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EL ESTUDIO ESTIMA LA DEMANDA DE AGUA DE LAS VIVIENDAS que no cuentan con el
servicio de agua potable por medio de tuberia. La estimacion se realiza utilizando
la Encuesta de Mediciéon de Nivel de Vida (INIDE, 2005a), donde se presenta
informacion sobre las formas de abastecimiento de agua, el tiempo dedicado a la
recoleccion, el costo monetario por galén, entre otras variables socioeconémicas.
Se eligio el modelo tedérico basado en el enfoque de produccion de hogares
propuesto por Bockstael y McConnell (1983) que permite estimar el excedente
del consumidor como medida de beneficios potenciales del hogar por contar con
agua potable dentro de sus viviendas.

Los beneficios estimados se calcularon tomando en cuenta el costo de oportunidad
en el tiempo dado a un proceso de bisqueda de agua por parte del hogar mas el
pago por el bien en las diferentes alternativas (puestos, rios, manantiales, pipas,
carretas y pozos).

La investigacion mira desde otra perspectiva el modelo de costo de viaje usado
comunmente en estudios de recreacion ambiental y pone a disposicion de los
evaluadores de proyectos una herramienta alternativa de la estimacion de
beneficios en proyectos de abastecimiento de agua.
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Las personas sin acceso al agua pagan 316 cordobas por mes (C$/Mes) y consumen
aproximadamente 2 metros ctibicos mensuales. Un cliente con servicio de agua por
medio de la red de ENACAL con un consumo de 15 metros ctbicos paga por cargo de
agua potable 72.75 C$/Mes. Es importante mencionar que existen otros cargos como
alcantarillado sanitario y cargo fijo que deben sumarse al cargo de agua potable en
una factura correspondiente a viviendas en los departamentos en donde el problema
de falta de agua es mayor. Por tanto, el mismo consumo (15 M3%Mes) por vivienda
—si incluimos todos los cargos— pagaria 98.75 C$/Mes. El cargo de agua potable para
consumos de 30 M?/Mes es igual a 168 C$, una cifra mucho menor a lo que pagan las
personas que no cuenta con el servicio. Los datos obtenidos se basan en el pliego
tarifario actual.

Palabras clave: demanda de agua / modelo lin-log / costo de viaje /excedente del
consumidor

1. Introduccion 7

El acceso al agua en muchos paises representa un problema agudo. El Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo enfatiza que en muchos paises de Latinoamérica existe
una abrumadora inequidad entre la poblacién de altos y bajos ingresos, rurales y urbanos,
al acceso del servicio de agua potable de calidad.

Lapoblacion més afectada por la falta de agua potable son los nifios. Se ha estimado que cerca
de un millén 800 mil nifios mueren cada afno a causa de enfermedades gastrointestinales, lo
que significa un promedio de 4,900 muertes diarias. El nimero de muertos por diarrea en el
ano 2004 fue seis veces mayor a la media de mortalidad anual de los conflictos armados en
la década de los 90 (Jouravlev, 2008).

Ademas, es importante destacar que aproximadamente la mitad de la poblacion de paises
en desarrollo sufren de alguna enfermedad provocada por la falta de agua potable y cada
afo los nifios pierden 443 millones de dias escolares debido a enfermedades relacionada a
la falta de suministro de agua potable (Jouravley, 2008).

Nicaragua es conocida como tierra de lagos y volcanes, tiene un potencial y reserva de agua
en los dos grandes lagos: Cocibolca y Xolotlan. Sin embargo, a pesar de que existe una gran
abundancia del recurso, muchos hogares nicaragiienses tienen dificultad para acceder a
agua potable.

De acuerdo al Censo 2005 (Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo [INIDE], 2005b),
Nicaragua tiene una poblacion de 6 millones de personas y aproximadamente un millon de
viviendas, de las cuales el 49% no cuenta con suministro de agua por medio de tuberia,
siendo los méas afectados la zona rural y los pobres extremos.

En base a lo anterior, podemos decir que la falta de agua potable es uno de los principales
problemas de la poblacién. Ante este problema vale la pena preguntarse: écuanto representa
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en términos monetarios el excedente del consumidor de los hogares por no tener agua potable
dentro de su vivienda? écudl es la demanda de agua en metros cibicos de las viviendas que
no tienen el servicio de agua?

Por medio del modelo de costo de viaje, ajustados a una forma funcional lineal-logaritmica,
se estima el excedente del consumidor tomando como base el costo de oportunidad por no
tener agua y el costo monetario.

Elarticulo se encuentra organizado en ocho secciones. En la seccion 2 se presentala situacion
actual al acceso del agua en Nicaragua, en la seccion 3 esta la revision de estudios similares
a nuestra investigacion, las secciones 4, 5 y 6 presentan el modelo teérico, empirico y los
datos utilizados. Finalmente se presentan los resultados, conclusiones y recomendaciones
(secciones 7y 8).

2. Situacion actual del acceso al agua

8 El acceso al agua en Nicaragua sigue siendo un problema latente. En 2001 el 44% de las
viviendas no contaba con el suministro de agua por medio de tuberia ya sea dentro de la
vivienda como fuera pero dentro del terreno. Para el afio 2005, el 49% de las viviendas tenian
que abastecerse de las diferentes alternativas (puesto piblico, pozo publico o privado, ojo
de agua o manantial, rio, quebrada, arroyo, lago, lagunas, pipas, etc.). E1 80% de los pobres
extremos no accede al consumo de agua por medio de la red de la Empresa Nicaragiiense de
Acueductos y Alcantarillados (ENACAL). Es importante destacar que municipios con fuentes
hidricas tienen problemas de abastecimiento de agua, tal es el caso de los municipios dentro
de la cuenca del Lago Cocibolca.

