Articulo Cientifico / Scientific article
ISSN: 2709 - 7005

— ECONOMIA
& SOCIEDAD

DETERMINANTES DEL CONSUMO DE ENERGIA EN NICARAGUA.

DETERMINANTS OF NICARAGUA ENERGY CONSUMPTION.

Espinoza Hernandez; Victor

Universidad Nacional Autdnoma de Nicaragua, Ledn, Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales
Email: victor.espinoza@ce.unanleon.edu.ni, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7160-5993

Recibido 11/05/21 — Aceptado 14/06/21

Resumen

El consumo de energia eléctrica es considerado como parte
de una demanda derivada, ya que depende de los bienes
utilizados. El analisis del consumo de energia y las
variables que lo afectan permite determinar el resultado de
los cambios en el consumo y el impacto individual de las
variables. Se analizd el comportamiento del consumo de
energia eléctrica y su precio, ademas del nimero de
usuarios y el ingreso a nivel nacional durante el periodo
2014-2019, se aplicd un modelo log-log para medir los
efectos relativos sobre consumo. La descripcion de las
variables se lleva a cabo a través de la tendencia, sobre las
variables desestacionalizadas. El consumo de energia y la
cantidad de usuarios presentan tendencia positiva, mientras
que el precio y el ingreso cambian de tendencia a lo largo
del tiempo. Tanto el consumo como el ingreso, medido a
través del IMAE, presentan una caida en el afio 2018,
aunque es esta Ultima variable la que presenta la mayor
disminucion. EI consumo present6 la mayor volatilidad
relativa en el afio 2018, mientras que la variable con mayor
estabilidad en su crecimiento fue la cantidad de usuarios.
El consumo de energia eléctrica se ve afectado
significativamente por la cantidad de usuarios, el precio y
el ingreso, siendo el precio la Gnica variable en estudio que
tiene una relacion negativa con el consumo.

Palabras Claves:
tendencias

energia, consumo, series de tiempo,

Abstract

Electrical energy consumption is considered as part of a
derived demand, since it depends on the goods used.
Energy consumption analysis and the variables that affect
it, allow us to determinate the result of changes in
consumption and the individual impact of the variables.
The behavior of electricity consumption and its price, in
addition to the number of users and income, were analyzed
at national level during the 2014-2019 period, a log-log
model was applied to measure relative effects over
consume. The description of the variables is carried out
through the trend, on the seasonally adjusted variables.
Energy consumption and the number of users show a
positive trend, while price and income change trend over
time. Both, consumption and income, measured through
the IMAE, show a fall in 2018, although it is this last
variable that shows the greatest decrease. Consumption
presented the highest relative volatility in 2018, while the
variable with the greatest stability in its growth was the
number of users. Electric power consumption is
significantly affected by the number of users, price and
income, with price being the only variable under study that
has a negative relationship with consumption.
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I- Introduccion

En estudio previos sobre el consumo de energia eléctrica, se han encontrado resultados mixtos, Morales Ramirez y Alvarado
Lagunas (2014) determinaron que la principal variable que explica las variaciones del consumo es la cantidad de consumidores
del servicio, mientras que Sineviciene, Sotnyk y Kubatko (2017) sefialan que el crecimiento econémico es la variable principal,
esto contrasta con los resultados de Osorio Duque y Serna Gomes (2020) y Agostini, Plottier y Saavedra (2009) quienes
concluyen que el consumo de energia eléctrica presentan un alto nivel de asociacion con los precios, mientras que Benavente,
Galetovic, Sanhueza y Serra (2005) establece que el consumo de energia no es inelastica al precio. Khan y Qayyum (2009)
determind que el precio puede provocar efectos mixtos en el corto plazo. Por otra parte Morales Ramirez, Luyando Cuevas y
Flores Curiel (2012) identifico que el precio de la energia eléctrica no ha mostrado ser de relativa importancia para la
determinacion del consumo de energia. Samuel, Manu y Wereko (2013) determinaron inconsistencias en los signos esperados
y la significancia de las variables en algunos estudios analizados.

El conocimiento sobre el consumo de energia y sus determinantes permiten establecer la efectividad que tiene sobre el consumo
los movimientos de los precios y de otras variables, ademas que estos resultados son la base para el desarrollo de la docencia
ya que permite llevar a cabo andlisis empirico de las teorias econdmicas. La aplicacion de técnicas de analisis sobre el consumo
de energia ayuda a profundizar en la importancia del andlisis de series de tiempo y nos permiten conocer de forma exhaustiva
el comportamiento de una variable. Esta investigacion se enfoca en el consumo de energia eléctrica y sus determinantes para
Nicaragua, tomando en consideracion el precio de la energia eléctrica, el ingreso del pais y la cantidad de clientes que posee el
mercado considerando el periodo 2014-2019a partir de datos mensuales.

