemética el aumento masivo de la poblacion, lo que ha provocado como
consecuencia el incremento de nuevos asentamientos y urbanizaciones, asi como

también el mal mejo, distribucion y regulacion por parte de la entidad encargada.

La Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) se encarga
de mejorar y ampliar las condiciones de vida y calidad de agua potable, ademas
de llevar el control del consumo de agua facturado en todo el pais a excepcién de
los departamentos de Matagalpa y Jinotega que no son incluidos en los registros
de la Empresa ENACAL. Esto es debido a que Matagalpa depende parcialmente
del Rio Molino Norte y de la subcuenta Jiglina. La parte restante de agua potable
proviene de una fuente de aguas subterrdneas en el valle de Sébaco. Jinotega por
su parte dispone de agua dulce a lo largo de los rios Boca, Coco, Siquia y sus

tributarios. Otras cantidades de agua estan disponibles por el Lago Apanas.

En el presente estudio se analiza el consumo domiciliar de agua en Nicaragua por
medio del método de minimos cuadrados ordinarios, identificando el impacto de

las variables precio y produccion en términos porcentuales (elasticidades).

Por tal motivo se construyé mediante el método de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) un modelo lineal multiple y un modelo doblemente logaritmico (LOG-LOG)

para medir elasticidades constantes.

Resultado del Modelo Econométrico Lineal Mdltiple
Consumo=527.2826 -30.71268Precio + 0.062739Produccion +
0.801568Consumo(-1)
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Modelo logaritmico cuyos resultados son elasticidades
logconsumo = 1.774525 - 0.070852logprecio + 0.741881logproduccion

Los paquetes econométricos utilizados para la elaboracion de este trabajo fueron
Gretl 1.1 y Eview 5, con los cuales se pudieron validar las distintas pruebas de
hipotesis tanto conjunta como individuales (ver tablas 4 y 5) y los diferentes
supuestos del modelo clasico de regresion lineal (ver Anexo 1-2).

El documento se organiza de la siguiente manera. Después de este acapite
introductorio, se presentan los antecedentes y la justificacion del tema, luego en la
parte IV y V se plantean los objetivos en los que se basa esta investigacion y el
problema a resolverse. En la parte VI, se encuentra el marco tedrico y referencial,
que aborda los términos conceptuales de las variables en estudio y la teoria
econdémica que soporta al estudio. La parte VII, se desarrolla en detalle el disefio

metodoldgico que se emplea en el trabajo.

La parte VIII, aborda los resultados y analisis de este trabajo, es decir, la evolucion
y tendencia de las variables y el analisis de sus propiedades estocasticas. Ademas
se plantean los modelos econométricos y la verificacidbn de los supuestos mas

importantes de los MCO.

Finalmente, en la parte IX, se presentan las principales conclusiones derivadas del

presente trabajo.
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.  ANTECEDENTES

Algunos estudios realizados sobre el consumo domiciliar de agua potable

encontramos.

Lic. Juan Carlos Junca Salas, Universidad Javeriana, agosto de 2000. Realiz6 un
estudio acerca de la determinacion del consumo basico de agua potable
subsidiable en Colombia, cuyo trabajo tiene como objetivo estimar el rango de
consumo basico de agua potable subsidiable para el sector residencial, en el
periodo analizado, el consumo promedio mensual de agua potable disminuy6
sustancialmente, ademas se demuestra que la poblaciéon en general ha reducido
considerablemente sus consumos y se habitlio a vivir con menos agua potable de

la que venia consumiendo.

Otros trabajos previos que se han hecho en Nicaragua referentes al consumo

domiciliar de agua potable podemos mencionar los siguientes.

Serie de Informes Técnicos N°8, Desigualdades en el acceso, uso y gasto con el
agua potable en América Latina y el Caribe, este trabajo utilizé la informacion
proporcionada por la Encuesta de Hogares sobre Medicion de Nivel de Vida
(EMNV) de 1998 para analizar el acceso del agua potable de las familias
nicaragienses, la encuesta de hogares recoge informacion sobre dénde obtienen

principalmente el agua los hogares.

El diagnéstico del agua en las Américas, Red Interamericana de Academias de
Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico (2008), indica que las estrategias de
extraccion del recurso hidrico han priorizado el uso de agua subterranea, la cual
representa el 70% del volumen de abastecimiento actual de agua potable. De la
extraccién total de agua en el afio 2008, el sector agropecuario ha consumido el
mayor volumen de agua (83%), seguido por el sector industrial (14%) y luego por
elsector domestico (3%).
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La estimacion de la demanda total anual de agua en Nicaragua es de 13,462.18
miles de metros cubicos/afio (PHIPDA, 2003)!. La demanda de agua en los
altimos afos ha incrementado anualmente, cabe destacar que en esta demanda
de agua no se incluyen los departamentos de Matagalpa y Jinotega debido a que
estos departamentos cuentan con pozos de abastecimientos propios gracias a la

ayuda del extranjero.

En el 2002 estudiantes de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, UNAN-
LEON, Facultad de Ciencias y Tecnologia, carrera de Estadistica-Matematica,
realizaron un estudio sobre el analisis del consumo domiciliar de agua en el area
urbana de la ciudad de Ledn por medio de series temporales. La finalidad de dicho
estudio era predecir el consumo domiciliar. Los resultados que se obtuvieron fueron
satisfactorios ya que el modelo elaborado aprob6 todos los supuestos y se ajusto
muy bien a las observaciones logrando la prediccién de nueve meses del afio 2001

de consumo de agua.

'Plan Hidroldgico Indicativo Nacional y Anual de Disponibilidad de Agua.
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ll.  JUSTIFICACION

En la actualidad existen multiples problematicas con respecto al consumo
domiciliar de agua, una de ellas es que no esta siendo suministrado a toda la
poblacion, segun datos de ENACAL a nivel nacional mas del 30% de la poblacién
no cuentan con acceso al servicio de agua potable. Asi mismo, también revelan
gue mas del 54% de los casos de agua no estan siendo facturados por motivos de
fugas y robos cometidos por la poblacién, lo que provoca que el consumo de agua
no se esté siendo medido en su totalidad. Es por esto que surge la necesidad de
realizar un estudio con enfoque al consumo domiciliar de agua y poder conocer

cudl ha sido el origen del problema.

Debido a la importancia del bien agua, se han realizado estudios referentes al
consumo domiciliar de agua pero no se incluyen las mismas variables. Es
relevante mostrar cual ha sido la evolucion del consumo domiciliar de agua y el
impacto en términos porcentuales que tienen el precio promedio mensual y la
produccién en dicho consumo, esto va a permitir tener un panorama mas amplio
de la situacion y de esta manera aportar informacion especifica y necesaria a las
entidades encargadas para que puedan tomar decisiones pertinentes y enfocadas

a las necesidades de la poblacion.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es indispensable para cualquier actividad: la industrial, la agricola y la
urbana ya que promueve su desarrollo. El funcionamiento de la economia, el
crecimiento econdmico y el bienestar individual y colectivo de las personas

depende de la calidad del servicio de agua que se brinde.

Es por esto que el consumo de agua se ha convertido a lo largo de los ultimos

afios en uno de los principales problemas a nivel mundial.

En Nicaragua el recurso hidrico esta bajo presiones crecientes como
consecuencia del crecimiento de la poblacion y el establecimiento de
asentamientos humanos en zonas no adecuadas, lo cual ha llevado a una
competencia por los recursos limitados de agua dulce. Una combinacién de

problemas econémicos y socioculturales.

En vista de la problematica nos hemos planteado la siguiente interrogante:

¢,Cual ha sido el comportamiento del consumo domiciliar de agua en Nicaragua y
gué impacto ha tenido el precio y la produccion, medido en términos porcentuales,

en dicho consumo?
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V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Analizar el consumo domiciliar de agua en Nicaragua por medio del método
de minimos cuadrados ordinarios, identificando el impacto de las variables
precio y produccion en términos porcentuales, enero 1997 - diciembre 2012.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Examinar el comportamiento del consumo domiciliar de agua en Nicaragua
en funcion del precio y la produccion en el periodo enero 1997-diciembre
2012,

» Estimar un modelo a través del método Minimos Cuadrados Ordinarios para
el consumo domiciliar de agua.

» Validar el modelo estimado para el periodo enero 1997- diciembre 2012.
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VI. MARCO TEORICO

6.1 Marco Conceptual.

El estudio se desarrolla haciendo referencia a elasticidad precio de demanda de
un bien la cual nos plantea en cuanto varian las cantidades demandadas por el
consumidor en términos porcentuales en respuesta a una variacion porcentual del
precio de dicho bien. Siguiendo esta l6gica econémica se presenta a continuacion

un detalle de los conceptos que sustentan tedricamente la investigacion.

6.1.1 Aqua.

Sustancia cuyas moléculas estan formadas por la combinacién de un atomo de
oxigeno y dos de hidrogeno, liquida, inodora, insipida e incolora. Es el
componente mas abundante de la superficie terrestre y mas o menos puro, forma
la lluvia, las fuentes, los rios y los mares, es parte constituyente de todos los
organismos vivos y aparece en compuestos naturales.(Diccionario de la Lengua
Espafiola, 2013)

6.1.2 Agua potable.

Se llama agua potable al agua dulce que tras ser sometida a un proceso de
potabilizacién se convierte en agua potable, quedando asi lista para el consumo
humano como consecuencia del equilibrado valor que le imprimirdn sus minerales,
de esta manera, el agua de este tipo, podra ser consumida sin ningun tipo de

restricciones.(Definicion abc-medio ambiente, 2013)

6.1.3 Consumo.

Es la accion y efecto de consumir o gastar, bien sean productos, y otros géneros
de vida efimera, o bienes y servicios, como la energia, entendiendo por consumir
como el hecho de utilizar estos productos y servicios para satisfacer necesidades

primarias y secundarias.(Gerencia y negocios, 2013)
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6.1.4 Consumo Domiciliar.

De acuerdo con el diccionario enciclopédico océano, el consumo es la utilizacion
por parte del sujeto consumidor de un bien o servicio producido. Por otra parte nos

dice que domiciliar es dar domicilio, establecer o fijar su domicilio en un lugar.

Conforme a la fuente anterior podemos definir el consumo domiciliar como la
utilizacion de un bien o servicio producido que se establece en el lugar de
domicilio.(Grupo Editorial Oceano, 1992)

6.1.5 Precio.

Cantidad de dinero que se debe entregar a cambio de una unidad de un bien o

servicio. (Grahan Bannock, 1990)

6.1.6 Precio del agua.

Es el precio por m* mensual por bloques de consumo, (domestico) (c$/m°).(Banco
Central de Nicaragua, 2013)

6.1.7 Produccion.

En el campo de la economia, la produccién esta definida como la creacion y el
procesamiento de bienes y mercancias. El proceso abarca la concepcion, el
procesamiento y la financiacion, entre otras etapas. La produccidn constituye uno
de los procesos econémicos mas importantes y es el medio a través del cual el

trabajo humano genera riqueza.(Diccionario Definicion abc, 2013)

6.1.8 Econometria.

Es definida, como la ciencia social en la cual las herramientas de la teoria
econdémica, matematica y la inferencia estadistica son aplicables al analisis de los

fendbmenos econdmicos.(Gujarati, 1997)

6.1.8.1 Modelo econométrico.

Un modelo econométrico es una representacion simplificada de la realidad. Debe

ser realista y manejable, segun Haavelmo, los modelos tedricos son instrumentos

9
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necesarios para nuestro esfuerzo para comprender y explicar los acontecimientos

de la vida real.