En diciembre de 2007, la cantidad de clientes de ENACAL era de 435,596 para una cobertura del
43% (ENACAL, 2007 y 2008) si tomamos en cuenta el total de viviendas reportadas en el Censo
2005 (1 millon). Para diciembre de 2008, 1a empresa de agua facturaba a 475,089 clientes, teniendo
un incremento de 39,493 clientes. Sin embargo, este incremento no se debe necesariamente
a servicios nuevos ya que involucra los clientes legalizados. Si se toma como referencia la
cantidad de clientes facturados en diciembre de 2008 la cobertura de abastecimientos es del
48%, un dato similar al obtenido en 2005 por la Encuesta de Medicion de Nivel de Vida [EMNV]
(INIDE, 2005a). Por tanto, en base a los datos presentados podemos afirmar que atn persiste la
dificultad de acceder al servicio de agua por medio de la red de ENACAL.

Ilustracion 1. Consumos medios en M? por departamentos (zona del pacifico)
Consumo medios (M3) por viviendas en los departamentos

35 O 2008 I 2007

30 Nueva Leon Carazo
25 Segovia

L dddd

Managua

Rivas Chontales

Esteli Madriz Chinandega Granada Masaya Boaco

Departamentos

Fuente: Autores en base a estadisticas de ENACAL, 2007 y 2008
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En 2008 los consumos medios en M? por vivienda aumentaron significativamente. Por
ejemplo, Managua (con los consumos medios mas altos para 2008) tuvo un incremento del
25% respecto al 2007, pero en departamentos como Nueva Segovia, Boaco, Chontales y
Masaya los incrementos fueron mayores al 70%.

Ilustracion 2. Mapa de consumo y produccion (M?) de agua en Nicaragua
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Fuente: Autores en base a datos Enacal (2007 y 2008)

Como se puede apreciar en la ilustracion 2, la produccion de agua (M?) potable en todos
los departamentos supera en mas del 40% la facturacion (M?®), siendo la oferta de agua
suficiente para satisfacer a la cantidad de clientes. El problema se centra en las pérdidas de
agua, tanto de clientes ilegales como de tuberias obsoletas.

En el censo 2005 (INIDE, 2005b), 1a cantidad de viviendas con tuberias era de 595,700. Una
de las formas que existe actualmente (por la ausencia de registros estadisticos y la no
inversion) para determinar la cantidad de clientes ilegales y dar una aproximacion de la
cantidad de consumo no facturado es: restando las 595,700 viviendas (Censo 2005) menos la
cantidad de clientes de ENACAL a diciembre de 2008, igual a 475,089, lo que da un resultado
de 120,611 (ver cuadro 1). De acuerdo a la ilustracién 2 los departamentos en rojo no forman
parte de los clientes de ENACAL, por lo que es necesario restarselo a los 120,611. El resultado
proporciona unas 55 mil viviendas ilegales. Si asumimos el consumo medio més alto, por
ejemplo 33 M?/Vivienda, la cantidad de agua no facturada seria de aproximadamente 22
millones de M?/afio.
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Cuadro 1. Comparacién de viviendas con agua potable ENACAL y Censo 2005

Censo 2005 ENACAL 2008
Clientes con tuberia .
- - - Clientes
Total clientes con tuberia Matagalpa Jinotega
595,700 26,118 9,094 475,089

Fuente: Autores en base a datos del Censo 2005 (INIDE, 2005b) y facturacion de ENACAL
(2007 y 2008)

A continuacion presentamos una tabla comparativa con los principales indicadores de
empresas de agua.

Cuadro 2. Indicadores

Santiago de Chile Buenos Aires Nicaragua
Alto nivel de cobertura Bajo nivel de cobertura Bajo nivel de cobertura
*Agua potable 100% *Agua potable 71% *Agua potable 50%
*Alcantarillado 97% *Alcantarillado 57% *Alcantarillado 40%
Alto nivel de eficiencia Bajo nivel de eficiencia Bajo nivel de eficiencia
*Pérdidas de agua: 25% *Pérdidas de agua: 45% *Pérdidas de agua: 55%

*Empleados/mil conexiones | “Empleados/mil conexiones | “Empleados/mil conexiones
3 8 8

*Consumo: 210 Lt/hab/dia *Consumo: 500 Lt/hab/dia *Consumo: 75 Lt/hab/dia

Alta micro-medicion:100% Baja micro-medicion: 15% Baja micro-medicion: 59%

Desarrollo e inversion Colapso Colapso

Fuente: Autores en base a estadisticas 2007 (ENACAL, 2007 y 2008) y CEPAL (Jouravley,
2008)

El 15% de las pérdidas de agua son causadas por los “ilegales” en Nicaragua. Por tanto,
si se mejora la eficiencia, el porcentaje de agua no contabilizada seria menor al 50%. El
problema es aiin mayor y un gran desafio para la actual administracion ya que el agua
no contabilizada incluye a clientes sin medidor. Estos representaban en 2007 el 41% (184,
427) del total de clientes en ese ano (448, 283 clientes). A este tipo de cliente se le factura
una cuota fija que oscila en rangos de (20 - 26 M?) por vivienda. La ilustraciéon 1 muestra
consumos medios mayores a 30 M?.
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Ilustracion 3. Consumo de agua, demanda 6ptima y oferta.

Metros cubico de agua

283,283,000.00
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Consumo de Consumo Produccion Demanda Demanda
productores facturado 2007 2009 2015
de arroz 2007 ENACAL

ENACAL

Fuente: Autores en base al Censo Agropecuario (INIDE, 2001), Censo de Poblacién (INIDE,
2005b) y ENACAL (2007 y 2008)

En la ilustracion 3 se observa que se produce suficiente agua para satisfacer la demanda
6ptima al 2015. Sin embargo, los productores de arroz consumen el doble de lo que demandara
la poblacion al 2015. Esto se debe a que no existe una regulacion via precios por el agua que
consumen y probablemente no hagan uso racional. De igual manera, es necesario estimar el
consumo en las industrias con pozos propios y establecer un canon por utilizar el bien agua
como insumo en sus procesos productivos.

3. Revision de literatura

Existen muchos estudios en los que se ha evaluado la demanda de las diferentes alternativas
de consumo de agua. Seleccionamos algunas investigaciones que han utilizado la aplicacion
empirica de los modelos econémicos con el objetivo de hacer una mejor interpretacion de los
resultados de la investigacion.