En Nicaragua han existido esfuerzos para mejorar la situacion del sector eléctrico desde el afio 2006 enfocados en la generacion,
transmisién y distribucion (Baldivieso, Detta, Martin y Quintanilla, 2012). Se han sugerido cambios en la matriz energética
debido a su dependencia histérica en los combustibles fosiles y se han recomendado el uso de energias renovables para tomar
en cuenta la sostenibilidad a largo plazo y tomando en cuenta los limites ecoldgicos (Blanco Orozco y Arce-Diaz, 2013). Todo
esto tomando en cuenta las grandes fortalezas que tiene Nicaragua en lo que se refiere a recursos naturales (Herrera, 2016). En
la actualidad la ley No 842 Ley de proteccion de los derechos de las personas consumidoras y usuarias regula la prestacion de
los servicios de energia eléctrica, aunque existe un limitado acceso a sucursales 0 agencias del ente regulador en el pais (Quiroz,
2018). Los niveles de consumo en el afio 2019 alcanzaron un valor de 3,499 millones de Kilovatios hora, lo cual demuestra un
aumento en comparacion al afio anterior en el cual se registré un consumo de 3,455 Kilovatios horas (Instituto Nicaragiiense
de Energia [INE], s.f.).

Tomando en cuenta esto se plantea la pregunta: ¢Cudles son los determinantes del consumo de energia eléctrica en Nicaragua
durante el periodo 2014-2019?, por lo que se establece como objetivo: Analizar los determinantes del consumo de energia
eléctrica en Nicaragua durante el periodo 2014-2019; para llevar a cabo este objetivo general se establecen los objetivos
especificos: describir el comportamiento del consumo de la energia eléctrica, asi como del precio de la energia eléctrica, el
ingreso y la cantidad de clientes del servicio; ademas se propone determinar la relacion que existen entre cada una de estas
variables y establecer el efecto que tienen el precio de la energia eléctrica, el ingreso y la cantidad de clientes del servicio sobre
el consumo de energia eléctrica en Nicaragua.

I1- Planteamiento Tedrico

La demanda de energia eléctrica es considerada como una demanda derivada, ya que depende de los bienes utilizados para
satisfacer las necesidades de los individuos. Las politicas aplicadas sobre la demanda de energia eléctrica pueden clasificarse
de corto plazo y de largo plazo. En el corto plazo se desarrolla como comportamientos especificos orientados a la utilizacion
del capital instalado de forma conservadora, mientras que en el largo plazo se enfoca a la mejora del stock de capital y la
tecnologia, los cuales se consideran variables (Hartman, 1979).

A partir de la teoria microecondmica, se establece que las variaciones del ingreso y el precio tienen efectos sobre la demanda.
En el caso particular de la energia eléctrica, al aumentar el precio o disminuir el ingreso, los hogares optaran por reducir las
horas de uso de los aparatos electrénicos en el corto plazo, mientras que en el largo plazo, optara por comprar aparatos con la
tecnologia suficiente para llevar a cabo una disminucion del consumo de energia (Morales Ramirez y Alvarado Lagunas, 2014).
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11- Metodologia

La investigacion desarrollada es aplicada, posee un enfoque cuantitativo, de alcance correlacional, longitudinal. La fuente de
los datos es secundaria, se utilizaron los datos del INE (s.f.) sobre consumo, precio y usuarios del mercado de energia eléctrica,
ademas se utilizaron los informes del Banco Central de Nicaragua (BCN, 2017, 2021) para extraer los datos sobre el indice
mensual de actividad economica (IMAE), la cual se utiliza como variable proxy del ingreso (Morales Ramirez et al., 2012).
Los datos poseen una frecuencia mensual y se recopilaron para el territorio de Nicaragua durante el periodo 2014-2019.

Se emplea estadistica descriptiva para mostrar el comportamiento de cada una de las variables, determinando la tendencia con
regresion lineal sobre las variables en términos absolutos y relativos (logaritmo natural) con el objetivo de medir el cambio
promedio mensual, el comportamiento estacional a través del modelo multiplicativo y la volatilidad de las series a partir de las
diferencias de los logaritmos con el objetivo de reflejar la desviacion estandar en términos porcentuales (Cryer y Chan, 2008;
Montgomery, Jennings y Kulahci, 2015). Se llevaron a cabo las pruebas de correlacién de Pearson para establecer la relacion
lineal entre las variables (Revelle, 2019).