6.1.8.2 Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Este método se ha considerado uno de los mas eficaces para la estimacion de los

coeficientes de la regresion.

Establece que la funcion de regresion muestral puede determinarse en forma tal
que la suma de los errores estimados al cuadrado sea la mas pequefia
posible.(Gujarati, 1997)

6.1.8.3 Modelo Clasico de Regresion Lineal (MCRL).

El modelo Gauss o modelo clasico plantea diez supuestos.(Gujarati, 1997)

1. Modelo de regresion lineal, es lineal en los parametros. Como se observa en:
Yi = Bi + BiXi + Ui
2. Los valores de x son fijos en muestreo repetido.
3. Elvalor medio de la perturbacion Ui es igual a cero. E (ui\ Xi) = 0
4. Homocedasticidad o igual varianza de Ui.
Var(ui\ Xi) = E[(wi)\ Xi]* = E (UA\X)) = 02
5. No autocorrelacion en las perturbaciones.
Cov (U0, X) =E [u;- E(U)\ X Jlu- EW)\X; ]
=E (O X) (X)) =0
6. La covarianza entre Uiy Xies cero, 0 E (ui Xj) =0
Cov (uj, Xi) = E (u) [Xi- X(Xi)] = E (u,X) puesto que E(uj)) =0
7. ElI nimero de las observaciones n debe ser mayor que el numero de
parametros por estimar.
8. Variabilidad en los valores de X.
9. El modelo de regresion esta correctamente especificado.

10. No multicolinealidad perfecta.
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6.1.8.4 El coeficiente de determinacion r’ una medida de la bondad del

ajuste.

El coeficiente de determinacién r? es una medida comprendida que nos dice qué

tan bien se ajusta la recta de regresion muestral a los datos.(Gujarati, 1997)

6.1.8.5 Rezago.

En economia la dependencia de la variable Y (variable dependiente) con respecto
a X (variable explicativa) raras veces es instantdnea, muy frecuentemente Y
responde a X en un lapso de tiempo, el cual se le denomina rezago.(Gujarati,
1997)

6.1.8.6 Formas funcionales de los modelos de regresion.

Existen modelos que pueden ser no lineales en las variables pero que son lineales
en los parametros o que pueden serlos mediantes transformaciones apropiadas de
las variables. (Gujarati, 1997)

En particular son:

1. El modelo log-lineal
2. Modelos Semilogaritmicos
3. Modelos Reciprocos

4. El modelo logaritmico reciproco

6.1.8.7 Modelo Log-log o doblemente logaritmico.

Un modelo doblemente logaritmico es aquel en donde todas las variable, tanto la

regresada como la regresora aparece de manera logaritmica (Frank, 2007)

Si los supuestos del modelo clasico de regresion lineal se cumplen, los parametros
pueden ser estimados por el método de MCO?, considerando que
Y/ =a+B,X/+U; Donde Y/ =InY; y X;=InX;

*Véase Econometria, Gujarati, Capitulo 3
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Los estimadores MCO obtenidos a y B, seran los mejores estimadores lineales

insesgados.

Una caracteristica importante del modelo log-log que lo ha hecho muy popular en
el trabajo empirico, es que el coeficiente de la pendiente B, mide la elasticidad de
Y con respecto a X, es decir, el cambio porcentual en Y ante un pequefio cambio

porcentual en X.

6.2 Marco referencial.

6.2.1. Aspectos relevantes sobre el estudio del consumo domiciliar de agua.

Universidad Javeriana, agosto de 2000, Lic. Juan Carlos Junca Salas. Presento un
trabajo sobre la determinacién del consumo béasico de agua potable subsidiable en
Colombia, con el fin de estimar el rango de consumo béasico de agua potable para
el sector residencial.

Partiendo de evolucién historica de la regulacion sectorial en el pais. Las
modalidades institucionales de la prestacion del servicio de agua potable y
alcantarillado en el pais han sufrido numerosas transformaciones en la Ultima
década. Antes de 1987 la prestacion del servicio estaba segmentada en dos
grandes grupos institucionales. Por una parte, las ciudades mas grandes e
intermedias desarrollaron empresas publicas municipales del orden local de forma
descentralizada, con una buena capacidad de gestion, de otro el resto del pais
dependia de una entidad descentralizada del orden nacional como el Instituto
Nacional de Fomento Municipal (INSFOPAL), y el programa de Saneamiento

Basico Rural, o bien de las comunidades que prestaban el servicio directamente.

Gracias a la creacion del INSFOPAL se produjeron grandes cambios
institucionales como la modernizacion institucional, planificaciéon sectorial y disefio
de politicas igualmente se establecidé una estructura nacional de tarifas la cual se
caracterizaba por: los servicios de acueducto y alcantarillado se clasificaron como

residencial, si satisfacian las necesidades de los pequefios nucleos familiares, y
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no residenciales. El cargo por consumo se determinaba teniendo en cuenta las
tarifas definidas para el consumo basico. La tarifa por el servicio de alcantarillado

era equivalente a un porcentaje del valor del servicio de acueducto.

El consumo basico era destinado a satisfacer las necesidades esenciales de una
familia y su nivel se establecia dependiendo de la localidad, tamafio de las familias
y condiciones climaticas de la region. El consumo complementario se ubicaba en
la franja entre uno y dos veces el nivel de consumo basico y el consumo

suntuario® se establecia como dos veces el nivel del consumo basico.

El trabajo plantea modelos estaticos de consumo, es decir, aquellos en los que el
consumidor responde de modo instantadneo a los cambios en las condiciones del
mercado de los bienes. Ademas presenta un modelo dinamico de ajuste parcial,
tanto el modelo estatico y el dinamico estan fundamentados en algunos supuestos
gue es necesario verificar para el problema que nos ocupa, pues todo alejamiento
de tales supuestos implica la necesidad de un tratamiento especial. Y finalmente
presentan las caracteristicas peculiares del servicio de acueducto, asi como las

adecuaciones hechas para sortear las dificultades que ellas inducen.

El consumo de agua potable depende en lo fundamental del precio, nimero de
usuarios, nivel de ingresos, habitos de aseo e higiene en el hogar y de las

campafias de ahorro de agua.

Los resultados econométricos obtenidos reflejaron que las elasticidades precio de
la demanda presentan un signo negativo y todas las variables explicativas son

significativas desde el punto de vista estadistico.

De acuerdo con la estimacion de la demanda. También arrojo una informacion
adicional donde se puede apreciar como para la ciudad de Santa Fe de Bogota el

valor absoluto de las elasticidades tiende a aumentar a medida que el nivel de

*La definicion que la ley hace sobre el consumo suntuario, lo compondrian «aquellos articulos, objetos o
servicios de simple ostentacion, recreo, ornato o lujo, que se consideran consumos superfluos», es decir,
aquellos articulos a los que hasta ahora so6lo tenian acceso las clases dirigentes; en definitiva, las clases
gobernantes, que fueron precisamente las encargadas de legislar este uso de consumos suntuarios con el fin
de atajarlo, moderarlo o simplemente mantenerlo dentro de una misma clase social.
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ingresos de las familias es superior, este resultado es consistente con lo esperado,
dado que los estratos bajos ajustan sus niveles al minimo esperado, es decir estan

sobre su consumo basico.

Es de esperarse que las familias mas pobres no tengan mayor capacidad de
reaccion ante los incrementos en los precios de los servicios, a medida que los
niveles de ingresos aumentan, se incrementa también el margen de las familias
para responder a los incrementos en precio, sin renunciar a la atencién de sus

necesidades basicas.

6.2.2 Otros aspectos relevantes sobre el estudio del consumo domiciliar de

agua en Nicaragua.

En Nicaragua, la Encuesta de Hogares sobre Medicién de nivel de vida (EMNV) de
1998, para analizar el acceso del agua potable de las familias nicaraglenses,

recoge informacién sobre donde obtienen principalmente el agua los hogares.
Las fuentes de agua se han clasificado en tres grupos de acceso:

1. Conexion domiciliaria, su procedencia puede ser de tuberia dentro de la

vivienda, tuberia fuera de la vivienda pero dentro del terreno.

2. Sin conexion domiciliaria, pero con fuente cercana proviene de puesto publico,

pozo publico o privado.

3. Sin servicio se abastece de rio, manantial o quebrada, camion, carreta o pipa,

de otra vivienda u otra opcion.

A partir de esta clasificacion se encuentra que el 58% de los nicaragiuenses
disponen de acceso a agua a través de conexion domiciliaria, en oposicion al 17%

gue no cuenta con servicio alguno de acceso a agua.

En las zonas urbanas el 83% dispone de conexion domiciliaria, en la areas rurales

s6lo el 29% de la poblacién goza de este tipo de acceso a agua. En esta zona, un
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tercio de la poblacién se abastece de pozos y un 22% de rio o manantial, situacion
que contribuye a que el 70% de las viviendas no dispongan de un acceso con

conexion domiciliaria y casi el 30% de ellas no cuenten con servicio de agua.

A nivel regional también se encuentran importantes diferencias, destacandose la
region de Managua, donde el 90% de los hogares gozan de conexién domiciliaria
y la region del Atlantico, donde menos de un quinto de las viviendas lo hacen y
mas bien la mitad de ellas dispone de fuente cercana. Asi mismo, en esta region,
una de las méas pobres del pais, se da la mayor proporcién de nicaragiienses sin
servicio de agua (30%).

Estas cifras muestran la existencia de una relacidon a nivel de zonas y regiones,
entre desigualdad al acceso a agua con desigualdad en el nivel de ingresos o
gastos de la poblacion. Asi, se puede establecer que en cualquier region se
cumple que las zonas urbanas, en donde son mayores los niveles de ingreso de la

poblacion, gozan de un mejor acceso que en las zonas rurales.

Similarmente, una comparacion entre regiones permite ver que Managua y la
region del Pacifico, son las de mayores niveles de gasto per cépita, gozan de una
mejor situacion de acceso a agua que las regiones Central y Atlantico, que son las
mas pobres. Un analisis mas preciso de esta relacién lleva a analizar como es el

acceso al agua para familias con distintos niveles de riqueza.

Otro aspecto que se analiza es la desigualdad en el tiempo y distancia para
obtener agua por parte de los hogares en Nicaragua. Por un lado, la informacion
disponible permite conocer cual es el tiempo, expresado en minutos, que invierten
las familias que no disponen de conexién domiciliaria para abastecerse de agua. Y
por otro lado existe informacion relativa a la distancia, medida en metros, a la cual
se encuentra la fuente de agua de dichos hogares. Por tanto el analisis de ambos
variables se limita sélo a aquellas viviendas cuyo tipo de acceso sea sin conexiéon

domiciliaria pero de fuente cercana o sin servicio, es decir al 40% de los hogares.

