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Prologo

El Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria - Osinergmin, como una instituciéon
cuya vision es ser un regulador de clase mundial, busca crear valor y bienestar para la sociedad
en su conjunto, tomando como referencia las mejores practicas internacionales recomendadas
por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y cumpliendo los
principios de calidad regulatoria. En ese contexto, reconoce la importancia de implementar
buenas practicas de transparencia y rendicién de cuentas como un medio necesario para
mantener la confianza de sus grupos de interés y para garantizar los resultados deseados ya que
las empresas y los ciudadanos esperan que Osinergmin logre sus objetivos y cumpla sus
funciones haciendo el mejor uso de los recursos que dispone con integridad y objetividad.

Ademas del principio de rendicidn de cuentas (accountability), Osinergmin considera para el
cumplimiento de sus funciones el concepto de costo/efectividad, cuyo objetivo esta orientado a
garantizar la obtencidn de los mejores resultados posibles con los recursos que dispone. En este
sentido, como parte de sus actividades asociadas a la gestién del conocimiento dentro de
Osinergmin y en cumplimiento de sus funciones, la Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico
esta elaborando documentos de evaluacién que cuantifican el impacto ex post de las actividades
de supervisién vy fiscalizacién que realiza Osinergmin a las empresas reguladas. Esta evaluacidon
se basa en los principios de independencia y “accountability”, los cuales son necesarios para
garantizar que la regulacién sea justa, necesaria y efectiva. Asi, la evaluacidon ex post de las
regulaciones existentes es importante para garantizar la eficacia y eficiencia de las medidas
ejecutadas, a fin de evaluar hasta qué punto dichas actividades cumplen con las metas para las
que fueron disefiadas.

La identificacién de todos los costos y beneficios derivados de la ejecucidon de la politica de
supervisién contribuyen a mostrar que las funciones que realiza Osinergmin tienen una
repercusion positiva en el bienestar de la poblacidn, a través de minimizar el riesgo de que los
usuarios reciban combustibles de menor calidad de lo que efectivamente pagan en los
Establecimientos de Venta al Publico. En este documento mostramos los resultados de la
evaluacion de la politica de supervisién de la calidad de los combustibles. Esta politica fue el
resultado de una evaluacidn costo-beneficio ex ante realizada por Osinergmin en el afio 2006,
con el objeto mejorar el procedimiento de supervisién vy fiscalizacion de los combustibles
liquidos.

Ing. Jests Tamayo Pacheco
Presidente del Consejo Directivo

! Vasquez y Gallardo (2006).
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Introduccion

El abastecimiento de combustibles contribuye a la generacién de valor en la economia dado que
permite utilizar estos productos en procesos productivos de bienes en el sector industrial,
comercial, etc. asi como facilitar el transporte diario de la ciudadania a sus hogares, centros de
labores, esparcimiento, entre otros. En tal sentido la provision continua y eficiente de los
combustibles, en cantidad y calidad apropiadas, genera impactos positivos para el bienestar de
la sociedad.

Hasta el afio 2009 el esquema de supervision de la calidad era censal, lo cual tenia algunos
inconvenientes como tener que supervisar los grifos y estaciones de servicio en orden
geografico y una vez por afio, lo cual brindaba a las empresas supervisadas informacién valiosa
para anticipar la supervision y la posibilidad de tener conductas oportunistas.

Por tal motivo, y a partir del analisis realizado por Vasquez y Gallardo (2006) para el control
metroldgico, el Organismo Supervision de la Inversién en Energia y Mineria (en adelante
Osinergmin) modificé el enfoque de supervision para los procesos de control metrolégico y
calidad de combustibles derivados de los hidrocarburos, orientando sus esfuerzos hacia un
enfoque por resultados y adoptando instrumentos estadisticos y econdmicos para la imposicién
de incentivos que disuadan a las empresas operadoras de los incumplimientos normativos.

En el presente documento se presentard la estimacidon del impacto econdmico que habria
generado la supervisién de la calidad de los combustibles desde su inicio en el afio 2004,
pasando por la modificacién del esquema de supervision vy fiscalizacion hasta el afio 2014. En la
primera seccidn, se presentard una descripcidén de las caracteristicas del problema econémico
que la supervisién intenta resolver. En la segunda seccidn, se realiza un diagndstico del proceso
de supervisidén; asimismo, se detalla el proceso de supervision y fiscalizacién implementado,
identificando los instrumentos econdmicos adoptados. En la siguiente seccidn, se presenta la
metodologia utilizada para la determinacion del impacto econémico, asi como los principales
resultados respecto al andlisis costos beneficio. Finalmente, en la ultima seccién, se presentan
propuestas de mejora del procedimiento.
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La calidad y el problema de informacion asimétrica

De acuerdo con Schmalensee (2012), la demanda de combustibles depende de la demanda de
otros bienes y servicios finales (transporte, calefaccién, coccidn, iluminacidn, etc.) o de los
procesos de produccién que los usan como insumo. Por lo tanto, la compra de combustibles es
dependiente del consumo de esos otros bienes.

La compra de combustibles para el transporte por parte de los usuarios en estaciones de servicio
y grifos se puede describir como una relacién principal — agente. En esta relacion, el consumidor
es el principal que adquiere combustibles del agente, la estacién de servicio o grifo, del cual
asume que la calidad de combustible que le compra a un precio determinado cumple con la
norma técnica peruana. Sin embargo, el consumidor no tiene la certeza de ello, pero tampoco
puede realizar la inspeccidn, pues implica ciertos conocimientos técnicos y es muy costoso. Por
su parte, la empresa si conoce si sus combustibles cumplen con los pardmetros estipulados por
la normativa, lo cual implica un problema de informacién asimétrica’.

La entrega de un combustible de menor calidad afecta de dos maneras a los consumidores: le
cobran un precio artificialmente alto por la calidad menor y perjudica el rendimiento del
vehiculo provocado porque deben comprar una mayor cantidad de combustible para recorrer la
misma distancia (ver el Anexo para una explicacién grafica). Asimismo, afecta a los ciudadanos a
través de las externalidades derivadas de la contaminacion (contenido de azufre en el diésel). De
acuerdo con la Encuesta Residencial de Usos y Consumo de Energia del afio 2014 (ERCUE 2014),
se estima que el 39% de los hogares que reportaron problemas con gasolinas, sefialaron a la
mala calidad de los combustibles como uno de estos problemas, mientras que este porcentaje
alcanzod al 32% de hogares respecto del diésel / biodiesel (Ver Grafico N° 1).