11
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A:Iflgr Titulo Contenido principal

= % | La investigacion consiste en determinar la demanda de agua en dos campos,
o E el uso del agua industrial y el uso de agua residencial. Para el dltimo toma en
= & | cuenta dos puntos de vista: el uso por unidad familiar, el uso multifamilia. En
< = 2 ) o :

= = | el marco tedrico toma en cuenta una funcion de utilidad de los consumidores
g % = usando diferentes formas funcionales: Cobb-Douglas y Stone Geary. El analisis
=2 < |usando esas funciones lleva a determinar las elasticidades y concluye que el
an i > | agua es un bien normal en ambos casos

Reddy, R. V.
(1999)

Quenching the Thirst: The Cost of Water in | Determinants of

Fragile Environments

Estudia el costo del agua en la India (Rajasthan state). Se basa principalmente
en informacion de seis pueblos sobre la escasez del agua, el ingreso de las
familias, tamano del hogar, precio del agua y la distancia que existe de la casa
a la fuente.

Examina los diferentes costos de acuerdo al uso del agua. Ademés estima la
disponibilidad a pagar por el agua usando el método de valoracion contingente.
En términos de politica concluye que: (i) la estimacion de la demanda de agua
ayudara a disefiar los sistemas de oferta en las zonas mas sensibles de la
region de una manera pragmatica, (ii) debe ser la principal prioridad para
los gobiernos proveer este servicio a los hogares en las zonas rurales con un
abastecimiento regular ya que bajaria el costo de oportunidad en el tiempo
que cada hogar invierte en ir a la fuente por agua, especialmente las mujeres
y ninos, (iii) es un error asumir que los hogares pueden pagar el 5% de su
ingreso per capita. El estudio indica que la disponibilidad a pagar por tener el
servicio de agua potable en su hogar representa solamente el 2% de su ingreso
per capita en el drea rural. En nuestro trabajo se estima el excedente del
consumidor tanto para la zona rural y urbana usando el modelo de costo de
viaje y con informacion de jefes de hogares.

Strand & Walter

(2003)

Analysis of Tap and Not- Tap Water Demand in 17 Central

Water Allocation and Demand in Central America:
American Cities

La investigacion se refiere a la asignacion y demanda de agua con y sin
servicio por medio de tuberia en las viviendas. El estudio se realizé en 17 sitios
de Centro América e incluye a Venezuela. Los datos utilizados comprenden
11,500 viviendas. La encuesta proporciona datos de tres tipos: viviendas con
servicio de agua por tuberia y con medidores, viviendas con servicio de agua
sin medidor y hogares sin servicios de agua que utilizan formas alternativas
de abastecimiento.
El estimador de la demanda de agua para las viviendas con tuberias y
medidas (medidor), tomando como base los datos, es dificil de encontrar
debido a que utilizan tarifas por bloques de consumo (ver en anexo 1 pliego
tarifario de Nicaragua), en tal sentido que el precio marginal del agua para
una vivienda por lo general tiene un incremento por consumo. La relacion
marginal y promedio entre el precio del agua y el consumo es positiva, lo
que se espera que para la funcion de demanda la relacion sea negativa para
establecer politicas de precios que regulen el consumo. En el estudio, para
corregir la relacion directa entre el consumo y el precio se aplican variables
instrumentales. Asi mismo, los modelos mas adecuados para este tipo de
estudios son las relaciones lineales-logaritmicas. Una vez estimada la funcién
de demanda de agua por vivienda analizan las elasticidades y concluyen que
las viviendas cuando no tiene el servicio de agua por tuberia consumen 5.5 M?
contra 30 M? y enfrentan precios mucho mas altos de entre 5 versus 0.4 U$/
M3y el tiempo invertido en halar agua de la fuente de abastecimiento a las
viviendas es de aproximadamente 11 hrs por mes.
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Torrado (2001), en un estudio de estimacion de la demanda de agua, presenta un modelo
tedrico y econométrico. Utiliza el modelo de Burtless y Hausman (1978, citados en Torrado,
2001) aplicado en un modelo de oferta de trabajo que posee una restricciéon presupuestal
no lineal. El autor llega a la conclusion de que la demanda de agua es caracterizada por
un grupo de observaciones alrededor de cada rango de consumo. Por tanto, la demanda
de agua es claramente multimodal. Asi mismo, a partir del modelo se puede determinar
las elasticidades sin presentar los inconvenientes que presenta el hacer estimaciones
econométricas por minimos cuadrados ordinarios y de variables instrumentales. Esto
permite analizar una politica de precios marginal de cada categoria y rangos de consumos.

En Nicaragua son muy pocos los estudios econdomicos que se han hecho en el drea de
economia del bienestar. Viquez (2005) presenta una evaluacion de la situacién de la falta de
agua potable en Nicaragua. Un elemento notable es su fuerte marco de economia politica
en el que se refiere al por qué la poblacion tiene problemas de suministro de agua potable.
Concluye que existe una ineficiencia en la asignacion del recurso por parte de ENACAL y
que la poblacién con problemas de abastecimiento de agua no ejerce ninguna presion a las
autoridades encargadas.

Avendano (2004) estima el valor econdomico del agua en Nicaragua para consumo doméstico,
industrial y de riego. Encontro el valor del agua cruda destinada a consumo doméstico en
Managua en C$ 0, 16/m3, esto es US$ 0,01 por m3. La desventaja es que la elasticidad fue
supuesta y no se logré estimar ninguna curva de demanda para determinar el excedente
del consumidor por la falta de informacién. Ademas, los datos provienen de las personas
con servicio de agua por medio de la red de ENACAL. En nuestra investigacion solamente
consideramos a las viviendas que no cuentan con el servicio.

4. Marco tedrico
4.1. Método de costo de viaje

El modelo de costo de viaje es un método de valoracion de bienes que no tienen un mercado
definido y se basa en la extension de la teoria de la demanda del consumidor, en la cual el
valor del tiempo es la principal atencién. El que inicié los estudios en este campo fue el
economista Harold Hotelling, quien en 1974 aplic6 por primera vez el modelo con el propdsito
de estimar los beneficios por recreacion de un parque natural en Estados Unidos.