El promedio nacional muestra que el tiempo para obtener agua que demoran los

hogares que no acceden al agua a través de conexion domiciliaria es de 6.7
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minutos y la distancia que deben recorrer es de 242 metros, es decir que para
aquellos que no cuentan con conexion domiciliaria, la distancia y el tiempo
necesarios para abastecerse de agua por parte de una familia parece ser una
condicion de la localidad donde habita el hogar y de la infraestructura existente de
acceso a agua en ella. Esto concuerda con el hecho de que las diferencias de
ingresos o gastos de las familias son irrelevantes para entender las diferencias en

el tiempo o distancia para acceder a agua.

En Nicaragua, el 82.5% de las personas no le dan ningun tratamiento al agua que
toman y el 17.5% restante se da principalmente afiadiéndole cloro. Entre los
hogares que no disponen de conexidn domiciliaria pero si de una fuente cercana
de agua, se da la mayor proporcion de familias que tratan el agua, la tercera parte
de ellos. Por otro lado, no se encuentra evidencia de una relacion entre el
tratamiento del agua y los niveles de gasto de per capita de las familias. Esto
parece reflejar que, entre los mas ricos, no es del todo necesario mejorar la
calidad de agua porque se accede a una fuente con adecuada calidad, en tanto
que, entre los estratos mas pobres, posiblemente si exista la necesidad de suplir
las carencias de calidad, pero en muchos casos no se cuenta con los recursos y

conocimientos suficientes para hacerlo.

El informe de la ERCERP 2001 (Estrategia Reforzada de Crecimiento Econdmico
y Reducciéon de la Pobreza) senala que “La elevada tasa de crecimiento de la
poblaciénde Nicaragua (2.8 por ciento) ha minado la capacidad del pais para

brindar servicios sociales de calidad en el area rural.

El acelerado crecimiento de la poblacion implica mayor presion, sobre los recursos
naturales. En particular los recursos hidricos, donde las probabilidades de
competencia podrian ser cada vez mayores entre el consumo humano, la

irrigacion y la produccién de energia eléctrica.

ENACAL proporciona aproximadamente el 55% de los servicios de suministro de
agua en el pais, la cobertura urbana es de 77% y la cobertura rural es de 31%.

Aproximadamente el 42% de lasfuentes de suministro de agua no poseen
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suficiente cantidad de agua, especialmentedurante la estacién seca de Noviembre
a Abril. Para el sector rural, el abastecimiento es por medio de pozos excavados a
mano. Aproximadamente el 73% del suministro de agua proviene de fuentes

subterraneas.

Para el afio 2008 el sector doméstico ha consumido el 3% del volumen de
produccion de agua del pais, seguido con el sector industrial con un 14% vy el
sector que ha consumido mayor volumen es el agropecuario datos segun, el
diagnéstico del agua en las Américas, red interamericana de academias de foro

consultivo cientifico y tecnolégico,(2008).

La estimacion de la demanda total anual de agua en Nicaragua es de 13,462.18
miles de metros cubicos/afio (PHIPDA, 2003).

Segun ENACAL la demanda de agua en los ultimos 15 afios ha incrementado
gradualmente, cabe destacar que en esta demanda de agua no se incluyen los
departamentos de Matagalpa y Jinotega debido a que estos departamentos

cuentan con sus propias fuentes.

Por su parte Matagalpa, dispone en pequefias a muy grandes cantidades de agua
a lo largo del Rio Grande de Matagalpa, el Rio Tuma y sus tributarios. Sin
embargo todos los rios, menos los mas grandes, se secan durante largos
periodos de la estacion de verano debido a este problema se ha redisefiado el
sistema de agua potable y servida de la cabecera departamental con ayuda de la
KfW de Alemania® y otros organismos. El agua potable se extrae en parte de
acuiferos subterraneos en las cercanias de Sébaco y otra parte del agua del Rio
Jiguina. Para atender al departamento se dispone de 19 pozos. (ENACAL 2007)

Por otro lado, Jinotega dispone en cantidades pequefas de agua a lo largo de los
Rios Boca, Coco, Siquia y sus tributarios y en enormes cantidades de agua
provienen del Lago Apanas. En la cabecera departamental, se ha realizado una

inversion significativa proveniente de financiamiento externo y puede decirse que

*kfw de Alemania es el Banco de la promocion de la Republica Federal de Alemania.
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la mayor parte del area urbana de Jinotega esta cubierta con agua de calidad y en
el resto del departamento se brinda el servicio a San Rafael del Norte y Yali.
(ENACAL 2007)

La demanda de agua para uso doméstico residencial se ha incrementado
anualmente como resultado del alto crecimiento poblacional del pais (1,7% anual
segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2005), y 1,3% anual
segun el Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE, 2008). Este
aumento oscila entre el 1 y el 2%. Sin embargo, segun los datos publicados por el
Banco Central de Nicaragua, del 2008 al 2010 el increment6 en la demanda de
agua por el sector residencial aumenté en casi un 13% (BCN, 2010). Lo que

indica que la demanda nacional aumentara afio con afio.

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, UNAN-LEON, Facultad de Ciencias
y Tecnologia, Carrera de Estadistica-Matematica, en el 2002 estudiantes realizaron
un estudio sobre el analisis del consumo domiciliar de agua en el area urbana de
Ledn por medio de series temporales cuyo objetivo primordial es predecir el

consumo domiciliar de agua.

Como resultado del estudio se obtuvo el modelo ARIMA (0, 0,1) (0, 1,1);, con
constante, que mejor se ajustd a la serie de consumo de agua en metros cubicos
cumpliendo con todos los supuestos planteados haciendo nueve predicciones para
los meses 04/2001 al 12/2001. Ademas se observd que las estimaciones hechas
por el modelo se van ajustando cada vez mas a medida que transcurre el tiempo a

los valores reales de la serie de consumo de agua en metros cubicos.

Con el modelo encontrado se obtuvo un EPAM=2.701% de estimacion historica y
un EPAM=3.24%. Las predicciones hechas nos indican que el consumo promedio
anual del afio 2001 disminuye aproximadamente 0.10%, es decir, 457.4 metros
cubicos comparado con el afio 2000, esto puede ser debido a que algunos usuarios
no estan pagando y no estan registrados por ENACAL o que la demanda del

consumo de agua en si ha disminuido.
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Con los resultados obtenidos de observé que el consumo de agua ha venido

disminuyendo gradualmente en los ultimos tres afios segun el estudio de la serie.

6.2.3 Elasticidad Precio de Demanda.

Segun Nicholson la elasticidad es el cambio porcentual de una variable producido

por un cambio porcentual del 1% en alguna otra variable.

Los cambios en P (precio de un bien) producirdn cambios en Q (la cantidad
comprada del mismo) y la elasticidad precio de demanda mide esta relacién. En
concreto definimos la elasticidad precio de demanda como el cambio porcentual
que registra la cantidad demandada debido a un cambio porcentual de 1% en su
precio.

En términos matematicos tenemos que:

Cambio porcentual en Q

Elasticidad precio de demanda = ey p = Cambio porcentual en P

La elasticidad registra los cambios en Q, en términos de porcentaje, debido a un
cambio porcentual en P. Como P y Q se mueven en sentido contrario (salvo en el

raro caso de la paradoja de Giffen), eqp sera negativa’.

La demanda de un bien es elastica si la cantidad demandada responde
significativamente a una variacion del precio, e inelastica si la cantidad

demandada responde muy levemente a una variacion del precio. (Walter, 2005)

°La paradoja de Giffen se conoce con un incremento de la cantidad demandada ante un
incremento del precio de un bien. Como P y Q se mueven en el mismo sentido la eq p sera positiva.
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» Valores de la elasticidad precio de demanda.

Terminologia para el rango de valores de egp

Valores de eqp €n un punto de la curva Terminologia para la curva en este punto
de demanda
eqp<-1 Elastica
eop =1 Unitariamente elastica
eqp>-1 Inelastica

» Elasticidad precio y la forma de la curva de demanda.

Demanda élastica Demanda de elasticidad Demanda ineldstica
unitaria

Q; @ e @ Q; @

Cuanto més inclinada sea la curva de demanda menor seré su elasticidad-precio.

La elasticidad de la demanda no suele ser la misma a lo largo de toda la curva

sino que al igual que la pendiente de la curva la elasticidad-precio también

vavariando.

Precio

Demanda inelastica

Demanda elasticidad unitaria

Demanda elastica

Cantidad

Q: Q.
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» Factores que determinan que una demanda sea elastica o inelastica

a) Bien necesario versus bien de lujo: los bienes necesarios suelen tener una

demanda inelastica. Su demanda oscila poco ante variaciones de precio (la gente

va a seguir comprando ese bien porque tienen necesidad del mismo).

Por el contrario, la demanda de bienes de lujo suele ser muy eléstica. Al no ser
bienes necesarios el consumidor puede prescindir de ellos en un momento
determinado. Esto determina que su demanda reaccione con intensidad ante

variaciones del precio.

b) Existencia o no de bienes sustitutivos cercanos: Si existen bienes sustitutivos

cercanos la demanda tender& a ser mas elastica ya que ante una subida de precio
muchos consumidores compraran el bien sustituto.
Cuando no existen bienes sustitutivos cercanos la demanda suele ser mas

inelastica.

6.2.3.1 Elasticidad precio de demanda y su relacién con el consumo

domiciliar de aqua.

El agua potable es indispensable para la vida del hombre, pero escasea en la
medida que la poblacién aumenta. EI consumo de agua es un bien necesario y
presenta una demanda muy inelastica. Debido a que no tiene un sustitutivo,
aunque suba su precio (dentro de ciertos limites) la gran mayoria de las familias

seguirad consumiendo el bien.

Ante un alza en su precio el consumidor tendra que seguir comprando el bien, por
lo que la cantidad demandada no sufrird en el corto plazo una gran variacion. Por
consiguiente a largo plazo la situacién cambia, ya que los consumidores en los
meses siguientes tomaran medidas de ahorro y hacer un uso mas razonable de

dicho bien sin dejar de consumir.
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Debido al acelerado crecimiento de la poblacion en los ultimos afios las
probabilidades de abastecer el recurso hidrico son cada vez mayores. Las ultimas
cifras publicadas por ENACAL en el periodo de 2004-2008 arrojan que la
cobertura de agua potable es de 85% en zonas urbanas, por o que existe una

gran brecha entre la demanda de agua y el servicio de abastecimiento.

De acuerdo con informes presentados por ENACAL para el afio 2010 un 49% de
la produccion de agua es facturada el resto se clasifica como agua no facturada

debido a fugas técnicas, conexiones ilegales y medidores obsoletos.

Nicaragua ha experimentado un crecimiento demogréfico significativo en los
altimos afios. En 13 afios su poblacion ha incrementado de 4, 674,199 habitantes
en 1997 a 5, 991,733 en el 2012. De acuerdo con proyecciones del crecimiento
poblacion, la demografia del pais presenta el mismo comportamiento al afio 2013,

lo que implica un incremento en la demanda de agua para consumo.