Partiendo de la forma funcional propuesta por Khan y Qayyum (2009) y Osorio Duque y Serna Gomes (2020):

. . B1:B2 (a3
ce = apy iy Sy

@)

Se plante un modelo de regresion maltiple de la forma log-log.

log(ci) = Bo + Brlog(pr) + Balog(iy) + Bslog(ug) + puy @)

Donde “log” significa una transformacion en logaritmo natural sobre las variables; c; representa el consumo de energia total en
Gigavatios por hora (GWh), u; es la cantidad de usuarios del servicio eléctrico (cantidad de clientes), el p: precio promedio de
la energia eléctrica (C$/kWh), la variable i; es el indice mensual de actividad econémica (IMAE), mientras que i representa el
residuo, el subindice t represente el periodo de tiempo. Se espera que el consumo de energia eléctrica posea una relacién
positiva con las variables: ingreso y cantidad de clientes del servicio, mientras que con respeto al precio se espera una relacién
negativa con el consumo (Khan y Qayyum, 2009).

Los célculos estadisticos se llevaron a cabo a través del lenguaje de programacion estadistico R (R Core Team, 2020) utilizando
el entorno Rstudio (RStudio Team, 2019), para la transformacion de los datos se utilizaron las funciones desarrolladas por
Wickham et. al. (2019), se llevé a cabo el ajuste estacional de la serie con propdsitos de describir el comportamiento de las
series a través del método X-13ARIMA-SEATS a partir de las funciones desarrolladas por Sax y Eddelbuettel (2018) del cual
se extrae la variable ajustada (Hyndman y Khandakar, 2008).

1V- Resultados

En el anélisis de las series de tiempo ajustadas a los cambios estacionales (Figura 1), el consumo de energia eléctrica hasta
inicios del afio 2018 se encuentra con una tendencia positiva, alcanzado en 2015 un crecimiento promedio de 2.28 GWh (Tabla
1) lo que representa un crecimiento promedio de 0.84% mensual, a lo largo del afio 2018 se presenta una tendencia con
bpendiente negativa, presentando una disminucién de 0.40% en promedio cada mes (Tabla 2) al afio siguiente se recupero la
tendencia positiva con un aumento de 0.23%.

En lo referente al precio de la energia eléctrica, a inicios del 2014 posee una tendencia positiva con un crecimiento 0.44%
mensual en promedio sin embargo a lo largo del 2015 la tendencia cambia de direccion, con una disminucion en promedio de
0.71% mensual, a pesar de esto, la tendencia del precio a partir del 2016 se ha mantenido positiva, alcanzando en el afio 2019
un crecimiento de 1.09% en promedio cada mes.
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El ndmero de usuarios ha mantenido una tendencia positiva, aunque se ha desacelerado el crecimiento a partir del afio 20186,
en el cual el crecimiento era de 0.41% promedio mensual y disminuy6 en el afio 2019 a un crecimiento de 0.24 % promedio
mensual, la menor tasa de crecimiento en todo el periodo en estudio.

El ingreso, medido a través del indice mensual de actividad econdémica, durante el periodo 2014-2017 presentaba una tendencia
positiva, mientras que en el periodo 2018 y 2019 la tendencia cambia a una tendencia negativa, alcanza una disminucion
promedio de 0.18% mensual.
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Figura 1: Comportamiento de las series. Serie original (negro) y series desestacionalizas (rojo) a través del método X-
13ARIMA-SEATS.
Fuente: elaboracion propia

Tabla 1
Variacion promedio mensual absoluta (GWh)

Ao  Consumo (c) IMAE (i) Precio (p) Usuarios (u)

2014 0.44 0.19 0.03 3,524.91
2015 2.28 0.71 -0.04 3,586.02
2016 0.24 0.73 0.003 4,431.81
2017 0.38 0.31 0.04 4,577.14
2018 -1.17 -1.12 0.01 3,030.67
2019 0.67 -0.27 0.08 2,884.44

Fuente: Elaboracién propia a partir de las series desestacionalizadas a través del método X-13ARIMA-SEATS, basado en los
datos del INE (s.f.) y BCN (2017, 2021).
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Tabla 2
Variacion promedio mensual relativa (%)

Afio  Consumo (¢) IMAE (i) Precio (p) Usuarios (u)

2014 0.17 0.14 0.44 0.36
2015 0.84 0.50 -0.71 0.35
2016 0.08 0.49 0.05 0.41
2017 0.13 0.20 0.68 0.40
2018 -0.40 -0.73 0.22 0.26
2019 0.23 -0.18 1.09 0.24

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE (s.f.) y BCN (2017, 2021).
Desviacion estandar de las diferencias del logaritmo calculada a partir de las series
Desestacionalizada (X-13ARIMA-SEATS).