Grafico 1: Tipo de problemas que los hogares tuvieron con los combustibles, (% de respuestas)
Gasolinas Diésel/Biodiésel
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? Akerlof (1970) fue el primero en analizar este problema y sus efectos en los mercados.
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Hogares encuestados: 89 (gasolinas) 12 (diésel/biodiesel)
Total de hogares (con factores de expansidn): 48,733 (gasolinas); 3,210 (diésel/biodiesel)
Fuente: ERCUE 2014. Elaboracidn: GPAE-Osinergmin

En ese sentido, la supervisiéon de la calidad intenta minimizar el riesgo de que los usuarios
reciban un combustible de menor calidad de lo que efectivamente pagan, debido al problema de
la asimetria de informacion antes descrita y, con ello, reducir la pérdida de bienestar provocada
por este problema. Asimismo, la supervisién de calidad busca que el azufre contenido en el
diésel vendido por los establecimientos de venta al Publico, no supere las 50 partes por millén
(ppm) en un galén, lo cual reduce la contaminacidn a los ciudadanos.

Proceso de Supervision de la Calidad

El Organismo Supervisor de la Inversidn en Energia y Mineria (Osinergmin) en cumplimiento de
sus funciones de supervision, regulacion, normatividad, fiscalizacién y la imposicion de
sanciones, asi como en atencién a los reclamos de los usuarios, implementd criterios por
resultados a partir del 2002, con el objetivo de la mejorar la prestacién de los servicios publicos
bajo su responsabilidad (suministro de electricidad, gas natural e hidrocarburos liquidos) en
cumplimiento con las normas técnicas de calidad.

La supervisidon de la industria de hidrocarburos implica verificar el total cumplimiento de las
obligaciones requeridas por la ley a los agentes involucrados del sector. Estas normas tienen
como objetivo principal el desarrollo de las actividades de exploracion, explotacién, refinacién,
almacenamiento, y comercializacién de hidrocarburos garantizando que el suministro de los
mismos sea continuo, adecuado, seguro, confiable y oportuno. Dichas obligaciones estan
contenidas en las normas de caracter general, en los contratos de concesidn, servicios u otra
modalidad de contrato, segln corresponda, y aquellas emitidas en virtud de medidas
administrativas y/o mandatos de caracter particular. Por lo tanto, la funcién supervisora de
Osinergmin permite el desarrollo de una industria eficiente, que opera de manera confiable y en
cumplimiento de las normas de seguridad y de calidad.

La supervisidn, fiscalizacion y sancion que realiza Osinergmin a las actividades de hidrocarburos
incluye el control metrolégico y de calidad. El procedimiento de supervision de control de
calidad busca dar los incentivos para que el despacho de combustibles a los usuarios finales
cumpla con los estandares de calidad establecidos en la normativa.

La Ley Complementaria de Fortalecimiento Institucional del Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia (Osinerg), Ley N° 27699 de abril de 2002, otorgd al Osinergmin la
competencia exclusiva de ejecutar el control metrolégico y de calidad de los combustibles
liquidos y otros productos derivados de los hidrocarburos en las actividades del sector que rige
la Ley Organica de Hidrocarburos (LOH).

El articulo 55 del Reglamento para la comercializacion de combustibles liquidos y otros
productos derivados de los hidrocarburos aprobado por D.S. 045-2001-EM, modificado por el
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art. 11° del D.S. 045-2005-EM vy el art. 6° del D.S. 012-2007-EM, estipula que “el Osinergmin
debera establecer el procedimiento para el control de calidad de los Combustibles Liquidos y
Otros Productos Derivados de los Hidrocarburos, asi como las disposiciones complementarias
requeridas para su ejecucién [..]”. Osinergmin cumplié con la definicion aprobando el
procedimiento para el control de la calidad de combustibles liquidos y otros productos
derivados de hidrocarburos mediante la RCD N° 400-2006-0S/CD. >

Para llevar a cabo lo encomendado en estas normas, la Divisién de Supervisidn de Hidrocarburos
Liqguidos (ex Gerencia de Fiscalizacién de Hidrocarburos Liquidos) inicié actividades de
supervisiéon en el afio 2003 con una etapa piloto en Lima. En el afio 2005 existia un
procedimiento de supervision que fue luego reemplazado por el de la RCD N° 400-2006-0S/CD,
el cual tomd en cuenta los estandares de las normas técnicas peruanas e internacionales.

Durante los afios 2005 a 2010, la estrategia desarrollada por el Osinergmin para la supervision
nacional fue una supervision censal, la cual consistia en visitar a todos los grifos y estaciones de
servicio. Durante este periodo, se redujo el tiempo necesario para la supervisién censal gracias a
gue se inicid la contratacion de empresas supervisoras en lugar de personal independiente.

Sin embargo, el esquema censal tenia el inconveniente de que se podia ejecutar maximo una o
dos veces por afio y por orden geografico, es decir, una regién a la vez, lo que brindaba
informacidn a los establecimientos que podia ser aprovechada para anticiparse a la fecha en que
la supervision arribaria.

A partir de la investigacion de Vasquez y Gallardo (2006) que describid las caracteristicas de un
esquema de supervision muestral, durante el afio 2009 se ejecutéd un nuevo programa piloto
para el cambio a este esquema. Los resultados permitieron la elaboracién del nuevo
procedimiento de supervision aprobado por RCD N° 014-2009-0S/CD y sus modificatorias. Este
procedimiento establece supervisar a una muestra representativa del total de grifos y estaciones
de servicio a nivel nacional.” El esquema permite que se pueda supervisar mas de una regién al
mismo tiempo, que se pueda supervisar multiples veces por afio (actualmente pueden ser hasta
3 veces por afio, lo que aumenta la presencia regulatoria con un presupuesto cercano al del
esquema censal) y que los establecimientos no puedan anticipar la llegada de los supervisores,
ya que se selecciona una muestra con reemplazo, es decir, cada establecimiento puede ser
supervisado mas de una vez.

Segun Vasquez y Gallardo (2006) el esquema muestral posibilita aumentar la disuasion de
conductas ilicitas ahorrando recursos del regulador, desarrollando un programa de supervisién

3 e .z , . , . . . .z
Antes de la modificacién, el articulo 55° disponia lineamientos para la ejecucion del control, los cuales fueron
acatados por Osinergmin hasta la publicacién del procedimiento.

* La distribucién final se realiza de forma proporcional al tamafio relativo de los estratos identificados (para mayor
detalle véase el Anexo 7 — Guia de procedimiento de supervisién muestral en grifos y estaciones de servicio — R.C.D.
N° 014-2009-0S/CD).
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continuo, una fiscalizacidn por resultados y que el instrumento de supervisidon utilizado tenga
consistencia metodolégica con la sancion.

El procedimiento de supervisidon consiste en los siguientes pasos, mostrados en el Grafico N° 2.

Grafico N° 2
Etapas del Procedimiento de Supervision

Supervisado
debe brindar
facilidades para
control

Supervisor arriba Verifica que se cumplen Supervisor elige

al establecimiento normas minimas de combustibles para

inopinadamente y seguridad y se aisla la zona prueba rapida y analisis
se identifica. de trabajo. en laboratorio.