El area urbana nicaragliense es abastecida a través de 155 puestos de
distribucién que cubren alrededor de 180 comunidades. Segun el Programa
Conjunto del Milenio (OMS/UNICEF) de Seguimiento del Abastecimientode Aguay
del Saneamiento (PCM), Nicaragua tiene una cobertura de 98% de uso de fuentes
mejoradas de agua en zonas urbanas, mientras que la rural alcanza apenas 68%
en 2008.
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VIl. DISENO METODOLOGICO

8.1 Tipo de estudio.

La investigacion que se llevo a cabo es de caracter descriptivo, ya que se evalla
la variable consumo domiciliar de agua en Nicaragua a través del método de
minimos cuadrados ordinarios mediante un modelo doblemente logaritmico (LOG-
LOG)

8.2 Corte.

El estudio realizado es de corte longitudinal, en el cual se analiza la evolucion a
través del tiempo que ha presentado la variable consumo domiciliar de agua en

Nicaragua en el periodo comprendido entre enero 1997- diciembre 2012.

8.3 Localizacién de la investigacion.

Para realizar la investigacion se tomaron datos del consumo y produccion
domiciliar de agua en Nicaragua medidos en miles de metros cubicos y el precio

en cérdobas por metro cubico.

8.4 Tipo de datos.

Este estudio, se bas6é en datos mensuales del consumo domiciliar de agua en
Nicaragua, la produccion y el precio en el periodo comprendido de enero 1997 —
diciembre 2012.

8.5 Recoleccion de la informacion.

Se llevé a cabo una investigacién bibliografica preliminar, durante la cual se
revisaron una serie de documentos, los datos mensuales se obtuvieron de los

indicadores economicos del Banco Central de Nicaragua.

8.6 Procesamiento de datos.

Para la realizacion de la presente investigacion primeramente se obtuvieron los

datos, luego, estos fueron procesados en hojas de calculo de Microsoft Excel y
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Software Econométrico EVIEWS, el cual muestra la informacion en resultados

descriptivos y graficos.

8.7 Metodologia Econométrica.

El presente trabajo utiliza un modelo econométrico de regresion lineal multiple
(MCO) que expresa en valores absolutos la relacion de las variables regresoras
con la regresada. Luego se presenta un nuevo modelo aplicando logaritmos a
todas las variables, esto con el objetivo de obtener elasticidades y asi poder

contrastar resultados.

A continuacion presentamos el modelo de regresién lineal multiple utilizado para

efectuar el analisis de este trabajo:

Yi=B1+B2X1+B3X2+8Y, 41+

Especificacion del modelo de este estudio.

Consumo= B4 +B,Precio + B3Produccion + dconsumo (-1) +u;

Donde,

B1: Es el intercepto, y nos da el efecto medio o promedio sobre Y de todas las
variables excluidas cuando X1, X,y Y1 se hacen iguales a cero.

B2y B3: Son los coeficientes de regresion parcial.

Consumo: Consumo domiciliar de agua en Nicaragua en miles de metros cubicos.
Precio: Precio promedio mensual de agua domiciliar en cordobas por metro
cubico.

Produccion: Produccion de agua en Nicaragua en miles de metros cubicos.
Consumo (-1): Informacién del consumo domiciliar de agua en Nicaragua del mes

anterior.

El modelo Log-Log para encontrar elasticidades tiene la siguiente estructura.
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logY; = B1 + B2logX, + B3logX, + u;

logconsumo = B4 + B,logprecio + Bzlogproduccion + u;

Este modelo es igual a cualquier otro modelo de regresion lineal en el sentido de
que el parametro B,y Bses lineal y todas las variables, tanto la regresada como la
regresora aparecen de manera logaritmica. En este modelo los coeficientes miden
el cambio porcentual constante o relativo en Y para un cambio porcentual en el

valor del regresor.

Hipotesis relativas a los signos esperados de los coeficientes.

Los signos de los coeficientes de regresion B; y B3z de las variables deberan ser
positivos a excepcion de (B, que es negativo, debido a la teoria econémica, que
postula una relacién inversa entre el consumo y el precio y una relacién directa

con respecto a la produccion.

Datos.
Los datos utilizados tienen periodicidad de un mes y abarcan el periodo
comprendido entre 1997- 2012, lo que equivale a un total de 192 observaciones

validas.

Las series utilizadas son:

e Consumo domiciliar de agua en miles de metros cubicos mensuales.

e Precio promedio mensual de agua domiciliar medida en cordobas por metro
cubico.

e Produccionen miles de metros cubicosmensuales de agua.

¢ Informacioén del consumo domiciliar de agua en Nicaragua del mes anterior.

Dichas series fueron obtenidas del Banco central de Nicaragua (BCN). En su

pagina web www.bcn.gon.ni.
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Para el desarrollo de la parte empirica de este trabajo, se utilizaron los paquetes

de software: Gretl 1.1 y Eview 5.

Tabla 1. Variables incorporadas en el modelo.

Serie Nombre Unidad de medida Periodo

consumo Consumo domiciliar de Miles de metros cubicos 1997-2012

agua
precio Precio promedio Cérdobas por metro 1997-2012
mensual de agua cubico
domiciliar

produccion Volumen de produccién  Miles de metros cubicos  1997-2012

de agua nacional

Cuadro #1. Variables utilizadas para estimar el modelo
Fuente: elaboracion propia.

La metodologia econométrica que se utiliza para este trabajo consiste en:
1. Se analiz6 el comportamiento de las variables incorporadas en el modelo
durante los dltimos 15 afios, a través de gréaficos de tendencia y se verifico la

relacion entre el consumo domiciliar de agua, el precio y la produccion.

2. Se estim6 mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) el modelo lineal

multiple en base a las especificaciones antes indicadas.
Consumo= B4 +B,Precio + B3Produccion + consumo (-1) + u;
3. Se verificd el cumplimiento de los Supuestos Basicos del Modelo Clasico de

Regresion Lineal que en este caso son los mismos supuestos de las formas

funcionales de los modelos de regresion.
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4. Se le aplico logaritmo a todas las series en base a la teoria econométrica y se
estim6 mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) el modelo doblemente

logaritmico en base a las especificaciones antes indicadas.

logconsumo = B4+ Blogprecio + Bzlogproduccion + u;

5. Se verificd el cumplimiento de los Supuestos Basicos del Modelo Clasico de
Regresion Lineal que en este caso son los mismos supuestos de las Formas

funcionales de los modelos de regresion.
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VII.  RESULTADOS Y ANALISIS

9.1 Anélisis del comportamiento del consumo domiciliar de agua en

Nicaragua, en funcion de la produccién.

Figura 1. Tendencia del consumo domiciliar y la produccidon de agua en
Nicaragua 1997-2012.
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= consumo miles de metros cubicos produccion miles de metros cubicos

Fuente: Elaboracion propia con datos del BCN,2012

Durante el gobierno del presidente A. Aleman, en 1998, se realizé una reforma del
sector a fin de separar las funciones normativas de formulacién de politicas y de
prestacion de servicios: se cre6 CONAPAS como ente encargado de la
formulacion de politicas, se cre6 ENACAL como proveedor de los servicios y se
cre0 un nuevo ente regulador que heredd el nombre de INAA.

Ese mismo afo se aprobaron otro grupo de Leyes que establecieron las bases de
las reformas sectoriales, planteadas dentro de la estrategia de Reforma del
Estado. Estas Leyes crean la estructura que actualmente existe y que establece
de forma separada las funciones sectoriales de regulacion y control y de
operacion, al crear el ente regulador (INAA) y un ente nacional prestador del
servicio (ENACAL) respectivamente.
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Cabe destacar que para 1998 el pais fue afectado por uno de los desastres
naturales mas grandes como fue el Huracan Mitch, el cual causé estragos en
todos los sectores sociales. Gran parte de los sistemas de agua potable quedaron
dafados, la precipitacion pluvial provocd grandes escorrentias superficiales que
dafaron los sistemas sanitarios y inundando pozos que abastecian el agua

potable.

La mayor parte de los sistemas de agua potable y alcantarillado dafiados
corresponde a los municipios de los departamentos mas afectados por el huracan,
en su orden: Matagalpa, Jinotega, Ledn, Chinandega, Rivas, Esteli y Nueva
Segovia. Por otra parte, uno de los mayores problemas enfrentados para atender
la emergencia lo constituyeron los escasos recursos y la dificultad para llegar a las
areas que quedaron aisladas como consecuencia del mal estado de las carreteras.
De acuerdo con informes preparados por ENACAL, el recuento de los dafios
indica que la mayor parte de los acueductos de las zonas norte y oeste del pais
sufrieron dafios graves. Se reportaron 79 sistemas de acueductos dafados, que
incluyen los administrados por la ENACAL (62) mas los correspondientes a los
departamentos de Matagalpa y Jinotega (14), con lo cual fueron afectados
alrededor de un millon de habitantes. De estos servicios, 65 poblaciones son
atendidas por ENACAL y 14 administradas por las alcaldias municipales de los
departamentos de Matagalpa y Jinotega. Se reportaban ademas con dafios 30
elementos de captacion, 36 estaciones de bombeo y alrededor de 30 km de

tuberia que deberia ser reemplazada.

Para el afilo 2000, son creadas las Empresas Aguadoras de Matagalpa y Jinotega,
primeras en funcionar de manera desconcentrada de ENACAL finalmente para
complementar los niveles funcionales del modelo sectorial. Los servicios de
ENACAL cubren todo el pais, con excepcion de los departamentos de Matagalpa y
Jinotega, en los que las municipalidades tienen a su cargo la prestacion de los

Servicios.
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Durante la administracion del presidente Enrique Bolafios en el 2002, entré en un
grave deterioro econdmico, debido a varias causas, entre las cuales cabe sefialar:
pérdida del 50% del aguagenerada por fuga o por robo, y congelacion de tarifas en

franca contradiccion con el aumento de costos por la factura energética.

En el 2004, ENACAL administraba el servicio de agua potable en las cabeceras
departamentales, ciudades y poblados. Se estima que hay entre 4,000 y 5,000
sistemas de agua (pozos, captaciones de manantiales y de agua de lluvia) de

donde se abastecen igual nUmero de pequefias comunidades rurales.

A principios de 2006, ENACAL, como parte de su proceso de modernizacion,
suscribié un contrato de servicios de cinco afios para la prestacion de servicios
comerciales (lectura de medidores, facturacion, servicios al cliente), que cont6 con

el apoyo del BID.

Bajo la administracion del nuevo presidente Daniel Ortega todavia no se habia
definido su politica sectorial del agua. Sin embargo, se opone a la participacion del
sector privado y entiende como muy necesaria la figura de una autoridad nacional

de Aguas (ANA) que se propone en la Ley General de Aguas.

El 15 de mayo de 2007 finalmente se aprob6 en la Asamblea Nacional la Ley
General de Aguas Nacionales, cuyo “objeto es establecer el marco juridico
institucional para la administracion, conservacién, desarrollo, uso,
aprovechamiento sostenible, equitativo y de preservacion en cantidad y calidad de
todos los recursos hidricos existentes en el pais, sean estos superficiales,
subterraneos, residuales o de cualquier otra naturaleza, garantizando a su vez la

proteccion de los demas recursos naturales, los ecosistemas y el ambiente”.