La premisa que rige el modelo es que el tiempo tiene un valor econémico. La idea consiste
en utilizar informacion relacionada con la cantidad de tiempo utilizada, la cual implica un
costo de oportunidad y de dinero que representa el gasto real que una persona realiza con
la finalidad de llegar a un sitio con el objetivo de recrearse y disfrutarlo (Romero, 1997). En
la presente investigacion aplicamos la metodologia pero no con desarrollo de actividades de
recreacion o turisticas de un sitio natural en especial, sino mas bien con el desplazamiento
de un sitio de origen como la vivienda del hogar a un sitio de destino representado por el
lugar donde se encuentran las formas de abastecimiento de agua en Nicaragua.

La economia del bienestar aplicado nos proporciona las herramientas necesarias para
poder determinar los beneficios de una politica o proyectos de abastecimiento de agua

13
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usando diferentes enfoques. No obstante, las investigaciones seran dedicadas a extender
diversas formas de aplicar una metodologia que lleve a una mejor estimacion y por ende a
valorar de una mejor manera los servicios de agua como un bien piblico.

Eltrabajo se centra en poder valorar la pérdida de bienestar en términos de costo monetario
que produce la falta del servicio de agua dentro de las viviendas ya que las personas tienen
que incurrir en viajes en busca del abastecimiento (puesto publico, pozo piblico o privado,
ojo de agua o manantial, rio, quebrada, arroyo, camion, carreta o pipa, lago, laguna vecinos
u otros).

Los objetivos, supuestos, estrategias y caracteristicas de la metodologia del costo de viaje y
la obtencion de la funciéon de demandas Marshallianas se tomaron en cuenta de acuerdo al
manual de valoracién econémica de bienes no mercadeables (Mendieta & Caraballo, 2005).

Supuestos de la metodologia:

* Lapersona encargada de ir por el agua maximiza su bienestar sujeta a la restriccion
de ingreso y de tiempo.

* (Cada viaje persigue un solo proposito.

* Existe un costo de oportunidad del tiempo.

* Para muchos individuos la demanda por el bien es igual a cero.

* El bien tiene un mercado observable, el sitio donde se abastecen de agua.

* Para consumir el agua, el jefe del hogar debe viajar o transportarse hasta el sitio.
Objetivos:

* Estimar el valor del uso del bien, partiendo del hecho de que s6lo una persona realiza

el viaje.

* Determinar el valor econémico que las familias asignan por el consumo de agua.
Estrategias:

* Basarse en el comportamiento de los individuos.

* La informacion se obtiene por medio de encuestas datos de corte transversal.

* Laestimacion dela funcion de demanda de viajes por agua se realizara considerando
diferentes formas funcionales.

4.2. Teoria del consumidor

Las variables que se utilizan en el modelo:

g= Numero de viajes

c= Costo incurrido en desplazarse al sitio (C$)
t= Tiempo empleado en cada viaje (Min)

2= Pago por agua en el sitio (C3)
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Supuesto:
* El tiempo tiene un valor y por tanto:

T= Tiempo total disponible
f= Unidades de tiempo del trabajo del individuo asignado
w= Salario

El tiempo total: 7= +h
La unidad de tiempo de trabajo sera:

h=T—t, que es el tiempo empleado en el trabajo. Por tanto, la restriccion de tiempo es
T=h+t*q. Ecuaciéon que nos describe el tiempo que las personas dedican al trabajo y a
viajar para recoger agua.

La restriccion de presupuesto viene determinada por:
W=T=CHQFPDFL e, ecuacion 1

Donde:c*q =Ingreso gastado por desplazarse al sitio
p*x= Ingreso gastado en pagar la compra de agua

Se puede observar en base a la ecuacion 1 que ¢ y « son las tinicas opciones en las que se
asigna el ingreso. Los hogares que no cuentan con el suministro de agua tienen que realizar
viajes por adquirir el bien, en los que se invierte un cierto tiempo y el resto del tiempo
quedara libre o disponible para obtener mas ingreso. Esto se puede representar mediante
la siguiente ecuacion:

QOCHTF)-PFE=T ..o ecuacion 2

La ecuacion 2 representa el costo incurrido en compra de agua més el costo de oportunidad
en el tiempo, que sera igual a la cantidad de ingreso que obtiene el individuo mas su ingreso
fijo.

Dadas las ecuaciones 1y 2 obtenemos una funciéon de demanda de viajes por agua. Para ello
se necesita maximizar una funcion de utilidad sujeta a la restriccién o ecuacion 2.

Maximizar U(q,xz) sujeta a q(c+w*t)-p*r=I, aplicando el método del multiplicador de
Lagrange para obtener la demanda Marshalliana para g que es la variable que representa
el ntimero de viajes para recoger agua:

L=Uq,x)+| {I-g(c+w*t)+p*x}....ccccovviviiinin.. ecuacion 3

Aplicando las condiciones de primer orden:

G=T{(CHWFE) S oo, ecuacion 4

15
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Graficamente y por motivo de representaciéon asumiremos lineal la forma funcional de la
ecuacion 4:

Ilustracion 4. Funcion de demanda de viajes por agua

N\
c+w*t

C*+W*t ......................

q=flle+w*r)]

~
7

q Numero de viajes

La ilustracion 4 muestra que a mayores costos el nimero de viajes serd menor. También
representa el area que determina el excedente del consumidor (EC), definido como el area
por debajo de la curva de demanda y por encima del costo. Se interpreta como una medida de
disponibilidad a pagar por consumir una cantidad del bien y la cantidad que el consumidor
realmente paga (Call & Holahan, 1983).

4.3. El problema del costo de oportunidad en el tiempo

16

En la investigacién utilizaremos el tiempo como un costo de oportunidad que los miembros
de las familias realizan por adquirir agua, de manera similar a la que se aplica para valorar
recursos naturales de uso recreativo como lagos, playas y otras zonas piublicas (Uribe,
Mendieta, Jaime & Carriazo, 2003).

Existen estudios en los que se ha demostrado que el costo de oportunidad en el tiempo tiene
un valor sobre el salario comprendido entre el 25% y 50% (Smith & Kaoru, 1990).

Cuadro 3. Forma de estimacion del costo de oportunidad

Salario diario (No pobreza)

Salario diario ( Extrema pobreza)

Tg“ [Salario(1 - 0.35)]
Tt dia

min

COD1A —

Tg™ Tiempo gastado en el viaje min/dia.