Al analizar la volatilidad de las series es posible determinar, removiendo la tendencia, que el consumo de energia eléctricay el
indice mensual de actividad econémica son las series que poseen mayor nivel de volatilidad a lo largo del tiempo, en el caso
del consumo llegé a alcanzar una volatilidad del 2.45 % en el afio 2018, mientras que el IMAE alcanzé el 3.36 % en el mismo
afio. La volatilidad del nimero de usuarios y el precio de la energia eléctrica no alcanza los niveles de las variables antes
mencionadas, siendo el precio la que alcanza mayor nivel con un 2.34 % en el afio 2015 (Tabla 3).

Tabla 3
Volatilidad de las variables en estudio (%)

Afio  Consumo (c) IMAE (i) Precio (p) Usuarios (u)

2014 091 0.07 0.29 0.71
2015 091 0.09 2.34 0.99
2016 1.30 0.12 1.28 1.14
2017 1.62 0.09 0.36 0.89
2018 2.45 0.17 0.43 3.36
2019 1.37 0.12 0.51 1.72

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE (s.f.) y BCN (2017, 2021).
Desviacion estandar de las series a partir de los datos de desestacionalizados
(X-13ARIMA-SEATS)

Al tomar en cuenta el efecto estacional de las series en estudio es posible identificar que el consumo aumenta en los meses de
marzo, abril y mayo, alcanzando un maximo de 4.83 % mayor a la tendencia en el mes de mayo, mientras que en febrero se
alcanza el punto mas bajo de consumo, con 6 % por debajo de la tendencia. El indice mensual de actividad econémica muestra
un aumento en el ingreso a finales del afio con un indice de 15.85 % por encima de la tendencia en promedio. En el caso de los
usuarios (variable de stock) y el precio, no poseen indices estacionales que superen el 1%. Estos resultados se complementan
con el andlisis de autocorrelacion simple, la cual en primeras diferencias, demuestra coeficientes de autocorrelacion
significativos en rezagos estacionales (12 y 24) para las series consumo e ingreso, lo cual se encuentra presente en las series
usuarios y precios (Figura 2).

Al analizar la correlacion lineal entre las variables es posible determinar que el consumo tiene un alto grado de correlacion
positiva con la cantidad de usuarios del servicio y con el indice mensual de actividad econdémica. En el caso de la relacion entre
el consumo y el precio es la menos significativa y muestra una relacidn positiva, contrario a lo que se espera segun la teoria
(Figura 3).

Revista Cientifica Apuntes de Economiay Sociedad N.° 2 (1) julio 2021/ 46-53/ ISSN: 2709 - 7005



Lok ECONOMIA
51 @ BY NC SA Es & SOCIEDAD

N Cansumo (c¢) o _Consumo(c) Consumo (¢ )
PEEI L -, o Sovs P | |
(] ]V E =TSt -—Tt-~7r1-—<~
2 © |_| (] I_l |_| 0O o < o "‘i_l__|'__'|_|'_l_—|___L
o < — —
= N T T T T T T T T T T < T T T T
Jan Apr Jul Sep Dec 0 5 10 15 20
Lag
Usuarios (u) _Usuarios (u) _ Usuarios (u)
- n NS R oSS e s~ T
2 g4qL U 2 8—W< HHrot-sroto- -
& = o P A SR B B
< § L L @7 T i T T
Jan Apr Jul Sep Dec 0 5 10 15 20
Month Lag
Precios (p) Precios (p) . Precios (p)
o P -
i O O—mld o = o—o—¢ TR g
' ITe) i &) o
2 8 ]uu T_IU < o D | < ~ _\T_._T___I_T____I____l
S © 9=6=0 o b~ __ T
P T T T T
Jan Apr Jul Sep Dec 0 5 10 15 20
Lag
] Ingreso-IMAE (i) Ingreso-IMAE (i )
— S F E S l,
2 o | Oul e e 1_'_+_|“':I ;"I:l‘r“zl
S o= == = o ) T RFIT_F I -T2
S o a @™ T T T T
0 5 10 15 20
Month Lag

Figura 2: Comportamiento estacional de las series analizadas. Indices estacionales (ie) multiplicativos (izquierda) y
agrupacion por afio de cada serie (centro) y funcién de autocorrelacion simple de las series en primera diferencia
(derecha).