Para el 2007, ENACAL contaba con 480 pozos operando en todo el pais, los
diferentes sistemas permitieron obtener 297 millones de galones por dia. Para
ente mismo afo se contabilizaba 441,883 usuarios registrados, de los cuales un
porcentaje significativo pagan una cuota social fijja, que es una modalidad de

subsidio.
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Para este mismo afio el agua no contabilizada disminuyé en 2.1% en relacién al
afo 2006, pasando de 53.2% al 51.1%. Ademas aumentd la eficiencia de
cobranza en 4.3%, pasando de 83% a 87.3%. Aument6 el consumo de KwH por
m3 en 0.19, pasando de 0.671 a 0.862.

ENACAL ha llevado el agua a 280 mil personas que no la tenian y mejorado este
servicio a 250 mil més. La eficiencia en el manejo de los recursos financieros ha
aumentado de forma significativa. Se corrigié la cifra del gobierno anterior, que
registraba una cobertura del 92% en agua cuando en realidad era menor con lo

gue se implemento diversas medidas para incrementar la colecta.

En el 2008 esas acciones se profundizaron con la revision exhaustiva de la cartera
de los clientes de mayor consumo, la deteccion de fraudes, la rectificacion de
tarifa, la sustitucion de medidores y la instalacion significativa de 40000 nuevos
servicios con lo que se mejoréla facturacion (29%) y la colecta (16%). A ello
contribuye de forma importante el haber incorporado 20,000 nuevos clientes
formales, asi como la legalizacién de 30 mil usuarios en los asentamientos y
urbanizaciones, ademas se implemento el cobro dirigido a las empresas y grandes
consumidores y la recuperacién de cuentas a grupos privilegiados que no eran

objeto de una politica de cobro.

No obstante, la situacién de los asentamientos no puede verse con optimismo
porque a la mayoria de los pobladores se les factura con la tarifa social, sélo esta
pagando un 30% de ellos, muchos no poseen medidores y se experimenta

derroche de agua.

Para el afio 2009 se favorecié el acceso al agua o el mejoramiento efectivo en
horas de servicio, a un millén de nicaraglenses, alcanzando 85% en la cobertura
de agua y 38% en alcantarillado sanitario, lo cual denota la naturaleza de la nueva

politica de aguas. Se cuenta con mas de 60 mil nuevos usuarios la mayoria se
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factura con tarifa social e imponiéndose altas metas de legalizacion similares para

los proximos dosafios.

En el afio 2011 ENACAL ejecuta el plan de legalizacion en 7 barrios de Managua,
con lo que se logro identificar los usuarios ilegales no facturados y los usuarios
con facturas, pero que tienen conexiones internas ilegales. Parte importante de
este proceso es la depuracion de la informacion de los usuarios, para eliminar de
la facturacién a clientes inexistentes y evitar crear mora ficticia. Los usuarios
inexistentes corresponden a predios vacios, viviendas deshabitadas, unificacion
de predios o removidos por la Alcaldia Capitalina, por la ejecucion de obras civiles.
Una vez depurada la informacién catastral se procede a legalizar a los usuarios

que lo ameriten y se agregaran a la base de datos de usuarios de ENACAL.

La Empresa también pretende reducir las pérdidas de agua no contabilizada
(ANC), la esta actualmente en casi un 50% del agua producida a nivel nacional,
identificando las conexiones ilegales y las fugas en las redes de distribucién, a
finde proceder a repararlas. Estas fugas afectan también el suministro del vital

liquido.

La produccién por su parte mantiene pequefias oscilaciones manteniendo una
tendencia creciente a lo largo de todo el periodo aproximadamente el 90% de la
produccion de agua proviene de los pozos. Su productividad o cantidad de agua
extraible en un cierto tiempo (galones por minuto, litros por minuto, metros cubicos
por dia, etc.) dependen de las caracteristicas en la estructura geoldgica,
geomorfologia, tipos de roca y precipitacién que se dan en el territorio, ademas de

la cobertura forestal, la cual facilita la infiltracion del agua desde la superficie.

Paradd¢jicamente se pierde mas de 55% del agua bombeada a través de fugas
técnicas y suministros no legalizados. De pequefias a muy grandes cantidades se
pueden obtener durante la estacién lluviosa, que normalmente va de mayo a

noviembre. Pero en la estacion seca (verano), que va de diciembre a abril,
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escasas cantidades de agua estan disponibles. Todos los rios menos los mas

grandes se secan por periodos largos durante la época de verano.

9.2 Andlisis del comportamiento del precio promedio de agua por metro

cubico en Nicaragua.

Figura 2. Tendencia del precio de agua domiciliar 1997-2012.
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos del BCN,2012

Las tarifas, si bien han sido calculadas con métodos de costo marginal de largo
plazo, usualmente sufren estancamientos por razones de indole politica, por lo
cual no han sido debidamente actualizadas. Adicionalmente, la empresa mantiene
un subsidio cruzado entre usuarios y entre localidades, equivalente al 39% del
total del volumen facturado, por lo que la mala gestién de facturacién y cobranza
agrava el déficit financiero. La cartera en mora es tan elevada (7.61 meses) que
llevo a la creacion de una Gerencia para Recuperacién de la Mora dentro de la
estructura de la empresa. En la actualidad esta Gerencia sin embargo, no forma
parte de la estructura organica formal de la ENACAL, si bien se realizan planes
especificos para ir resolviendo este problema en la Gerencia Comercial de la
Empresa.
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Las tarifas urbanas de agua y alcantarillado de Nicaragua fueron hasta 2003 de
las mas altas de Centroamérica. Desde 1998 hasta 2003 sufrieron importantes
incrementos que permitieron a la empresa recobrar su estabilidad financiera que
habia perdido. Sin embargo en ese afio 2003 importantes protestas callejeras
consiguieron una congelacion de las mismas en términos nominales y nuevamente
se ha quebrado la estabilidad financiera de la empresa debiendo recurrir a partir
de 2005 a transferencias financieras para cubrir sus pérdidas de operacion.
ENACAL tiene un sistema tarifario complejo, disefiada para proteger a los pobres.

Las tarifas varian de ciudad a ciudad, por ejemplo en Managua son un tercio mas
bajas que en el resto de ciudades. Existen ademas tres categorias de usuarios
residenciales (la relacién entre la tarifa mas baja y la més alta varia de 1 a 3), y
otras categorias para los institucionales. También la tarifa varia segun el consumo:
hay un cargo minimo fijo y tarifas mas altas por sobre los 20 y 50 metros cubicos
por mes. Se ha estimado que, en el interior del pais, la familia ubicada en los dos
quintiles inferiores de ingreso y usuaria de los servicios de agua de ENACAL,
pagaba el equivalente a 6.50 dblares mensuales en 2003, lo que corresponde al
7% de su ingreso estimado de 93 dolares almes. El valor agregado del servicio de
agua potable y saneamiento en el pais ascendi6 en 2006 a 134.9 millones
decordobas

En el 2007, en busca de calidad el BID realizé un préstamo de 30 millones de
dolares, con los cuales 300 mil usuarios seran beneficiados con un mejor servicio
de agua. El proyecto al cual se destinara esta cantidad se centra en la
modernizacién de la empresa aguadora para mejorar la gestion de los servicios de
agua potable y el saneamiento del pais. El proyecto tiene ademas un componente
de emergencia que permitira reducir los racionamientos de agua potable y mejorar
la calidad del liquido, mediante el cambio de las valvulas y equipos de bombeo
gue estan en mal estado, se mejorara el sistema de cloracion y se protegeran los
sistemas eléctricos. El proyecto tiene dos modulos, uno que se ejecutara en

Managua y otro en los departamentos, como por ejemplo en Carazo, ademas
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solucionar el abastecimiento de agua a Boaco, porque algunos pozos se secaron.
Para la nueva presidenta Ruth Herrera, ademas de conseguir una mejora en los
servicios de acceso al agua y al saneamiento, pretende acabar con la mala
gestion que dejaba unos niveles tan altos de agua servida y no facturada, asi
como la mejora de la productividad laboral, la cual con sus 7.6 empleados por
cada 1,000 conexiones de agua, representa mas del doble del nivel que se

considera una buena practica.

En el area urbana: La factura promedio para un consumo domiciliar de 20 m3 AP
(Agua Potable) representa el 3% del salario promedio, y el 2% del salario minimo
promedio para los pobres. En el area rural: Las tarifas son fijadas por asambleas
comunitarias, en funcion de su capacidad de pago y de sus costos de operacion y

mantenimiento, principalmente.

Politica tarifaria y de subsidios al sector Agua Potable Saneamiento.

1. Costo de prestacion de servicios en el &mbito urbano.

2. Tarifas y subsidios del agua potable en la ciudad de Managua.
3. Tarifas subsidios del agua potable en el resto del pais.

4. Servicios Asociados Urbanos.

5. Tarifas y subsidios al Agua Potable y Saneamiento en el ambito rural.

Costos de prestacion de servicios en el ambito urbano.

1. Los costos de prestacion corresponden a las tarifas de Autofinanciamiento (AF)

determinadas en los Estudios de Tarifas y aprobadas por INAA.
2. Las tarifas de AF pueden fijarse por sistemas y por etapas.

3. En el caso de prestadores que operan varios sistemas, las tarifas pueden fijarse

por sistemas o bien para toda la empresa.

4. Las tarifas de AF sirven de referencia para disefiar la politica tarifaria durante

una vigencia de 5 afos.
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5. En la fijacion se tiene en cuenta las condiciones de pobreza, la capacidad de
pago de los usuarios y el uso del servicio (doméstico, industrial, comercial,

institucional)

6. Se tienen subsidios directos a las inversiones y también cruzados entre

sistemas y usuarios.
7. La aplicacion de tarifas y subsidios es respaldada por legislacion.

Tarifas vy Subsidios en la ciudad de Manaqua.

Matriz tarifaria tiene implicitos subsidios cruzados:

Cargo fijo: todos los usuarios pagan menos de lo que cuesta el cargo fijo y reciben

subsidios asi:

e Pobres 91%

e Domiciliares 92%

e No Domiciliares 28%

Cargo Variable Agua Potable

e Todos los domiciliares son subsidiados en menor o mayor proporcion hasta los
50 ms.

e Los pobres reciben subsidios desde el 60% hasta el 77%.

e Los domiciliares reciben subsidios entre el 10% y 58% si consumen <50 m3
Pero aportan el 74% del AF en consumos >50 m3.

e Los residenciales reciben subsidios entre el 4% y 14% si consumen <50m3.
Pero aportan el 120% del AF en consumos >50ms.

e Los No Domiciliares aportan entre el 3% y 141% del AF en segun el nivel de

consumo.

Tarifas y Subsidios en el resto del pais.

Cargo Fijo: Todos los usuarios pagan menos de lo que cuesta el cargo fijo y
reciben subsidios asi:

ePobres 92%

eDomiciliares 68%
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eNo domiciliares 28%

Cargo Variable AP.

e Este cargo es subsidiado a todos los domiciliares en menor 0 mayor proporcion
hasta los 50 ms.

e Los pobres reciben subsidios en todos los rangos, que van desde el 67% al
81%.

e Los domiciliares reciben subsidios en el rango de 0 - 50 m3 entre el 29 % y
58% del AF. Pero aportan el 64% del AF en consumos mayores a 50 ms.

e Los No Domiciliares estan subsidiados en menor % en consumos de 0 a 200
m3. Pero aportan el 85% del AF en consumos mayores a 200 m3.