Tt™ Tiempo total de trabajo min/ dia.
s 1 *
Tt = W = 480 min/ dia

Tgh [Salario(l - 0.25)]
Ttdia

min

CoDIA —

Tg™* Tiempo gastado en el viaje min/dia.

Tt™ Tiempo total de trabajo min/ dia.
. i *
Tyl — 6(’1“11—118’“ — 480 min/ dia

Fuente: Autores en base a Smith & Kaoru (1990)
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5. Datos
Cuadro 4. Estadisticas descriptivas de las variables utilizadas en el modelo
Variables Descripcion Frecuencia | Promedio Variable
Edad Edad reportada del jefe de hogar 6830 48 Continua
Personas Personas por viviendas en Nicaragua 6830 6 Continua
Hogares Cantidad de hogares por viviendas 6830 1 Continua
co i(;ssto de oportunidad en el tiempo en C$/minutos en un 3065 17 Continua.
., 0: Ninguno 1886 | -
Fducacion 1: Primaria 1471 | ——
Nivel de Educacion 2: Secundaria 509 | - Cualitativa
3:Técnico 94 |
4: Profesional 5 S R —
Residencia Area 1: Urbano 4084 | Dummy
2: Rural 2,746 | -
Sexo Género 1: Hombre 4,726 | -
2: Mujer 2,104 | Dummy
1: Tuberia 3,765 | —
iﬁbhco el s | —
z:;(;sg £)l’lbﬁ(30 1269 | ——
4: Ojo de agua w4 | o
Alternativas | Abastecimiento de ° m/anantlal Cualitativa
agua en las viviendas 5:Rio,quebrada, 376 |
arroyo
6: Camion,
carreta, pipa 2
7:Lago, laguna [T —
8: Vecino 421 |
9: Otro 31 —
1: Metro ciibico 1893 ——
2: Galones 247 ————- Cualitativa
Consumo Formas de consumo 3: Bidones 2,260 —
4: Barriles 1,106 —
5: No sabe 1,232 -
1: Metro ctibico 1864 90.50376
Pago Pago por agua en un mes antes de la | 2: Galones 34 32.91176
encuesta en C$ 3: Bidones 161 95 68547
4: Barriles 345 53.72464

17
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1: Semanal 1,812 464.676
2: Catorcenal 50 733.76
3: Quincenal 765 1261.958 | Cualitativa
Ingreso Ultimo ingreso obtenido en C$ 4: Mensual 1,439 4,801.051
5: Trimestral 50 6440.44
6: Semestral 476 6870.393
7: Anual 1,071 22703.44
1: Dia 2,980 1
. ) . 2: Semana 476 2 Continua
Frecuencia | Numero de viajes
3: Quincena 15 4
4: Mes 1,982 8
Distancia Distancia en KM 90 1.977778
Distancia en Mt 1823 129.7043 Continuas
Distancia en Vrs 1122 94.76916
Tiempo Hrs 72 2.972222
Minutos 2953 10.40061
Pobres extremos 1,038
Pobreza Pobres 2,063 Cualitativa
No pobres 3,729

Fuente: Autores en base a la EMNV 2005 (INIDE, 2005a)

Solamente el 37% de la poblacién en pobreza extrema accede al agua por medio de tuberia.
Las fuentes alternativas son: rios, lagunas y pozos publicos. En la zona rural el problema es
mas agudo ya que el 87% de las viviendas no cuenta con abastecimiento de agua potable por

medio de la red de ENACAL (INIDE, 2005a).

Lavariable nimero de viajes fue creada en base a investigaciones realizadas en otros paises
y la pregunta de la seccion 1, pregunta 29C, en la que aparece la frecuencia del tiempo
(dia, semana, quincena y mes) junto con la variable formas de consumo (bidones, barriles y
galones) presentada en la EMNV 2005 (INIDE, 2005a).

El costo de oportunidad en el tiempo también es una variable desarrollada por los
investigadores en base al cuadro 3 y los datos de la EMNV 2005 (INIDE, 2005a).

Cuadro 5. Pagos por consumo de agua mensuales en cordobas (C3)

-

Area Pobreza
Fuente
Urbano Rural Extrema | No extrema
Tuberia dentro de la vivienda 102.5062 64.04854 43 70.48171
Tuberia fuera de la vivienda, peroen | 7/ 16 | 4933155 | 27.71636 56.4949
el terreno
Puesto piblico 29.73684 38.54167 | 28.47059 26.22581
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Pozo piblico o privado 41.14815 21.42424 | 18.52632 22.66667
Ojo de agua o manantial 0 0 0 0
Rio, quebrada, arroyo 0 0 0 0
Lago, laguna 119 176.5 0 210
Vecino 0 0 0 0
Otros 59.02899 36.21429 | 30.58333 65.05263

Fuente: Autores en base a la EMNV 2005 (INIDE, 2005a)

Los pagos son muy variables por fuente de abastecimiento de agua. Es importante sehalar
que los consumos son diferentes cuando no se tiene agua debido a las diferencias en cuanto a
las unidades en que se transporta el agua, las cuales pueden ser barriles, bidones y galones.
El precio, cuando se tiene agua y son viviendas en pobreza extrema, es aproximadamente
de 30 cérdobas en promedio por mes. Los pagos por agua de las alternativas pozo, puesto,
ete., no incluyen el costo de oportunidad en el tiempo por desplazarse al sitio en donde se
encuentra ubicada la fuente.

De acuerdo al Anuario de Estadisticas 2010 del Banco Central de Nicaragua (BCN, 2010), los
salarios mensuales son mayores a los reportados en 2005 por el INSS. El promedio fue de
3,437.90C$. En esta investigacion utilizamos el tltimo ingreso obtenido en C$ por mes (ver
cuadro 4 para mayores detalles).