Octanaje no debe Se toman 2 muestras de Se toman muestras para
Ser menor en mas los surtidores, pruebas rapidas, puede
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gasolinas, azufre tanques. Laboratorio quimico. Los resultados
no debe ser debe ser registrado en permiten determinar

mayor a 50 ppm Osinergminy combustibles para
en el diésel acreditado en Indecopi pruebas en laboratorio.

Empresa tiene
oportunidad de
solicitar un analisis de
dirimencia

Fuente: RCD 400-2006-0S/CD, DSR - Osinergmin. Elaboracién: GPAE- Osinergmin

La supervision de la calidad consiste en verificar si las gasolinas y el diésel cumplen con las
especificaciones técnicas que la norma técnica peruana estipula. En el caso de las gasolinas se
verifica, entre otros parametros, que los productos tengan el octanaje que se indica que posee.
En el caso del diésel se verifica, entre otros parametros, que el azufre no supere las 50 partes
por millén (ppm) en un galén.

Resultados de la Supervision

El Grafico N° 3 muestra los resultados histéricos anuales de la supervisién de la calidad desde el
afio 2007 al afio 2014. Especificamente, muestra el porcentaje de establecimientos que
incumplieron con la normativa de calidad.

Como puede observarse, el 2.7% de 5.1 mil establecimientos visitados incumplieron con la
normativa en el 2007. En los afios siguientes, el porcentaje fue disminuyendo hasta que el
porcentaje de establecimientos incumplidos bajo al 0.8% en el 2010. La menor cantidad de
establecimientos mostrada en el afio 2010 se debe a que en ese afio se realizé una visita de
supervision, a diferencia de 2009 donde se realizaron dos.

El incremento observado de incumplimiento en el afio 2011 corresponde al error muestral y al
efecto del cambio de esquema de supervision censal por muestral. Como se menciond
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anteriormente, el cambio obedecid al objetivo de reducir los posibles incentivos perversos que
originaba el hecho de que se supervisara de manera ordenada geograficamente. Los
establecimientos podian anticipar la supervision y el resto del tiempo podria obtener ganancias
ilicitas. El cambio de esquema y un incremento del nimero de supervisiones posibles gracias a la
adquisicion de mas equipos de prueba rdpida logré que los establecimientos no pudieran
anticipar la supervision.

Gréfico N° 3: Establecimientos visitados y porcentajes de incumplimiento en control de la
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Fuente y elaboracion: DSR-Osinergmin.

Respecto al Grafico N° 4, los resultados estdn representados por el porcentaje de
establecimientos supervisados que tuvieron un desvio en el octanaje mayor al dispuesto por la
normativa (-1 octano) o respecto del punto de inflamacién en las gasolinas. La evolucién es
altamente positiva, iniciando con un 12.4% de establecimientos que incumplieron la normativa
en el 2004 y reduciéndose a un 1.6% en el 2014.

Cabe sefalar que los logros obtenidos se explican por la conjuncién de varios factores, entre
ellos, la ejecucion y desarrollo de los procesos de supervisién y fiscalizacion de Osinergmin®,
junto con un trabajo de capacitacion a los agentes y coordinaciones con otras entidades del
Estado involucradas en el tema como las municipalidades y la fiscalia.

Gréfico N° 4: Evolucién del porcentaje de establecimientos desaprobados, 2004-2014

> La Escala de Multas y Sanciones de Osinergmin (RCD N° 028-2003-0S/CD) establece una multa de hasta 300 UIT por
infringir las normas asociadas a la calidad de hidrocarburos y otros productos derivados de ellos.
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Marco Metodologico

En el caso del impacto de la supervisidon de las gasolinas, el andlisis se centra en la supervision
del “nimero de octano” u octanaje. Este ultimo mide la capacidad del combustible para
prevenir detonaciones o explosiones en motores de combustion interna®. Si el octanaje es
menor, se produce el llamado cascabeleo, se reduce el rendimiento del motor e incluso se
puede averiar gravemente el motor, lo cual incrementa los costos de operacién del vehiculo. La
supervisién de Osinergmin vigila que el octanaje no sea menor en mds de un octano respecto
del indicado para la gasolina. Cabe sefialar que si el octanaje es mayor no es perjudicial ni
beneficioso para el motor, por lo que no se sanciona por ello.

A continuacion se detallan los supuestos utilizados para el andlisis del caso de las gasolinas que
permiten que el consumo de la gasolina sea una aproximacion confiable para analizar el efecto
de la supervision de la calidad:

e Una reduccidn de la calidad implica que el usuario deba consumir mds combustibles
para recorrer la misma distancia’.

e Existe una correlacion monétona entre los costos de operacidon del vehiculo y el
consumo de gasolina.

e Los conductores no cambian las rutas recorridas con sus vehiculos, o lo hacen muy
lentamente.

En el caso del impacto de la supervision de la calidad en el diésel, el andlisis se centra en el nivel
de contenido de azufre. El azufre esta presente en el petrdleo crudo y esta asociado a la emisién

® Disponible en: http://www.ref.pemex.com/octanaje/que.htm

7 . . .z . 4 P - .
No existe informacion sistematicamente elaborada de la medicion de los costos de operacion del vehiculo.
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de particulas. Los beneficios de reducir el azufre son la reduccién de la emisidon del diéxido de
azufre y de las llamadas particulas suspendidas que pueden provocar cancer (Blumberg et al.,
2003). Si bien las gasolinas también las emiten, es mas intenso en el diésel.

Para estimar el efecto de la aplicacién de la supervisién de la calidad en gasolinas se utiliza la
estrategia que comparar dos escenarios: el contrafactual que consiste en estimar el resultado si
no se hubiese implementado la supervision y el escenario real que es el resultado de la
aplicacion de la supervisién.

Los efectos de la supervisidon en el bienestar se pueden clasificar en tres: los dos primeros
relacionados al nimero de octanaje y el tercero al nivel de azufre. En primer lugar, se tiene “un
efecto ahorro” relacionado a que, al no tener que comprar mayor cantidad de combustible para
recorrer una misma distancia, los usuarios gastan menos proporcion de su ingreso en
combustibles y pueden destinarlo a otras necesidades. En segundo lugar, al mejorar la calidad,
implicitamente se esta reduciendo el precio ya que paga lo mismo por un mayor octanaje.
Finalmente, la reduccion del azufre reduce la incidencia de enfermedades respiratorias agudas y,
por lo tanto, el gasto en salud de las familias, etc.; es decir, produce un “efecto indirecto”.