9.3 Modelo econométrico.

Tabla 2. Estadisticos principales usando las observaciones 1997-2012 para

las variables

Precio
Variables
Estadisticos 1997-2000 2001-2004 2005-2008 2009-2012
Media 7743.62 8039.93 8766.85  10651.50
Consumo  Minimo 5962.60 7097.10 7796.60 10008.50
Maximo 8842.80 8769.20 1058.80  11460.70
Media 3.66 5.29 5.69 5.57
Precio Minimo 2.12 4.83 5.36 5.03
Maximo 5.12 5.87 6.24 6.31
Media 17577.24 20700.19  22887.71 27424.57
Produccion Minimo 15682.00  18233.40 21085.70  24242.90
Maximo 19976.50 23434.80 24833.50 35563.80

Fuente: Elaboracion propia con resultados de Eviews.
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La estacionariedad fundamentalmente se refiere a condiciones sobre una variable
(vista como la realizacion de un proceso estocastico) a través del tiempo. A su

vez, este concepto puede ser entendido en un sentido amplio y un sentido estricto.

Un examen grafico de las series en niveles, nos muestra que las mismas
presentan una tendencia, lo que es un indicativo de la existencia de no
estacionariedad. Por el contrario, al graficar las series en primeras diferencias se
observa que éstas fluctian alrededor de sus valores promedios, sus varianzas y

covarianzas, a como es caracteristicos de los procesos estocasticos estacionarios.

Figura 3. Series temporales de las variables estudiadas.
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Se puede observar en la figura la tendencia creciente en todas las variables

incorporadas en este estudio. Es evidente que desde el afio 2008 se ha venido
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dando un incremento mas progresivo en comparacion con los afios anteriores. Es
necesario mencionar que en los resultados se especifico un analisis mas detallado

de la evolucioén de las variables estudiadas.

Podemos decir que el consumo domicilia de agua en Nicaragua y la produccion
de agua muestran una relacion positiva, cabe destacar que la variable precio
presenta cambios, pero estos no estdn en dependencia del consumo y la
produccién.

Tabla 3. Salida econométrica del modelo lineal multiple.

Modelo 1: estimaciones utilizando MCO

Dependent Variable: CONSUMO

Method: Least Squares

Date: 08/27/13 Time: 14:21

Sample(adjusted): 1997:02 2012:12

Included observations: 191 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 527.2826 186.8488 2.821974 0.0053

PRECIO -30.71268 31.12354 -0.986799 0.3250

PRODUCCION 0.062739 0.013316 4.711696 0.0000

CONSUMOC(-1) 0.801568 0.038668 20.72958 0.0000
R-squared 0.927128 Mean dependentvar 8808.476
Adjusted R-squared 0.925959 S.D. dependentvar 1214.055
S.E. of regression 330.3492 Akaikeinfocriterion 14.45890
Sum squaredresid 20407416 Schwarzcriterion 14.52701
Log likelihood -1376.825 F-statistic 793.0530
Durbin-Watson stat 2.134735 Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: salida econométrica Ewies.

Especificacion del modelo

Y =B1+ B2X1+B3X;+8Y, 1+ U;

Consumo= B4 +B,Precio + 3Produccion + dconsumo (-1) + U;
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Consumo=527.2826 -30.71268Precio + 0.062739Produccion +
0.801568Consumo(-1)

t= (2.821974) (-0.986799) (4.711696) (20.72958)
Valor p = (0.0053) (0.3250) (0.0000) (0.0000)
R?=0.927128
Andlisis de los parametros

B1= En ausencia de precio, producciéon y de informacién del consumo anterior, el
consumo promedio mensual domiciliar de agua en Nicaragua sera de 527.2826

miles de metros cubicos.

Precio = Por cada coérdoba que aumente el precio por metro cubico de agua, el
consumo domiciliar de agua disminuira en promedio 30.71268 miles de metros

cubicos, manteniendo constante produccion y consumo anterior.

Producciéon = Por cada mil metro cubico que aumente la produccién, el consumo
domiciliar de agua en Nicaragua aumentard en promedio 0.062739 miles de

metros cubicos, manteniendo constante precio y consumo anterior.

El consumo domiciliar de agua anterior impacta en el consumo actual en 0.80156

miles de metros cubicos.

Tabla 4. Principales supuestos del modelo.

Prueba estadistica global del modelo.

Ho: i =0
H;: Almenos un f3; # 0

Prob (F estadistico) = 0.000000 < a= 0.05

A un nivel de significancia de 0.05 se encontrd evidencia estadistica significativa

para rechazar la hipotesis nula, por lo tanto al menos un B; # 0, es decir el
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‘ modelo es significativo. |

Ho: 1 =0

H1: Bl *+0
A un nivel de significancia de 0.05 se encontrd evidencia estadistica significativa

para rechazar la hipétesis nula, por lo tanto B, es diferente de cero y es

significativo para el modelo.

HO: BZ = 0
Hl: Bz * 0
Precio = 0.3250 > a, NO SE RECHAZA Hp a un nivel a de 0.05, B2 no es

estadisticamente significativo, por lo tanto no aporta a la explicacién del modelo

de manera individual.

Ho:B3=0
H1: [33;#0

Produccion = 0.0000 < a, SE RECHAZA Hy a un nivel a de 0.05, B3 es
estadisticamente significativo, por lo tanto aporta a la explicacién del modelo de

manera individual.

H0:8=0

H1: 8 * 0
Consumo anterior = 0.0000 < a, SE RECHAZA Hy a un nivel a de 0.05,6 es

estadisticamente significativo, por lo tanto aporta a la explicacion del modelo de

manera individual.

r> = 0.925959% El consumo domiciliar de agua en Nicaragua es explicado en un

92.59% por la variabilidad del precio, produccion y el consumo anterior.
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Resumen de los supuestos de los modelos MCO®

e Los residuos no se distribuyen normal, puede ser debido a datos atipicos

lejanos de la media pero que se pueden corregir aplicando logaritmo.

e Los residuos cumplen el supuesto de Homocedasticidad, es decir no hay

problema de Heterocedasticidad en los residuos o los residuos tienen

varianza constante.

e Los residuos no estan auto- correlacionados.

e El modelo no se encuentra bien especificado.

Tabla 5. Modelo de regresion logaritmica cuyos resultados son elasticidades.

Modelo 2: estimaciones MCO utilizando las 192 observaciones 1997-2012

Dependent Variable: LOG(CONSUMO)
Method: Least Squares

Date: 08/27/13 Time: 16:44

Sample: 1997:01 2012:12

Included observations: 192

Variable Coefficient

C 1.774525
LOG(PRECIO) -0.070852
LOG(PRODUCCION) 0.741881
R-squared 0.765156
Adjusted R-squared 0.762671
S.E. of regression 0.065440
Sum squaredresid 0.809383
Log likelihood 252.5858
Durbin-Watson stat 1.616173

Fuente: salida econométrica Ewiews.

Std. Error
0.334639
0.024948
0.035925

Mean dependentvar

S.D. dependentvar
Akaikeinfocriterion
Schwarzcriterion

F-statistic
Prob(F-statistic)

t-Statistic
5.302799
-2.840030
20.65071

Prob.
0.0000
0.0050
0.0000

9.073424
0.134329
-2.599852
-2.548953
307.8950
0.000000

El modelo Log-Log para encontrar elasticidades tiene la siguiente estructura.

logY; = B1+ B2logX, + B3logX, + u;

logconsumo = B, + Brlogprecio + fBzlogproduccion + u;

® Ver anexo 1
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logconsumo = 1.774525 - 0.070852logprecio + 0.741881logproduccion

B1= En ausencia de precio y produccion, el consumo domiciliar de agua en

Nicaragua sera en promedio de 1.774525% miles de metros cubicos.

Logprecio = Por cada aumento del 1% en el precio por metro cubico de agua, el
consumo domiciliar de agua en Nicaragua disminuira en promedio 0.070852%,

manteniendo constante la produccion y el consumo anterior.

Logproduccion = Por cada aumento del 1% en la produccién, el consumo
domiciliar de agua en Nicaragua incrementara en promedio 0.741881%,

manteniendo constante el precio.

Tabla 6. Principales supuestos del modelo con logaritmo.

Prueba estadistica global del modelo.
Ho:Bi =0
H;: Almenosun f3; # 0
p- valor (F estadistico) = 0.000000 < a= 0.05

A un nivel de significancia de 0.05 se encontrd evidencia estadistica significativa
para rechazar la hipotesis nula, por lo tanto al menos un B; # 0, es decir el

modelo es significativo.

Pruebas estadisticas Individuales del modelo.
Ho: B, =0
H1: Bl * 0

A un nivel de significancia de 0.05 se encontr6 evidencia estadistica significativa
para rechazar la hipétesis nula, por lo tanto B; es diferente de cero y es
significativo para el modelo.
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Ho: B2 =0
H1: Bz ¢0

Logprecio = 0.0050 < a, SE RECHAZA Hp a un nivel a de 0.05, B, es
estadisticamente significativo, por lo tanto aporta a la explicacion del modelo de
manera individual.

Hoﬁ B3 =0
H1: Bg ¢0

Logproduccion = 0.0000 < a, SE RECHAZA Hy a un nivel a de 0.05, B3 es
estadisticamente significativo, por lo tanto aporta a la explicacién del modelo de

manera individual.
Bondad del Ajuste.

r> = 0.762671%, el consumo domiciliar de agua en Nicaragua es explicado en un
76.2671% por la variabilidad del precio y produccion.
Resumen de los supuestos de los modelos MCO'’

e Los residuos se distribuyen normal.

e Los residuos cumplen el supuesto de Homocedasticidad, es decir no hay
problema de Heterocedasticidad en los residuos o los residuos tienen
varianza constante.

e Los residuos no estan auto- correlacionados.

¢ El modelo se encuentra bien especificado.

7
Ver anexo 2
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IX. CONCLUSIONES

1. Las variables consumo y produccion incorporadas en el modelo presentan
tendencia creciente, cabe destacar que a partir del periodo 2008-2012 se presenta
una tendencia mas significativa que en los afios anteriores debido a que ENACAL
profundizé la revision exhautiva de la cartera de los clientes de mayor consumo,
se detectaron fraudes y se sustituyeron medidores, de la misma forma se
instalaron nuevos servicios, con lo que se incorporaron 20,000 clientes formales.
Ademas se legalizaron 30 mil usuarios de asentamientos y urbanizaciones y se
implementé en gran medida el cobro de grandes empresas y consumidores. A
diferencia del consumo y la produccion, el precio presenta una tendencia creciente
acelerada del periodo 1998-2003, debido a que la empresa ENACAL necesitaba
recobrar su estabilidad financiera que habia perdido debido a protestas callejeras
consiguieron una congelacion financiera en términos nominales. Del 2004-2012 el
precio se mantuvo de manera estable, debido a la implementacion de nuevas
politicas tarifarias de agua para mejorar la capacidad de pago los usuarios y de

esta manera poder ofrecer mejores oportunidades a la poblacion.

2. Las estimaciones del presente trabajo muestran que:

Resultado del Modelo Econométrico Lineal Maltiple
Consumo=527.2826 -30.71268Precio + 0.062739Produccion +
0.801568Consumo(-1)

El modelo lineal cumple con la teoria econdémica que explica la relacién que existe

entre el consumo, precio y produccion de agua domiciliar.