6. Modelo econométrico

La forma funcional a la que se ajustaron los datos de las variables en el cuadro 5 es una
lineal-logaritmica (lin-log). Los parametros obtenidos b, fueron estimados por minimos
cuadrados ordinarios. Recuérdese que pueden ser Cobb-Douglas, Binomial Negativa o
Poisson en estos casos. Ademas, se excluyeron las observaciones con tuberia ya sea dentro
como fuera de la vivienda. Es importante mencionar que la utilizaciéon de un modelo lin-log
es conveniente porque los datos tienen una naturaleza discreta, la cual implica que existe
un nimero de viajes al sitio (1,2,3...) en un tiempo determinado. Asi mismo existen personas
que no realizan viajes por tanto es igual a cero.

Cuadro 6. Descripcion de las variables

Variable Definicion Coeficiente | Signo esperado

P, Pardmetros en el modelo e

NSA Numero de viajes por servicio de agua e D
Constante del intercepto con el eje del costo | |

—————————————— total Bo -

Costo de viaje por recoger agua, incluye el

precio que se paga por las diferentes formas
de recoleccion y el costo de oportunidad en
CT el tiempo en C$ B, Negativo
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SP Salario en C$/Mes B, Negativo

Edad Edad del jefe del hogar B, Negativo
Periodo de tiempo invertido mensualmente

TV en desplazarse por agua en minutos B,

NP Numeros de personas en la vivienda Bs Positivo

P Precio por galén de agua Bs Negativo

Fuente: Autores

En el modelo, las variables que justifican y representan las mas importantes es el NSA
(variable dependiente) y el costo (variable independiente) dentro de la metodologia empleada
para el estudio. Asi mismo, fue necesario incluir variables socioeconémicas' que puedan
identificar de manera mejor el comportamiento del modelo.

La medida de bienestar econémico que refleja el valor econémico de los consumidores se
puede determinar por medio del excedente del consumidor. Para esto es necesario estimar
la demanda a partir de los valores medios de las variables CT, SP, edad, TV, NP y P de los
consumidores, para luego poder determinar el excedente del consumidor.

Funcion de demanda

NSA = B,CT”2SP#Edad #TV NP/ P/ e" ................. 1]
NSA = BICT % i, 2]
B, =e°SP”Edad TV # NP/ P/

c=Ing

Excedente del consumidor (EC)

EC:Excedente del consumidor de las familias que no cuentan con el servicio de abastecimiento
de agua potable por medio de ENACAL, las empresas de Matagalpa y Jinotega (AMAT y
MAJIN).

El excedente del consumidor es la medida que representa el costo de la persona que realiza
la actividad en obtener agua (costo), es decir, el costo en el que incurre como consecuencia
del precio por el niimero de viajes por agua. Este valor representa una estimacion adecuada
de los costos en que incurre el individuo, el cual contribuye al bienestar de la familia.
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7. Resultados

El costo de oportunidad en el tiempo es de aproximadamente 12 C$/mes y el consumo
promedio de las personas que no tienen agua es de 1.7 metros ciibicos mensuales. Este
resultado es muy interesante ya que al compararlo con los consumos medios de los clientes
de ENACAL (ilustracién 1), es 10 veces menor. Estos consumen en promedio 5 galones o
aproximadamente 20 litros por dia en un hogar. El salario promedio, en base a la EMNV 2005
(INIDE, 2005a) fue de 1,805.315? cordobas C$.

La funcién de demanda estimada a través del método de minimos cuadrados ordinarios
(MCO) (ver salidas en Stata 10 en anexos), es la siguiente:

2.5575 (v -0.00651 @ >-0.000016 -0.002127 ry 7 -0.0036077 0.008003 150.0110594
NS4 =e CT™"™ 'SP Edad v NP P

Cuadro 7. Estimacion del modelo lin-log

Variables/Modelo NSA P> |t]| Elasticidades
Constante 2.557531 0.000 e
CT -0.0065148 0.000 -0.1971933
SP
-0.000016 0.000 -0.0288292
(Sal)
Edad -0.002127 0.000 -0.0975495
(s2p4a)
TV
. -0.0036077 0.000 -0.0446136
(Tminutos)
NP
0.008003 0.007 0.0480896
(s1p1)
P 0.0110594 0.000 0.1117242
R*=0.1864
e F(6, 2334) = 89.11
Estadisticos Number of obs = 2,341
Wald=249.84 X2=12.59

Fuente: Autores

Para probar la bondad de ajuste del modelo se us6 el test de Wald®. El valor del estadistico
para el modelo fue de 249. 84, el X? tabulado con 6 grados de libertad por el nimero de
restricciones impuesta a la hipétesis nula (el coeficiente de todas las variables incluidas en
el modelo es igual a cero), por tanto se puede inferir que el ajuste del modelo en general es
bueno.

Los signos son los esperados, excepto el precio por galon (P) de agua, ya que no cumple con
laley de la demanda (un aumento del precio disminuira el nimero de viajes a la fuente). Esto
se debe a que el precio por el bien es muy bajo (1C$ en promedio por galon). El efecto de los
coeficientes es considerado semi-elasticidad de cada una de las variables. Esto nos muestra
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que el nimero de viajes por agua mensual cambia en promedio segin el valor proporcional de
cada coeficiente, cuando cada una de las variables independientes fluctué en una unidad. Se
tiene que el coeficiente del costo total (CT) es menor que cero. Esto significa que un cambio
positivo en 1C$ en el costo del viaje implica en promedio una variaciéon negativa del 0.65%
de unidades en la cantidad demandada de viajes por agua o simplemente interpretamos las
elasticidades, las cuales si el CT aumenta en 1%, el nimero de viajes (NSA) disminuira en
19%.

El coeficiente del salario del jefe del hogar (SP) es menor que cero. Un aumento en 1% del
salario genera una disminucion en el nimero de viajes del 2%. Esto puede ocurrir ya que
pueden pagar a personas que traigan el agua a la vivienda. El tamafo del jefe del hogar
(NP) varia positivamente y si éste aumenta en 1%, el nimero de viajes aumenta en 4%. El
resultado es logico porque el consumo serd mucho mayor.

La variable tiempo (TV) presenta un coeficiente menor que cero. Si éste aumenta en 1%,
el nimero de viajes disminuira en 4%, ya que tendra que viajar una mayor distancia. Esto
evidencia la relevancia del costo de oportunidad en el tiempo para este grupo de viviendas
que no cuentan con agua por medio de la red de ENACAL, AMAT y MAJIN.