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3: Prueba de correlacion lineal de Pearson, niveles de significancia: * * % <0.001, ** < 0.01,* < 0.05.
Fuente: elaboracion propia
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Para establecer el efecto que tienen las variables precio, cantidad de usuarios y el ingreso; se desarrollé el modelo propuesto
(Tabla 4), los resultados muestran que las variables independientes de precio, usuarios y el ingreso son significativas, ya sea
de forma individual como de forma conjunta. Se utiliz6 como variable de ajuste estacional el mes (variable m;), en la cual el
intercepto es representado por el mes de enero. La variacion del consumo se explica en 86 % por la variacion de las variables
independientes (Tabla 5), las variables presentan los signos esperados y los coeficientes presentan las variaciones en términos
porcentuales, donde: al aumentar el precio en 1 % el consumo de energia eléctrica disminuye en 0.23 %, al aumentar el ingreso
en 1 % el consumo de energia eléctrica aumenta en 0.31 % mientras que el aumentar la cantidad de usuarios en 1 % el consumo
de energia eléctrica aumenta en 0.56 %.

Tabla 4
Modelo de regresion (Variable dependiente Consumo, c)
Term Estimate Std.Error Statistic p.value
(Intercept) -3.32 0.73 -4.53 0.00
log(p) -0.23 0.09 -2.61 0.01
Log(i) 0.31 0.10 3.08 0.00
Log(u) 0.56 0.09 6.32 0.00
m2 -0.05 0.01 -3.62 0.00
m3 0.05 0.01 3.76 0.00
m4 0.04 0.01 3.03 0.00
m5 0.06 0.01 4.39 0.00
mé 0.01 0.01 0.74 0.46
m7 0.01 0.01 0.48 0.63
m8 0.05 0.01 3.52 0.00
m9 -0.001 0.01 -0.09 0.93
m10 -0.005 0.01 -0.35 0.73
m1l -0.03 0.01 -2.03 0.05
m12 -0.03 0.02 -1.42 0.16

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del INE (s.f.) y BCN (2017, 2021). El factor “mi” es la variable mes, donde
cada i desde i = 2 hasta 12 representa los meses del afio.

log( ¢, ) =—3.32 —0.23log(p;) + 0.311og( i;) + 0.56log (u;) — 0.05m, + 0.05m; + 0.04m, + 0.06m + 0.01m,
+0.01m, + 0.05mg — 0.001m, — 0.005m,, — 0.03m,, — 0.03m,,

Tabla 5
Bondad del ajuste del modelo
R.Squared Adj.R.Squared  Statistic P.value df LogLik AIC Df.Residual N.Obs
0.89 0.86 31.83 0 14 179.21 -326.42 57 72

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE (s.f.) y BCN (2017, 2021).

V- Conclusiones

Las variables en estudio poseen una tendencia positiva en la mayor parte del periodo de estudio, la Unica variable que en los
altimos afios posee tendencia negativa es el ingreso, medido a través del indice mensual de actividad econémica a partir de
2018. El mayor crecimiento promedio del consumo de energia fue en el afio 2015, mientras que en el afio 2018 fue el Unico
afio en el cual se registré una disminucion de esta variable, afio en el cual también existe un descenso del ingreso, aunque esta
Gltima registra una caida en términos porcentuales mayor al registrado por parte del consumo de energia. El ingreso y el
consumo son las variables que muestran una mayor fuerza estacional en su comportamiento.

La variable consumo presenta una alta correlacion lineal positiva con el nimero de usuarios y el ingreso, mientras que una
relacion méas débil con el precio de la energia eléctrica, la direccion de esta Gltima relacion cambia al momento de desarrollar
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el modelo con las demés variables en estudio; este modelo presente al consumo con una relacion negativa con el precio, mientras
que la cantidad de usuarios y el ingreso presentan relaciones positivas. El efecto que genera la variacién en uno por ciento de
los usuarios es mayor al efecto provocado por el ingreso o los precios, lo cual refleja resultados similares a los obtenidos por
Sineviciene et al. (2017).
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