El consumo y la produccién de agua se relacionan de manera directa, cabe
destacar que la relacién del consumo con el precio es inversa, esto no indica que
a medida que el precio aumente los consumidores dejaran de consumir o hacer
uso del bien, realmente lo indica que un alza en el precio de agua por metro

cubico, los consumidores tomaran medidas de ahorro y daran un uso mas
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racional del bien sin dejar de consumirlo, ya que es un bien basico y vital para la

vida.

El modelo no se toma como buen estimador dado que los residuos no se
distribuyen normal, aunque los residuos no estén autocorrelacionados. Ademas

se verificd que el modelo presenta problemas de especificacion.

Dado que el modelo presenta problemas de especificacion se efectu6é el modelo

doblemente logaritmico que resulta como se presenta a continuacion.

Modelo logaritmico cuyos resultados son elasticidades
logconsumo = 1.774525 - 0.070852logprecio + 0.741881logproduccion

Podemos afirmar que un aumento del 1% en el precio promedio de agua medido
en coérdobas por metro cubico, el consumo domiciliar de agua en Nicaragua
disminuira en 0.070852% miles de metros cubicos, manteniendo constante la
produccion y por un aumento del 1% en la producciéon medida en miles de metros
cubicos, el consumo domiciliar de agua en Nicaragua aumentara en 0.741881%

miles de metros cubicos, manteniendo el precio constante.

El modelo se toma como buen estimador dado que los residuos no estan
autocorrelacionados y se distribuyen normal, a diferencia del modelo lineal, este
modelo esta bien especificado lo que indica que es un mejor estimador de analisis

y de prediccién.
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Xl.  ANEXOS

Anexo 1. Principales supuestos del Modelo econométrico lineal maltiple.

e Supuesto de Normalidad de los residuos.
H,: Los errores se distribuyen normal

H,: Los errores no se distribuyen normal

P =0.000000; a = 0.05

P <a SE RECHAZA Hy, por la tanto los residuos no se distribuyen normal.

40
Series: Residuals
Sample 1997:02 2012:12
Observations 191
30 |
Mean 1.50E-12
Median -13.13383
Maximum 1112.332
20 - Minimum -1949.734
Std. Dev. 327.7308
Skewness -0.582611
10 | Kurnosis 9.511970
Jarque-B era 348.2845
I P robability 0.00000Q
0\-“‘\“‘\“‘\.“‘\"\H‘\‘.‘.‘.\-“-‘-\
-2000 -1600 -1200 -800 -400 400 800 1200

e Supuesto de Homocedasticidad.

H,: Homocedasticidad
H,: Heterocedasticidad
P =0.138386; a = 0.05
P >a, NO RECHAZA Hy, por lo tanto hay presencia de Homocedasticidad.
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 1.639908 | Probability 0.138386

Obs*R-squared 9.695315 | Probability 0.138083
Test Equation:
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Dependent Variable: RESID"2
Method: LeastSquares

Date: 08/30/13 Time: 15:16
Sample: 1997:02 2012:12
Includedobservations: 191

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 2165895. 1598589. 1.354879 0.1771

PRECIO -252818.3 197492.0 -1.280145 0.2021
PRECIO"2 23353.47 23744.08 0.983549 0.3266
PRODUCCION 31.11511 88.79855 0.350401 0.7264
PRODUCCION”2 -0.000719 0.001806 -0.397870 0.6912
CONSUMO(-1) -381.9685 354.4788 -1.077550 0.2826
CONSUMO(-1)"2 0.020728 0.019099 1.085259 0.2792
R-squared 0.050761 Mean dependentvar 106845.1
Adjusted R-squared 0.019807 S.D. dependentvar 312542.9
S.E. of regression 309432.1 | Akaikeinfocriterion 28.15883
Sum squaredresid 1.76E+13 | Schwarzcriterion 28.27802
Log likelihood -2682.168 F-statistic 1.639908
Durbin-Watson stat 1.816803 | Prob(F-statistic) 0.138386

e Supuesto de Autocorrelacion

H,: No autocorrelacion de orden 1
Hi: Autocorrelacion de orden 1
P =2.134735; a = 0.05

P > a, NO SE RECHAZA Hy, por lo tanto no hay autocorrelacién de orden 1 en las

perturbaciones.

Dependent Variable: CONSUMO

Method: LeastSquares

Date: 08/27/13 Time: 14:21

Sample(adjusted): 1997:02 2012:12

Included observations: 191 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 527.2826 186.8488 2.821974 0.0053
PRECIO -30.71268 31.12354 -0.986799 0.3250
PRODUCCION 0.062739 0.013316 4.711696 0.0000
CONSUMO(-1) 0.801568 0.038668 20.72958 0.0000
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R-squared 0.927128 Mean dependentvar 8808.476
Adjusted R-squared 0.925959 S.D. dependentvar 1214.055
S.E. of regression 330.3492 Akaikeinfocriterion 14.45890
Sum squaredresid 20407416 Schwarzcriterion 14.52701
Log likelihood -1376.825 F-statistic 793.0530
Durbin-Watson stat 2.134735 Prob(F-statistic) 0.000000

e Testde RESET de Ramsey.
H,: El modelo estéa bien especificado
H;: El modelo no esté bien especificado
P =0.001540; a = 0.05

P < a, SE RECHAZA Hy, por lo tanto el modelo no es consistente y no esta bien
especificado.

Ramsey RESET Test:
F-statistic 10.33448 | Probability 0.001540
Log likelihood ratio 10.32796 | Probability 0.001310

Test Equation:

Dependent Variable: CONSUMO
Method: LeastSquares

Date: 08/30/13 Time: 16:08
Sample: 1997:02 2012:12
Includedobservations: 191

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 5658.847 1606.649 3.522143 0.0005

PRECIO 60.26750 41.51589 1.451673 0.1483
PRODUCCION -0.024372 0.030053 -0.810976 0.4184
CONSUMO(-1) -0.257184 0.331499 -0.775821 0.4388
FITTED"2 7.15E-05 2.22E-05 3.214729 0.0015
R-squared 0.930964 Mean dependentvar 8808.476
Adjusted R-squared 0.929480 S.D. dependentvar 1214.055
S.E. of regression 322.4005 | Akaikeinfocriterion 14.41530
Sum squaredresid 19333229 | Schwarzcriterion 14.50043
Log likelihood -1371.661 F-statistic 627.0635
Durbin-Watson stat 2.008987 | Prob(F-statistic) 0.000000
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Anexo 2. Principales supuestos del Modelo logaritmico.

e Supuesto de Normalidad de los residuos.
H,: Los errores se distribuyen normal

H,: Los errores no se distribuyen normal

P =0.018465; a = 0.01
P > a,NO SE RECHAZA Hy, por la tanto los residuos se distribuyen normal.

40
Series: Residuals
Sample 1997:01 2012:12
Observations 192
30 |
Mean -6.33E-15
Median -0.004572
20 Maximum 0.194361
T Minimum -0.240466
Std. Dev. 0.065097
Skewness 0.26656(
10 Kurtosis 3.844601
I I I Jarque-Bera 7.980537
ol = . - . I- _ P robability 0.018495
0.2 01 0.0 01 0.2

e Supuesto de Homocedasticidad.

H,: Homocedasticidad
H,: Heterocedasticidad
P=0.11271; a = 0.05
P > a, NO RECHAZA Hy, por lo tanto hay presencia de Homocedasticidad.

White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 3.347531 Probability 0.011271
Obs*R-squared 12.82949 Probability 0.012140
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Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2
Method: LeastSquares

Date: 08/30/13 Time: 16:23
Sample: 1997:01 2012:12

Includedobservations: 192

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 1.818471 2.067019 0.879755 0.3801
LOG(PRECIO) -0.079195 0.023357 -3.390688 0.0009
(LOG(PRECIO))"2 0.030896 0.009155 3.374585 0.0009
LOG(PRODUCCION) -0.350679 0.410153 -0.854995 0.3936
(LOG(PRODUCCION))"2 0.017378 0.020364 0.853372 0.3945
R-squared 0.066820 Mean dependentvar 0.004216
Adjusted R-squared 0.046859 S.D. dependentvar 0.007128
S.E. of regression 0.006959 Akaikeinfocriterion -7.071732
Sum squaredresid 0.009057 Schwarzcriterion -6.986901
Log likelihood 683.8862 F-statistic 3.347531
Durbin-Watson stat 1.329078 Prob(F-statistic) 0.011271

e Supuesto de Autocorrelacion

H,: No autocorrelacion de orden 1
Hi: Autocorrelacion de orden 1
P=1.616173; a=0.05

P > a, NO SE RECHAZA Hy, por lo tanto no hay autocorrelacion de orden 1 en las

perturbaciones.

Dependent Variable: LOG(CONSUMO)
Method: LeastSquares

Date: 08/30/13 Time: 16:19

Sample: 1997:01 2012:12
Includedobservations: 192

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 1.774525 0.334639 5.302799 0.0000
LOG(PRECIO) -0.070852 0.024948 -2.840030 0.0050
LOG(PRODUCCION) 0.741881 0.035925 20.65071 0.0000
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R-squared 0.765156 Mean dependentvar 9.073424
Adjusted R-squared 0.762671 S.D. dependentvar 0.134329
S.E. of regression 0.065440 @ Akaikeinfocriterion -2.599852
Sum squaredresid 0.809383 Schwarzcriterion -2.548953
Log likelihood 252.5858 F-statistic 307.8950
Durbin-Watson stat 1.616173 | Prob(F-statistic) 0.000000

e Testde RESET de Ramsey.
H,: El modelo estéa bien especificado
H;: El modelo no esté bien especificado
P =0.401852; a = 0.05

P > a, NO SE RECHAZA Hy, por lo tanto el modelo es consistente y esté bien
especificado.

Ramsey RESET Test:
F-statistic 0.705971 Probability 0.401852
Log likelihood ratio 0.719641 Probability 0.396262

Test Equation:

Dependent Variable: LOG(CONSUMO)
Method: LeastSquares

Date: 08/30/13 Time: 16:30

Sample: 1997:01 2012:12
Includedobservations: 192

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 15.83812 16.74132 0.946049 0.3453
LOG(PRECIO) 0.298260 0.440013 0.677844 0.4987
LOG(PRODUCCION) -3.011707 4.467528 -0.674133 0.5011
FITTED"2 0.277489 0.330257 0.840221 0.4019
R-squared 0.766035 Mean dependentvar 9.073424
Adjusted R-squared 0.762301 S.D. dependentvar 0.134329
S.E. of regression 0.065491 Akaikeinfocriterion -2.593183
Sum squaredresid 0.806355 = Schwarzcriterion -2.525319
Log likelihood 252.9456 F-statistic 205.1793
Durbin-Watson stat 1.613384 | Prob(F-statistic) 0.000000
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Datos obtenidos del Banco Central de Nicaragua.