La edad presenta el signo esperado y si ésta aumenta en 1%, el nimero de viajes disminuira
en 9%. Las personas tendran méas dificultad para trasladar el agua ya sea de un rio, lago,
laguna, etc.

A partir de la funcion de demanda estimada por viajes se puede estimar el excedente del
consumidor como medida de los beneficios de los hogares por contar con agua potable y los
valores de costo, ecuacion {3}.

EC=316.553 C$

Una vivienda en Nicaragua tendria una ganancia en bienestar de 316.553 C$ por mes por
tener agua potable en sus viviendas por medio de tuberia. La anterior medida de bienestar
presenta una ventaja ante la estimacion de un beneficio a partir del método de valoracién
contingente. La ventajaradica en quelainformacion utilizada parala estimacion de la medida
de beneficios toma en cuenta las preferencias reveladas de los hogares que actualmente no
acceden a la red de acueductos y alcantarillados.

Tomando como referencia el Censo 2005 (INIDE, 2005b), en Nicaragua existe 1 millon
de viviendas, y en base a registros de facturacion de ENACAL, existen 450 mil viviendas
con agua. Al sumar los departamentos de Matagalpa y Jinotega podriamos decir que
aproximadamente 500 mil viviendas no tienen agua, por tanto los beneficios sociales por
llevar el agua serian de 158 millones de C$, equivalentes a unos 7, 500,000.00 délares por
mes.

En base al EC, una vivienda pagaria hasta 14 C$ por metro cibico (M?) de agua (1,000
litros). El resultado se puede justificar ya que por 1 galon de agua (3.8 litros) ellos pagan
1C$, por un barril (200 litros) 8 C$ en promedio, lo que significa 40 C$/ M?. Es importante
resaltar que actualmente los precios cobrados por ENACAL (ver anexos pliego tarifario
actual) en viviendas que cuentan con este servicio son mucho mas bajos.
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Tendria que regularse el consumo para tomar en cuenta la restricciéon del ingreso y que no
tiendan a caer en mora. Se ha probado que un hogar puede pagar el 10% de su ingreso. Si
se asume un salario minimo de 2,000 C$/Mes, estas viviendas pueden consumir unos 15 M?/
Mes, lo que equivale a 9 veces mas consumo cuando acceden a la red de acueductos y pasan
de no tener agua potable a tenerla.

Es importante resaltar en base al pliego tarifario que una familia con categoria domiciliar,
con consumos de 15 M?/Mes y con medidor en su vivienda tendria una factura mensual de
98.74 C$/Mes. Independientemente de si tienen alcantarillado sanitario (CVAS) o si no lo
tienen, su factura es de 76.99 C$/Mes en los departamentos. En Managua, los precios son
diferentes.

Por tanto, una vivienda paga actualmente el M?a 4.85 C$ siempre y cuando consuma menos
de 20 M2 por mes. A esto se le tiene que sumar el cargo fijo por factura equivalente a 4.24 C$
(ver 4y 5 en anexos). Los precios del agua son favorables dados los ingresos del pais.

8. Conclusiones y recomendaciones

Las formas para acceder al bien agua en una vivienda que no cuenta con el servicio son muy
diversas y muchas veces se requiere realizar viajes para obtener un galén de agua para uso
en el hogar.

El argumento econdmico es una razén necesaria y suficiente para la toma de decisiones
en la gestion de politicas que ayuden a reducir la pobreza. Los resultados obtenidos en
esta investigacion deben ser considerados como el valor econémico que representa para
las personas el no contar con agua por medio de la red de ENACAL en términos de una
valoracion parcial que sélo considera los costos por consumo de agua y no los costos de
otros valores como enfermarse por ingerir agua de baja calidad.

Los beneficios potenciales para una vivienda por tener agua serian iguales a 316.553 C$/Mes.
Si tomamos el ingreso promedio mensual del hogar 1,805.315 C$, este valor de beneficios
representa el 18% del ingreso obtenido.

Sitomamos en cuenta las tarifas actuales y los consumos promedios en los departamentos,
una vivienda con un consumo igual a 20 M® paga mensualmente 130 C$. El excedente del
consumidor equivale a 316.553 C$/Mes, representando una ganancia en bienestar derivada
del consumo de agua potable. En las viviendas que no cuentan con este servicio, su consumo
de agua les cuesta 316.553 C$. El proyecto de abastecimiento de agua les aumentara el
consumo 15 veces mas y el gasto sera mucho menor (130-200 C$/Mes).

Para estudios futuros es necesario tomar en cuenta otros enfoques de estimaciéon de
beneficios, como valoracion Cojoint, el modelo de produccion salud que permitan estimar
los beneficios del proyecto de agua potable y alcantarillado.

Es necesario construir el escenario base mas preciso de demanda de viajes de los que no
cuentan con el servicio de agua por medio de la red de ENACAL, AMAT y MAJIN. Asi mismo,
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incluir las variables socioeconémicas que permitan clasificar a las viviendas en las diferentes
categorias del pliego tarifario con el proposito de que se pague el costo econémico del agua
que en la mayoria de las viviendas esta por debajo del precio de equilibrio. Los usuarios no
deben pagar las pérdidas en que incurre la empresa por agua no contabilizada y por la falta
de mantenimiento al acueducto en los tltimos 20 afos.

Notas

1 Unade las variables independientes de importancia en la metodologia de costo de viaje es la del bien sustituto, que en el
estudio es dificil especificar con exactitud debido a que en muchos lugares las fuentes de agua no son accesibles:
-Un pozo en alguna vivienda, porque la localidad se encuentra en el cerro.
-La estatal de agua (ENACAL) no oferta el bien debido a los costos de produccidn elevados y comunidades con poblaciones
pequefias.

2 Este salario fue obtenido eliminando las observaciones de viviendas con acceso al agua por medio de tuberia.

3 Este proceso es generalmente realizado por el contraste de razén de verosimilitud, pero debido a que no se tiene los
estimadores restringido y no restringido del modelo, el méas adecuado a realizar es por medio del contraste de wald debido

24 a que solo se precisa el estimador no restringido (Greene, 1999, p. 144).