Para calcular la pérdida de bienestar en el escenario contrafactual, se tomd en consideracion la
siguiente informacién:

e Funcién de demanda de combustibles log-lineal (isoelastica) calibrada con el precio y
consumo de mercado y las elasticidades precio e ingreso de la demanda de
combustibles estimadas por Vasquez (2005) ® (efecto ahorro).

e Se asumid que el porcentaje de establecimientos desaprobados es igual al registro del
primer aiflo de supervisidon (2004) sin Lima: 12.4% (efecto ahorro) (Fuente: Division de
Supervisidn Regional - Osinergmin).

e El escenario real toma como informacién los resultados de las supervisiones de cada afio
entre 2009 y 2014 para el caso del efecto precio y entre 2004 y 2014 para el efecto
ahorro’.

e El octanaje promedio de las gasolinas en los establecimientos entre 2009 y 2014
(efecto precio).

e Datos de casos de infecciones respiratorias agudas (IRAs) del Ministerio de Salud para
estimar el efecto indirecto sobre la salud (contenido de azufre).

En Vasquez (2005) se muestra evidencia de que la especificacién log-lineal de la curva de demanda es una buena
aproximacion de la curva de demanda de combustibles liquidos para el caso peruano.

Informacién proporcionada por la Division de Supervisidon Regional.

10 ~ ~ . L g P . . .z

En el afio 2009 fue el afio mas cercano al que se inicié las supervisiones de octanaje con informaciéon completa. El
afio 2014 es tomado para poder realizar un analisis sobre un periodo de tiempo suficiente para la observaciéon de
cambios.
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e Consumos de combustibles entre 2009 y 2014 y variables de control de los hogares
obtenidos a partir de la ERCUE (efecto precio).

Para cuantificar los beneficios sociales derivados de la disminucién de estaciones de servicio y
grifos que incumplen la norma de calidad atribuido al proceso de supervisién de Osinergmin y
relacionado al efecto ahorro, se utilizé la metodologia de la pérdida de bienestar del consumidor
considerando la demanda ajustada para considerar los efectos en los ingresos de los
consumidores de acuerdo a Hausman (1981). La metodologia aplicada se desarrolla en Tamayo
et al. 2015:157-158 (ver el Anexo 1 para mas detalles). Para el caso del efecto precio y el efecto
indirecto en la salud se realizé un analisis pre y post test y se utilizd la funcién de transferencia
de valores unitarios (ver el Anexo 2 para mas detalles).

Estimacion del impacto

Los resultados del procedimiento de supervisién han sido significativos desde su aplicacion. En
esta seccion del documento se realiza el analisis ex post ' del Procedimiento de Supervision, a
través de la valorizacién de los beneficios y costos asociados a dicho procedimiento junto con el
analisis costo - beneficio.

De acuerdo con el marco metodoldgico de la seccién previa, se estimd los efectos de la
supervision de la calidad. En el marco del analisis de impacto regulatorio®® (RIA, por sus siglas en
inglés) propuesta por la Organizacion de Cooperacion para el Desarrollo Econémico (OCDE)," la
evaluacidn ex post de la politica analizada representa la Ultima etapa del proceso RIA. Esta etapa
involucra la identificacion de todos los costos y beneficios derivados de la ejecucién de la politica
y la rendicién de cuentas respecto al cumplimiento de los objetivos propuestos, una vez
aprobada la regulacion.

En ese contexto, los costos sociales inmersos en el proceso de supervision y fiscalizacion de
control de la calidad estan conformados por los presupuestos anuales vinculados a la ejecucién
del procedimiento de supervisién y por los costos marginales de los fondos publicos (Vasquez y
Balistreri, 2010). Dahlby (2008) sefiala que el costo marginal de los fondos publicos aproxima las
pérdidas de eficiencia social vinculadas a incrementos en los ingresos fiscales con el objetivo de
financiar gastos del gobierno.

11 T . . .2 ..
El andlisis ex post es realizado luego de la ejecucion del proyecto. En este caso los beneficios y costos calculados se
encuentran libre de especulacidén pues se conoce con exactitud el monto al que asciende cada uno de ellos.

2 para mayores detalles sobre la aplicacién del enfoque de analisis de impacto regulatorio aplicado en Osinergmin,
véase Osinergmin (2016).

B yéase para mayores detalles OCDE (2015).
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El Cuadro N° 1 resume el impacto econdmico asociado a los tres efectos (ahorro, precio e
indirecto) atribuibles al procedimiento de control de la calidad para cada afio del periodo de
evaluacion y el costo de supervisién anual. El impacto econdmico en el bienestar de los usuarios,
a valores de 2014, alcanzé un equivalente a USS 128.1 millones; mientras que el costo agregado
es de USS 10.7 millones.

Cuadro N° 1: Impacto econémico del proceso de control de la calidad segtin tipo de
combustible, 2004-2014 (en millones de US$ de 2014)*

3 Efecto

Efecto Ahorro  Efecto Precio

Indirecto’ Beneficios Costos
G84? G84  G90 Diésel
2004 1.1
2005 3.9 0.3 4.2 1.1
2006 8.2 0.7 8.9 2.0
2007 8.2 0.8 9.0 19
2008 9.3 0.9 10.1 1.5
2009 6.0 0.7 6.7 1.3
2010 7.2 0.9 8.1 5.3 0.98 22.4 0.6
2011 6.5 0.9 7.1 4.7 0.86 20.1 0.3
2012 5.8 0.9 6.2 4.1 0.75 17.8 0.3
2013 5.2 0.9 5.4 3.6 0.66 15.8 0.2
2014 3.8 0.8 4.8 3.2 0.58 13.1 0.2

Notas. \1 Se utilizd una tasa social de descuento ajustada equivalente al 14.01%, en ddlares. \2 se utilizd una
elasticidad precio para las gasolinas de -0.815 y para diésel de -0.43, asi como una elasticidad ingreso para las
gasolinas de 0.379 y para diésel de 0.696 (Vasquez, 2005). \3 Debe sefialarse que en el célculo de las anualidades se
ha considerado que estas se realizan al final de cada periodo, de modo que lo generado en 2009 se paga al inicio del
2010, por lo que se anota en ese afio.

Fuente: Tamayo et al. (2015).

Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

El efecto ahorro hallado equivale a USS 72 millones de 2014 (dos primeras columnas). Respecto
al efecto precio, el octanaje promedio de las gasolinas expendidas entre los afios 2009 y 2014 se
incrementod y parte de ese resultado es atribuible a la supervision de la calidad, lo cual, como se
mencioné anteriormente, equivale implicitamente a una reduccidn del precio (mayores detalles
de la metodologia en el Anexo N° 2 y de la reduccién del precio en Tamayo et al., 2015). La
evaluacidon de este efecto se muestra en la tercera y cuarta columnas de resultados que
corresponden al calculo de la variacién equivalente anualizada™ en el ingreso para dos tipos de
gasolina y que representa la suma de dinero que pagarian los usuarios por tener esta reduccién
del precio si no existiera la supervision de la calidad.