Consumo miles : , ., :
Precio en cordobas Produccién miles de

A d((:aurtr)liectcr)zs por metro cubico metros cubicos
01/01/1997 7,272.90 2.2144 16,992.50
01/02/1997 7,544.80 2.2959 15,908.20
01/03/1997 7,586.60 2.2459 18,353.60
01/04/1997 7,726.90 2.3566 17,834.70
01/05/1997 8,052.20 2.2959 19,144.90
01/06/1997 7,979.30 2.4666 16,537.60
01/07/1997 5,962.60 2.9063 17,187.90
01/08/1997 7,343.60 2.1199 17,384.00
01/09/1997 7,507.10 2.4291 15,939.20
01/10/1997 7,201.20 2.2785 15,682.00
01/11/1997 7,159.80 2.6028 15,774.10
01/12/1997 7,212.30 2.6299 17,037.80
01/01/1998 8,105.40 2.6509 17,556.80
01/02/1998 8,582.80 2.7947 16,875.10
01/03/1998 8,520.60 2.85 18,855.10
01/04/1998 8,568.80 2.665 18,908.80
01/05/1998 8,842.80 3.15 18,097.00
01/06/1998 8,210.60 3.115 18,187.10
01/07/1998 7,791.80 3.114 17,215.10
01/08/1998 7,960.00 3.232 17,422.50
01/09/1998 7,663.80 3.247 16,274.60
01/10/1998 7,519.10 3.3 16,258.70
01/11/1998 7,307.50 3.3604 15,736.60
01/12/1998 6,890.90 3.4107 16,348.10
01/01/1999 7,869.20 3.8402 17,688.20
01/02/1999 7,831.30 3.8895 17,493.50
01/03/1999 7,980.50 3.9764 17,788.00
01/04/1999 7,995.30 4.057 18,912.40
01/05/1999 8,453.10 4.2434 18,694.00
01/06/1999 8,028.20 41143 17,383.70
01/07/1999 7,733.60 4.1802 16,512.40
01/08/1999 7,452.20 4.1858 16,584.10
01/09/1999 7,561.40 4.2866 16,425.70
01/10/1999 7,202.70 4.3631 17,008.50
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01/11/1999 7,123.80 4.5803 16,487.30
01/12/1999 7,391.80 4.6653 17,194.80
01/01/2000 7,780.40 5.12 17,571.30
01/02/2000 8,002.00 4.85 18,359.30
01/03/2000 8,033.30 5.02 18,566.10
01/04/2000 8,041.10 5.03 19,388.20
01/05/2000 8,362.20 5.04 19,976.50
01/06/2000 8,155.40 5.01 19,062.50
01/07/2000 7,725.60 4.94 18,370.20
01/08/2000 7,699.40 4.91 18,599.90
01/09/2000 7,805.60 4.92 18,828.10
01/10/2000 7,742.20 4.89 17,937.10
01/11/2000 7,504.10 4.83 18,322.80
01/12/2000 7,706.20 4.8386 19,040.80
01/01/2001 7,829.80 4.8571 19,656.40
01/02/2001 8,354.40 4.9724 19,796.60
01/03/2001 8,296.90 4.9652 19,518.50
01/04/2001 8,054.90 4.884 20,552.20
01/05/2001 8,460.70 4.9979 20,469.50
01/06/2001 8,769.20 4.9353 19,744.90
01/07/2001 8,059.10 5.1839 18,522.80
01/08/2001 7,732.80 5.1681 19,255.60
01/09/2001 7,886.40 5.1603 18,958.40
01/10/2001 7,580.00 5.0141 18,233.40
01/11/2001 7,532.90 5.0064 18,762.60
01/12/2001 7,688.20 5.0541 19,746.60
01/01/2002 7,097.10 5.5279 20,356.10
01/02/2002 7,596.80 5.6803 20,440.80
01/03/2002 8,095.90 5.0854 20,080.60
01/04/2002 8,123.10 5.0781 20,605.60
01/05/2002 7,673.50 5.874 20,981.50
01/06/2002 8,563.60 5.3664 20,196.70
01/07/2002 7,737.00 5.2741 19,512.80
01/08/2002 7,633.00 4.8693 19,897.20
01/09/2002 8,052.00 5.0415 19,539.40
01/10/2002 8,222.70 4.8348 19,261.70
01/11/2002 7,658.80 5.0275 19,655.00
01/12/2002 7,786.30 4.9841 19,972.00
01/01/2003 7,927.80 5.1231 21,089.60
01/02/2003 8,296.30 5.2173 21,511.50

01/03/2003 8,435.30 5.2803 21,349.60
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01/04/2003 8,194.00 5.235 22,460.60
01/05/2003 8,219.80 5.2208 22,416.90
01/06/2003 8,441.20 5.6872 21,268.90
01/07/2003 7,913.30 5.4865 20,428.50
01/08/2003 7,605.70 5.375 21,135.30
01/09/2003 7,907.00 5.4775 21,164.40
01/10/2003 7,769.40 5.414 20,798.60
01/11/2003 7,783.90 5.4268 20,715.60
01/12/2003 8,338.30 5.5161 20,622.30
01/01/2004 8,245.90 5.4573 22,169.40
01/02/2004 8,292.90 5.5153 22,706.00
01/03/2004 8,302.40 5.5167 22,582.30
01/04/2004 8,368.20 5.5831 23,241.30
01/05/2004 8,592.00 5.6658 23,434.80
01/06/2004 8,579.20 5.7067 22,331.80
01/07/2004 8,215.10 5.5402 21,726.80
01/08/2004 8,024.70 5.4799 21,537.10
01/09/2004 8,035.00 5.4515 21,343.20
01/10/2004 7,998.30 5.5787 20,976.90
01/11/2004 7,914.80 5.5681 21,167.30
01/12/2004 8,031.20 5.6082 21,713.40
01/01/2005 7,796.60 5.928 22,480.90
01/02/2005 8,444.80 5.6405 22,546.80
01/03/2005 8,574.80 5.7279 22,074.00
01/04/2005 8,532.70 5.8031 22,956.70
01/05/2005 8,786.00 5.8482 23,063.80
01/06/2005 8,604.20 5.781 22,525.00
01/07/2005 8,317.20 5.6768 22,320.20
01/08/2005 8,117.70 5.5622 22,523.50
01/09/2005 8,221.70 5.5785 22,096.60
01/10/2005 8,233.50 5.5768 21,085.70
01/11/2005 8,082.80 5.5423 21,843.40
01/12/2005 8,140.00 5.5373 22,093.10
01/01/2006 8,298.10 5.582 22,575.70
01/02/2006 8,659.80 5.7017 22,412.20
01/03/2006 8,713.90 5.7174 22,339.10
01/04/2006 8,774.50 5.7604 23,611.90
01/05/2006 8,987.20 5.831 23,472.20
01/06/2006 9,041.40 5.8418 22,609.80
01/07/2006 8,696.10 5.6976 22,789.90
01/08/2006 8,500.70 5.597 22,559.50
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01/09/2006 8,511.30 5.5746 21,882.90
01/10/2006 8,517.60 5.5786 21,759.70
01/11/2006 8,511.20 5.5619 22,339.20
01/12/2006 8,125.10 5.7296 22,713.40
01/01/2007 8,570.10 5.5714 23,633.40
01/02/2007 8,538.10 5.8537 23,476.80
01/03/2007 9,076.00 5.7336 22,884.20
01/04/2007 8,856.00 5.7853 23,695.10
01/05/2007 9,169.90 5.7684 23,507.50
01/06/2007 9,160.00 5.7111 22,988.40
01/07/2007 8,888.00 5.6354 21,532.70
01/08/2007 8,654.70 5.5354 21,109.00
01/09/2007 8,623.50 5.5142 21,257.10
01/10/2007 8,550.70 5.4958 22,145.40
01/11/2007 8,492.90 5.4524 22,713.10
01/12/2007 8,520.50 5.3596 24,018.10
01/01/2008 8,161.80 5.4123 24,528.90
01/02/2008 9,002.00 5.4891 24,385.60
01/03/2008 9,054.70 5.5357 24,833.50
01/04/2008 9,191.30 5.606 23,725.90
01/05/2008 9,396.90 6.236 24,565.30
01/06/2008 9,287.90 6.1796 23,823.80
01/07/2008 9,652.10 5.8093 23,522.80
01/08/2008 9,582.50 5.84 23,584.80
01/09/2008 9,604.00 5.8106 23,404.80
01/10/2008 9,472.90 5.752 22,642.80
01/11/2008 9,531.80 5.9224 24,334.40
01/12/2008 10,581.80 5.8673 23,621.50
01/01/2009 10,664.10 6.0476 24,876.10
01/02/2009 10,898.60 6.1414 24,242.90
01/03/2009 10,995.90 6.1844 26,094.00
01/04/2009 10,932.10 6.1384 25,621.30
01/05/2009 11,352.00 6.295 25,572.50
01/06/2009 11,460.70 6.3104 24,850.90
01/07/2009 10,832.80 6.1252 24,457.90
01/08/2009 10,543.20 6.2842 24,527.30
01/09/2009 10,623.70 6.2876 24,594.90
01/10/2009 10,618.20 6.2315 24,488.10
01/11/2009 10,727.30 6.2794 25,029.60
01/12/2009 10,686.60 6.2123 25,185.70
01/01/2010 10,726.10 5.1485 25,527.10
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01/02/2010 11,212.60 5.3688 25,703.20
01/03/2010 10,980.80 5.4495 25,426.90
01/04/2010 11,021.10 5.4558 26,688.60
01/05/2010 11,247.20 5.5984 26,691.50
01/06/2010 10,629.50 5.2565 26,583.10
01/07/2010 10,234.90 5.1307 26,029.40
01/08/2010 10,147.20 5.0924 26,827.90
01/09/2010 10,251.90 5.1143 26,354.70
01/10/2010 10,149.50 5.075 26,059.90
01/11/2010 10,046.40 5.0319 26,551.60
01/12/2010 10,153.80 5.0634 26,988.00
01/01/2011 10,089.20 5.3592 27,806.80
01/02/2011 10,374.10 5.4849 27,103.80
01/03/2011 10,518.50 5.567 30,007.30
01/04/2011 10,555.80 5.595 29,180.10
01/05/2011 10,677.80 5.6204 29,494.90
01/06/2011 10,908.00 5.6943 28,245.70
01/07/2011 10,510.40 5.5076 27,865.70
01/08/2011 10,124.20 5.3541 28,354.50
01/09/2011 10,200.20 5.3805 27,141.80
01/10/2011 10,238.50 5.3757 27,973.70
01/11/2011 10,150.10 5.3328 27,946.20
01/12/2011 10,008.50 5.3007 28,937.50
01/01/2012 10,429.10 5.2468 29,608.00
01/02/2012 10,727.30 5.357 29,767.70
01/03/2012 10,818.40 5.4061 29,568.30
01/04/2012 10,876.40 5.4132 30,031.20
01/05/2012 11,122.30 5.5006 29,764.50
01/06/2012 11,027.80 5.4369 28,804.10
01/07/2012 10,718.10 5.3294 29,410.20
01/08/2012 10,629.40 5.2919 29,748.70
01/09/2012 10,844.20 5.3489 29,489.10
01/10/2012 10,908.00 5.3662 29,285.90
01/11/2012 10,833.40 5.3273 30,306.60
01/12/2012 10,846.20 5.3101 35,563.80

No se incluyen los datos de Matagalpa y Jinotega.
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