Anexo 1. Salidas usando Stata 10 del modelo lin-log

Source | SS df MS Number of obs = 2341
————————————— e FC 6, 2334) = 89.11
Model | 90.1877039 6 15.031284 Prob > F = 0.0000
Residual | 393.710911 2334 .168685052 R-squared = 0.1864
————————————— Fom Adj R-squared = 0.1843
Total | 483.898615 2340 .20679428 Root MSE = .41071

INSA | Coef Std. Err t P>]t] [95% Conf. Interval]
_____________ e
sipl | -008003 .0029485 2.71 0.007 .0022211 -0137849

CT | -.0065148 .0003297 -19.76 0.000 -.0071614  -.0058682

Tminutos | -.0036077 .0006172 -5.85 0.000 -.004818 -.0023975

Sal | -.000016 2.28e-06 -7.01 0.000 -.0000204  -.0000115

P -0110594 .0005848 18.91 0.000 .0099125 -0122063

s2pda | -.002127 .0005414 -3.93 0.000 -.0031886  -.0010653

_cons | 2_557531 -0330898 77.29 0.000 2.492643 2.622419
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Anexo 2. Elasticidades del modelo lin-log

Elasticities after regress
y = Fitted values (predict)

variable | dy/ex Std. Err. z P>1z] [ 95% C.1I. 1 X
_________ e
slpl | .0480896 .01772 2.71 0.007 .013364 .082815 6.00897
CT | -.1971933 00998 -19.76 0.000 -.216753 -.177633 30.2685
Tminutos | -.0446136 .00763 -5.85 0.000 -.059572 -.029655 12.3661
Sal | -.0288292 00411 -7.01 0.000 -.036894 -.020764 1804.55
P 1 21117242 .00591 18.91 0.000 100144 .123304 10.1022
s2pda | --.0975495 02483 -3.93 0.000 -.146216 -.048882 45.8633

Anexo 3. Pliego tarifario aplicado a los usuarios de ENACAL

Managua, Veintinueve de Febrero del Dos Mil Ocho. "_.\ v 4
.—f-’ —

._.....1_“,"......."
—2

TARIFAS INDEXADAS A JUNIO DE 2004
EMPRESA NICARAGUENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (ENACAL)

— T T CERO AFECTACION A LDS CLIENTES DE EﬁE L.
(e v ) "
CATEGORIAS RANGOS : UNIT AP | UNIT AP
a0
o0 A 20 L X 190 213
21 A 30 : . zo00 203!
3 A 40 g . 313 Jo4
41 A S0 A28 ass
mas 00 aae asz
TOTAL SURSINMADDS
DOMICILIAR
o0 A 20 42 aB0 101 813 144 3063 3,04 4,03 0.00% 2.00% 54 485
\_.m [ | 21 A 30 o 104 238 104 228 548 620 0.00% 7.00% a8 683
21 A 30 28371 20 10 58.552 s.a8 e.20 165.00%  15.00% nre 7.13
. 31 A a0 14.702 0108 23.840| 588 €20 22.00%  22,00% 7AT 7.58
41 A 50 & 900 3843 10842 5.a8 0.20 31.00%  31.00% 700 812
mas 8.328 29854 o182 10,48 13,04 42,00%  44.00% 1 1a.7e
TOTAL DOMICILIAR B8 780 257 067 34T BT
RESIDENCIAL
oo A 20 4738 4736/ 5.88 26.00% 738
21 A 30 7 590 2 580 s.en 30,00% T.o4
3 A a0 7 107 NO EMISTE 7m?| 588 NOEXISTE 35.00% NO EXISTH 7.94 NO EXISTE
41 A BO 1 =0% 588 40.00% a7
mas 3477 EE TR 122 42,00% (LA
TOTAL RESIDENCIAL 14 414 m-uaJ
IGANDES CONSUMIDORES
oo A 20 2 884 3590 uwu} B.7¢C 7,72 30.00%  30.00% aTe 10,04
1 A 30 1 188 14 2587 575 7.72 42.00%  44.00% .80 1112
3 A a0 5 L 1708 878 7,72 42.00% 44,00% .60 11.12
41 A 50 21 551 1972| 8,78 1.72 42.00%  44,00% 2.00 11,92
e 2881 1870 4731 14 40 14.4R 42 00% 44 00% mss 21,14
TOTAL GRANDES CONSUMIDORES 8.208 0340 10850
- _ TOTALNACIONAL = 448383 e e e o

ENACAL: EL 95% DE LAS TARIFAS CDNTIWAN SUBSIDIADAS.

Anexo 4. Pliego tarifario aplicado a los usuarios de ENACAL en la categoria domiciliar
en los departamentos

Rangos de Consumo en M3 CF-C$ CVAP- C$/M? | CVAS- C$/M?
0-20 4.85 1.45
21-30 7.13 1.78
31-40 4.24 7.56 1.78
40-50 8.12 1.78
Mas 18.78 3.57

2

Ot

VOOVUVIIN NH HTIVILOd VIOV YHINHL ON Hd OLSOD TH A VANVINHA VT HA NOIDVINLLSH
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CF: Cargo fijo por cliente aplicado una vez por emisién
CVAP: Cargo variable de agua potable en C$

CVAS: Cargo variable de alcantarillado

Anexo 5. Ejemplo de aplicacién del pliego tarifario en una vivienda con un consumo

mensual de 15 M?

Rangos de Consumo
en M3

Consumo
en M3

CF-C$

CVAP- C$/M?

CVAS- C$/M?

0-20

15

21-30

31-40

40-50

Mas

4.24

15%4.85=72.75

15%1.45=21.75

Total facturacion

4.24472.754+21.75=98.75C$

Fuente: Autores

Anexo 6. Ejemplo de aplicacion del pliego tarifario en una vivienda con un consumo

mensual de 30 M?

Rangos de Consumo
en M3

Consumo
en M3

CF-C$

CVAP- C$/M?

CVAS- C$/M?

0-20

30

21-30

31-40

40-50

Mas

4.24

20%4.85=97

20%1.45=29

10*7.13=71.3

10*1.78=17.8

Total facturacion

4.24497+29+71.3+17.8=219.34 C$

Fuente: Autores
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