Respecto del efecto indirecto, los resultados de las estimaciones indicaron que la reduccion de
establecimientos que incumplieron el estandar redujo en 25 los casos de IRAs por cada mil

¥ a variacién equivalente (VE) por familia en soles fue de 1.84 en el caso de gasolina 84 y de 1.30 en el de la gasolina
90. De manera agregada para el periodo 2010-2014, la VE fue de 89.59 y 59.44 millones de soles de 2014,
respectivamente (Tamayo et al., 2015: 162).
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adultos en promedio y por distrito en el 2009 (personas de 18 a 59 afios), y en 39 casos en el
2014 (mayores detalles en Tamayo et al., 2015: 162)"

Por otra parte, en el ratio beneficio - costo (B/C), el beneficio es equivalente a la cantidad
hallada (USS 128.1 millones), y el costo socia equivale a la suma de los presupuestos anuales por
la aplicacién del procedimiento de supervision de la calidad durante el periodo analizado vy al
costo social de los fondos publicos de financiamiento del presupuesto que incluyen el
presupuesto de la ejecucion de la supervisién y el costo de los fondos publicos™.

Asi, se obtiene una ratio beneficio costo de 6. Es decir, que cada délar asignado por la sociedad
al procedimiento de supervision de la calidad de los combustibles liquidos generaria USS 6
délares de beneficio para la sociedad.

Conclusiones

En base a la informacion disponible, se estimé que el beneficio neto atribuible al procedimiento
de supervision de control metrolégico seria de USS 128.1 millones, a valores de 2014,
generando un importante incremento en el bienestar de la sociedad.

Estos resultados evidencian la necesidad de adoptar procedimientos de supervision, en los
cuales se definan de forma clara y transparente los indicadores de monitoreo, las estrategias de
supervisién y el disefio de mecanismos de incentivos que permitan disuadir los incumplimientos
normativos por parte de los agentes supervisados.

Este enfoque de supervision se enmarca en la formulacién de politicas sistematicas y
coherentes, la cual incorpora el Andlisis de Impacto Regulatorio fomentado por la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) y que Osinergmin recientemente ha
adoptado. En este sentido, este Documento se encuentra en linea con lo recomendado por la
OCDE en relacion al cierre del ciclo de la gobernanza regulatoria a través de la realizacion de una
sistematica evaluaciéon ex post de las politicas regulatorias,” habiendo demostrado que el

15 ~ . . . . .
Cabe sefalar que los resultados del efecto indirecto no incluyen todos los casos de IRAs ni los efectos negativos en
la productividad, entre otros, que se generan en las familias y la sociedad en su conjunto.

'8 E| costo social de los fondos publicos estimado por Vasquez y Balistreri (2010) es de USS 1.007 por cada ddlar
gastado.

7 véase para mayores detalles OCDE (2015), Capitulo 5. Como menciona la OCDE: “La evaluacién de politicas se ha
convertido en una practica institucionalizada en el siglo XX y la politica regulatoria no es la excepcidn. Sin embargo, la
evaluacién de regulaciones es principalmente hecha ex ante a través del Andlisis de Impacto Regulatorio (RIA),
mientras que la evaluacidn ex post permanece como la herramienta regulatoria menos desarrollada. Las practicas de
paises especificos son esporadicas en este campo. No obstantes, es posible obtener lecciones importantes de la
aplicacién de la evaluacion ex post en un numero de jurisdicciones y proveen oportunidades promisorias para mejorar
la calidad regulatoria...” (traduccién propia). En este sentido, la evaluacién ex post realizada en este Documento
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beneficio de la politica de supervisién de la calidad en el Perd, implementada por Osinergmin, ha
reportado USS 6 de beneficio a la sociedad por cada délar destinado al procedimiento.

Por otra parte, la DSR proyecta a partir de este afio el inicio de mejoras a la supervisiéon y
sancién, tales como la evaluacién de ampliar el uso de medidas cautelares, implementar
mecanismos de mejora de los incentivos a través de la publicacién de los resultados de las
supervisiones en las plataformas y aplicativos de Osinergmin (Mapa Energético, Facilito, etc.), el
fortalecimiento del papel de las oficinas regionales en la supervision de la calidad de los
combustibles liquidos, asi como la maduracién del proyecto de implementacién de vehiculos
encubiertos para la realizacidn de la supervision.

contribuye a cerrar esta brecha en el conocimiento sobre los impactos ex post de las politicas regulatorias identificada
por la OCDE. Este Documento permite, entonces, cerrar el ciclo de la buena gobernanza regulatoria para el
procedimiento de supervision y fiscalizacién de los combustibles liquidos en el Per.
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Anexo 1

Derivacion del impacto del procedimiento de supervision de la calidad (efecto ahorro) y
metroldgica

La menor cantidad de combustibles despachados a lo que efectivamente se paga tiene dos
efectos de pérdida de bienestar del usuario en un enfoque de equilibrio parcial. La primera estd
asociada al precio artificialmente alto y la segunda viene dado por la necesidad del usuario de
adquirir mas combustible para recorrer la misma cantidad de kilémetros.

La pérdida de bienestar del consumidor por el precio artificialmente alto se aproxima mediante
la Variacion Equivalente (VE), asociada al precio adicional que esta pagando el consumidor que
resulta de la diferencia entre el precio que realmente estd pagando el usuario y el precio
nominal, por cada galén de combustible. El precio real que asume el usuario estd dado por la
siguiente expresion:

PN
= 1
donde,
Pr : Precio real por galén de combustible.
DN : Precio nominal por galén de combustible (tarifario).
d% : Porcentaje del desvio de la cantidad de combustible.

Se considera una funcién de demanda agregada isoelastica ya que existe evidencia de que la
especificacion log-lineal de la curva de demanda es una buena aproximacion de la curva de
demanda para los combustibles en el Perd (Vasquez, 2005c). Para la derivacidon de la VE,
Hausman (1981) presenta la siguiente forma funcional de la demanda que es consistente con la
caracteristica de ser isoelastica:

x =epy’, [2]
donde,
X : Cantidad demandada de combustible liquido,
D : Precio nominal del combustible liquido, deflactado por el indice de precios del bien

compuesto que representa la canasta de los demas bienes consumidos por el individuo,
a : Parametro de elasticidad precio de demanda de combustible,
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y : Ingreso del consumidor,

o) : Elasticidad ingreso de la demanda de combustible,

z : Vector de caracteristicas socioecondmicas,

y : Vector de pardmetros asociados a las caracteristicas socioeconémicas.

Utilizando el teorema de la funcion implicita y la identidad de Roy, Hausman encuentra la
siguiente funcidén de utilidad indirecta (véase ecuacion 3).

1+a yé—S
— _p—zy_t 3
v(p,y) = —e ¥ L+ T 3]

donde i refleja el momento antes del cambio y después del cambio en el precio con los valores 0
y 1, respectivamente. Despejando “y” se halla la funcidn de gasto que se muestra en la
expresion 4.

1+a 1/1_5
— — L
e(p,) =1 -6)(u+e? —— . 4
(.0 = |1~ &)@ +e” 75 [4]
Ante el cambio del precio de un bien, la variacidon equivalente es la cantidad de dinero haria
indiferente al consumidor para aceptar un cambio en el precio de un bien, manteniendo su nivel
de bienestar después de la aplicacion de la politica que motivo el cambio en el precio. La
ecuacion 5 muestra la férmula de cdlculo de la Variacidon Equivalente, donde #; representa el
nivel de bienestar del consumidor después del cambio del precio:

VE = e(py,1uy) — e(po, iy). [5]

La expresidn para calcular la VE se halla reemplazando las ecuaciones 3y 4 en la 5.

VE = [(1 —8)(—e P LY i +e” P1+a)]1/1_6
14a 1-6 1+a
B [(1 B 5)(_3—21/&4_&_64_ o P1+a)]1/1—6
1+a 1-6 1+a
v 1-51"/1-6
VE =y - (1 - ) (s (R = Pty + 2] T,

Reemplazando la funcidn de demanda se obtiene la ecuacion 6:

VE =y, (XoPy — X1P1) + y47¢

Yi_s
] [6]

[( 1-6

yé(1+ @)
Por su parte, el segundo efecto de la perdida de bienestar debido a la necesidad del usuario de
adquirir mas combustible para recorrer la misma cantidad de kildmetros, es otro componente
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gue hay que considerar y esta dado por la cantidad no despachada valorizada al precio nominal
(BXoP,). El porcentaje de cantidad no despachada se representa con . En ese sentido, es
posible aproximar la pérdida total de bienestar del consumidor por la ecuacién 7.

El Grafico N° A.1 muestra un ejemplo que ilustra la pérdida del bienestar del consumidor (drea
sombreada). En el caso de ausencia de informacidn asimétrica, a un precio de S/. 9.58 por galon,
la cantidad demandada es de 8 millones de galones. Los usuarios reciben efectivamente los 8
millones de galones, obteniendo una valoracién monetaria del bienestar del consumidor dada
por el area del tridngulo ACD. No obstante, en el escenario donde el usuario no recibe la
cantidad que efectivamente paga, este inmediatamente pierde la cantidad no despachada que
tiene que adquirir si necesita recorrer la misma cantidad de kilometros, que esta reflejada por el
area de color amarillo en el Grafico N° A.1. El valor monetario de la perdida de bienestar de los
consumidores asociada al incremento artificial del precio de adquisicion, medida por la
Variacién Equivalente, se refleja por el drea de color azul en el Grafico N° A.7-2 y se estima por
el producto del precio adicional (0.10 soles el galdon= (9.68-9.58) soles el galén) que esta
pagando por cada galén consumido.

Grafico A.1
Pérdida del bienestar de los usuarios cuando reciben una menor cantidad de combustible por
lo efectivamente pagado
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Elaboracion: GPAE-Osinergmin
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Debido a que solo un porcentaje de las mangueras presentan problemas de control metroldgico,
el efecto generado hacia los consumidores estard determinado por el valor esperado del
cambio. La ecuacion 8 representa el efecto esperado:

E[AWy] = BX,Py + 6 * [VE], (8]
donde,
E[AWY] : Valor esperado del cambio en el bienestar de los hogares,
0 : Probabilidad de desvio en la cantidad de combustible despachado en el

escenario real,
VE : Variacién Equivalente.

Por ultimo, el impacto atribuible al proceso de supervision de metrologia estard determinado
por el efecto asociado en la reduccion de la probabilidad de mangueras con desvio en el
despacho de combustible. En ese sentido el impacto estara determinado por la ecuacién 9.

8os1 = BXoPy + 0 * [VE] — 6 % [VE], [9]
donde,
Sos; - Impacto del procedimiento de control metroldgico,
7] : Probabilidad de desvio en la cantidad de combustible despachado en el escenario, real,
a : Probabilidad de desvio en la cantidad despachada en el escenario contrafactual,

VE : Variacion Equivalente.
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Anexo 2

) Osinergmin

Estimacion de los efectos de la supervision de calidad (efecto
precio) y el contenido de azufre en los combustibles liquidos
(efecto indirecto)

Objetos del

efecto

Cuadro A.2.1

Efectos del azufre (SO,) de los combustibles

Mecanismos de transmision

Indicadores

Fuentes

e Emisiones de SO, se oxidan
con la combustién y forma
trioxido de azufre (SO;) o
sulfato (SO,).

e Nivel de azufre en los
combustibles.

Programa regional aire
limpio (2007), el azufre en
los combustibles en el Pera.

e Contribuyen en la dispersion
de particulas finas, (PM 2.5y
PKM 10).

e Nivel de PM2.5y PM10 en el aire.

El Ecologista N° 58(2008)
¢Qué son las PM2.5 y como
afectan a nuestra salud?

Podria reducir las emisiones de
metano de los motores de gasolina
en 20% o quiza hasta mds de 50%.

facilmente a los pulmones y
llegan hasta a los alvéolos.
e Enfermedades respiratorias

contaminacién del aire por Particulas
Totales en Suspension — PTS.

Calidad del
aire Esta misma reduccidn de los niveles

de azufre reduciria las emisiones de | Estudio de evaluacion
N,O en 70% o hasta casi 90% (AECC |socioecondmica del

La reduccidn de los niveles de 2000). proyecto integral de calidad

azufre en el combustible de 330 de combustibles “Reduccién

ppm a menos de 1 ppm. Pueden reducir las emisiones de CO; | ye a7ufre en gasolinas y
30% sobre los vehiculos diésel”; México, Junio de
convencionales a gasolina (Stang 2006.
2001).
Los motores a diésel pueden alcanzar
una reduccién de hasta 45% en las
emisiones de CO, (K6nig et al. 2001).

e +90% de las particulas finas

emitidas por la combustion del | Incremento de problemas
diésel se encuentran por respiratorios (bronquitis, asma, . .
. L S Programa regional aire
La salud debajo de 1um de didmetro faringitis). o
. limpio (2007), el azufre en
humana (PM1). Estas penetran Tasa de mortalidad causadas por la

los combustibles en el Perd.
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) Osinergmin

agudas (otitis, faringitis y
bronquitis).

e Malestares: irritacién en los
ojos, dolor de cabezay
nauseas.

e Aumento en la mortalidad.

e |rritante respiratorio

e Disminucién de visibilidad

e Agrava las condiciones
cardiopulmonares y contribuir
a enfermedades respiratorias.

e Tasa de problemas cardiacos y
pulmonares.

e Problemas en la visibilidad y
respiracion (asma, neumonia).

Blumberg, Walsh y Pera
(2003), Gasolina y diésel de
bajo azufre: la clave para
disminuir las emisiones
vehiculares.

Las particulas menores a 10
micras presentan efectos nocivos
sobre la salud, sin embargo son
aquellas que presentan un
didmetro menor a 2.5 micras las
mas peligrosas para las personas
al contaminar el sistema
respiratorio e introducirse al
torrente sanguineo.

Incidencia de enfermedades
infecciosas (IRAs y otras)

Analisis de la reduccidn de
azufre en el diésel.
CEPAL(2012)

El Ecologista N° 58 (2008)
¢Qué son las PM2.5 y cémo
afectan a nuestra salud?

Los vehiculos

o Desgaste del sistema de
inyeccién de combustibles y de
los sistemas de control de
emisiones.

e Perdida de compresiény
potencia.

e El desgaste del aceite afecta
partes especificas del vehiculo.

e EI SO, ocasiones corrosion,
ademas se anula el
funcionamiento del filtro y el
catalizador.

Incremento del costo de operacion
vehicular.

Programa regional aire
limpio (2007), el azufre en
los combustibles en el Peru.

Las particulas de azufre son
altamente corrosivas, lo cual
reduce la vida util de un motor

Reduccidn de vida util del motor.

La vida util del motor de su
auto, camioneta, camién u
otro motor de combustion
interna-lubricacién.

Elaboracion: GPAE-Osinergmin

1. Método para estimar el efecto del control de calidad del Osinergmin
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La supervision de la calidad de los combustibles liquidos fue una politica que se aplicé de
manera universal en todos los distritos donde hay grifos autorizados de manera sistematica
desde 2005. Debido a la informacidn disponible, se procedié a realizar un analisis pre—post test
usando datos observacionales provenientes de diferentes fuentes, segin se definieron las
variables de politica y de resultado. El primer paso fue definir las variables de resultado, es decir,
aquellas que podrian haber portado el impacto de la supervisiéon del octanaje y el azufre. Estas
variables fueron:

Cuadro N° A.2.2
Definicion de Variables

Intervencion o tratamiento Variable de resultado

Supervision del octanaje Consumo de gasolina

Incidencia de IRAs en la poblacién adulta (de 18 a 59

Supervisidn del contenido de azufre N
anos)

Elaboracién: GPAE — Osinergmin

La GFHL (ahora Divisién de Supervision de Hidrocarburos Liquidos de Osinergmin) proporcioné
los resultados de las supervisiones efectuadas en los afios 2009 a 2014. Por su parte, la Oficina
de Estadistica del Ministerio de Salud proporciond los datos de casos de IRAs agregados por
distrito a nivel nacional para los periodos 2009 y de 2011 a 2015. Finalmente, los datos de
consumo de gasolinas y de diésel, asi como de otras variables usadas como controles
provinieron de la ERCUE en sus ediciones 2009 y 2014. Puesto que el objetivo era hacer una
comparacién pre-post test, era conveniente tener data de periodos no contiguos, de modo que
sea probable apreciar cambios en el tiempo sobre las variables de resultado. Se tomé 2009
como el periodo de pre-test o periodo “0” y 2014 como el post-test o periodo “1”.

Otro aspecto a definir era el ambito de analisis. Los datos de consumo de combustible y las
variables de control asociadas se extraen de los hogares, pero la representatividad de estos
datos es a nivel de departamento. La base de supervisiones entrega datos a nivel de una
muestra de EVPs, por lo que hay distritos que no registran observaciones en uno o en ambos
indicadores (desviacion de octanaje e incumplimiento de azufre). Ademas, los datos de
incidencia de IRAs se reportan en numero de casos por distrito. Por lo tanto, para hacer
compatibles los dmbitos de medicién de las variables se decidid llevar el andlisis a nivel de
distrito. Esto implica que la validez externa de los resultados se limita al conjunto de distritos
para los cudles se dispuso de informacién. La base de datos consolidada conté con
observaciones para 601 distritos en los periodos “0” y “1” (2009 y 2014).

2. Cambios en las variables principales en el periodo de analisis
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La GFHL reporta para el caso del octanaje y por cada EVP supervisado, el nimero de octanos por
debajo o por arriba del octanaje nominal. Asi, para la gasolina de 84 octanos (G84), si hay una
desviacidn por debajo de 2 octanos en un EVP, el indicador sera -2. Cabe recordar que hay una
tolerancia de 1 octano, lo quiere decir que este caso si se penaliza por cudnto tiene una
desviacidn de -1 mas alla de la tolerancia.

Cuadro N°A.2.3
Promedios distritales pre y post-test de las principales variables

Variables Periodo Promedio\ e.e. 95% Cambio p-value

Desviaciones en 2009 0.18 0.27 -0.37 0.74
G84 (D84) 2014 1.75 0.89 -0.05 3.54 1.56 | 0.10
Desviaciones en 2009 0.57 0.59 -0.61 1.76
G90 (D90) 2014 1.35 0.54 0.27 2.43 0.78 | 0.34
Incumplimiento en 2009 0.21 0.02 0.18 0.24
azufre (azufre) 2014 0.05 0.02 0.00 0.10 -0.16 | 0.00
Proporcion de IRAs 2009 19.1 1.63 15.89 22.29
por mil (IRAs) 2014 10.7 0.77 9.21 12.23 -8.4 | 0.00
Consumo mensual 2009 12.95 1.37 10.26 15.64
promedio G84 2014 4.62 0.67 3.29 5.94 8.33 | 0.00
Consumo mensual 2009 20.82 3.36 14.20 27.43
promedio G90 2014 16.18 10.47 -4.42 36.79 -4.6 | 0.67

Fuentes: DSR- Osinergmin y Ministerio de Salud. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

El Cuadro N° A.2.3 presenta en sus filas 1 a 4 los promedios de las desviaciones de octanos
registradas en los EVPs supervisados. Para el caso de la G84, en el periodo “0” (2009) el
promedio de desviacion fue de 0.18 octanos, mientras que en el periodo “1” (2014) fue de 1.75,
es decir, un aumento promedio de la desviacidon de 1.56 octanos que resulta estadisticamente
significativo a 10% de significancia. Para el caso de la G90 también aumenté la desviacién
positiva en 0.78 octanos entre el periodo “0” y el “1”. Aun cuando este cambio no resulta ser
estadisticamente significativo, no se descartd esta medida y se tomd en cuenta en el analisis
subsiguiente.

En el caso del azufre, la GFHL reporta si un EVP supervisado cumplié o no con estar dentro del
estandar de 50 ppm de contenido de azufre. Se tomé la informacidn disponible de los EVPs,
donde la supervision obtuvo evidencia concluyente de cumplimiento o incumplimiento y se
expendia diésel. Por esa razon, a efectos de tener una métrica distrital, se calculé la proporcidn
de incumplimiento en azufre, definida como el nimero de EVPs que incumplieron entre el
numero total de EVPs reportados en el distrito. Como se observa, esta proporcidon de
incumplimiento bajé de 21% a 5%, una caida de 16 puntos porcentuales (pp) y estadisticamente
significativa.

Finalmente, con la data de IRAs por distrito se procesé la incidencia, definida como los casos
ocurridos entre la poblacidn por grupos de mil, es decir, se calculd la incidencia por cada mil
habitantes. Esta se redujo de manera estadisticamente significativa en 8.4 pp en el periodo
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observado. Debe tenerse en cuenta que los valores del periodo “0”, que se interpretan aqui
como valores de pretest, pueden estar incluyendo algin cambio inducido en las variables de
resultado puesto que las acciones de supervisién iniciaron de manera sistematica cuatro afios
antes.

3. Cambios en las variables principales imputables a la supervision

Con el fin de conocer si la supervisién de la calidad de los combustibles expendidos en EVPs
pudo explicar algo del cambio observado en las variables de resultado, se recurrié a una
estimacion econométrica usando modelos de panel, precisamente porque estos modelos
permiten identificar cambios en el tiempo en las variables de interés, controlando por la
heterogeneidad a nivel distrital. El Cuadro N° A.2.4 presenta los resultados mds importantes de

las estimaciones.

Cuadro N° A.2.4
Coeficientes estimados para las variables de interés.

Pooled panel /OLS

Panel (efectos aleatorios) ‘
Variable de |Variable

O Coeficiente Significancia IC Coeficiente Significancia

G84 D84 -18.2 19% -159 | -20.4 -18.2 15% -16.1 | -20.3
G90 D90 -15.5 11% 18.3 | -20.9 -16.5 8% 1.7 | -347
IRAs Azufre 2.0 9% 44 |-0.35

Elaboracion: GPAE-Osinergmin

En todos los casos, se ha tomado variables de control como el ingreso de las familias, la
antigliedad de los vehiculos, el nimero de cilindros de los vehiculos, si los vehiculos son usados
para una actividad comercial y una variable de tiempo. Aun cuando la significancia de los
parametros estimados de las variables D90 y Azufre estd alrededor de 10%, y entre 15% y 19%
para D84, no se les puede descartar pues la informacidn disponible no es muy amplia en varios
distritos para varias variables, por lo que el nimero de observaciones usadas en las regresiones
oscila entre 27 y 178. Una mayor informaciéon mejoraria el poder de los test estadisticos sobre
los estimados.

4. Impacto econdmico de la supervision de la calidad de los combustibles

Habiendo hallado que las supervisiones han tenido un efecto estadistico tanto en el consumo de
gasolinas como en la incidencia de las IRAs, se procedio a valorar esos efectos en el bienestar.

4.1.Impacto econémico de la supervision de octanaje

Para ilustrar el procedimiento llevado a cabo, se toma por ejemplo la gasolina de 90 octanos. Un
aumento promedio de una unidad en el diferencial de octanaje se asocia con una disminucidn
de 15.5 galones anuales en su consumo promedio por distrito, debido a que habria un mayor
rendimiento en el motor. Se recuerda que, en promedio, la calidad de esta gasolina, medida en
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octanos, paso de 90.6 a 91.4 octanos, aun cuando se sigue pagando el precio de gasolina de 90.
Es decir, la supervisidon de octanaje “abaratd” el precio por octano.

A precios del periodo “0” (2009), el precio equivalente de un octano era S/. 0.099. Con la
supervisidn, ese precio implicito bajé a S/. 0.098. Asi, el precio implicito pagado por un galén de
gasolina de 90 pasd de S/. 8.87 a S/. 8.79 gracias a la supervision. En el caso de la gasolina de 84
octanos, esos precios implicitos (a soles del periodo “0”) pasaron de S/. 7.7 a S/. 7.6. La
valoracion de estos efectos en términos del bienestar de los compradores de gasolina implica
responder la siguiente pregunta: dado que la supervisién les permite tener una gasolina de
mayor octanaje al precio de uno de menor octanaje, lo que equivale a un abaratamiento de la
gasolina de mayor calidad y un incremento en su nivel de utilidad, éicuanto seria la minima
cantidad de dinero que estarian dispuestos a aceptar para acceder al nivel superior de utilidad,
si se dejaran de hacer esas supervisiones? La respuesta a esta pregunta es la variacién
equivalente (VE) en el ingreso.

Para calcular la VE por tipo de gasolina se definieron las cantidades correspondientes al precio
base (periodo “0”) y al precio reducido (periodo “1”) sobre una funcién de demanda isoelastica
cuyos parametros fueron tomados de Vasquez (2005c). La férmula de la VE se tomd de Hausman
(1981). El Grafico N° A.2.1 ilustra el concepto de VE aplicado a este caso de “reducciéon” de
precio. Asimismo, los resultados de esta estimacion se presentan en el Cuadro N° A.2.5.

Grafico A.2
VE aplicado a una reduccién del precio

VE

v

Rpo (Po) RPl (Pl)

Elaboraciéon: GPAE-Osinergmin

Se tiene entonces que la VE promedio mensual por familia y por distrito es S/. 1.89 para la G84,
es decir, aproximadamente S/. 23 anuales por familia. Para un promedio expandido de 3 mil 417
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familias con auto en el universo de 601 distritos analizados, la VE resulta S/. 89.6 millones a
precios de 2014. Considerando que el periodo de andlisis tiene cinco afios y usando como tasa
de capitalizacién la tasa de descuento social (14.01%), la VE acumulada equivale a USS 31.5
millones a precios de 2014. Si ademas se considera una demanda que recoja el efecto de la
calidad reflejado en el precio, que fuera sefialado por Stiglitz (1987), entonces se tendria una
demanda un poco mas inelastica que arroja una VE de USS 31 millones. Para la gasolina de 90
octanos, la VE acumulada calculada asciende a USS 20.9 millones de 2014 sin el efecto calidad

en el precio, y a USS 20.5 millones incorporando ese efecto.

Cuadro A.2.5
VE estimada por tipos de gasolina
84 0]
Elasticidades Isoelastica A la Stiglitz Isoelastica A la Stiglitz
a -0.648 -0.6424 -0.849 -0.846
6 0.251 0.44
Ingreso inicial (lo) 23831 2831
Precio inicial (Po) 7.69 8.87
Precio final (P1) 7.55 8.79
Consumo inicial (Xo) 12.95 20.815
Consumo final (X1) 13.10 20.972
Promedio de hogares con vehiculo por distrito 3417 535
Distritos en la muestra 601 479
VE mensual promedio por distrito por afio (S/.) 1.89 1.86 1.3 1.2
VE agregado anual (S/. a precios de 2009) 89 585679 88 182 656 59441479 58 113 589
VE acumulado a 2014 (USS de 2014) 31544 253 31050 231 20930 098 20462 531

Elaboracion: GPAE-Osinergmin

4.2.Impacto econdmico de la supervision del contenido de azufre

En cuanto a la incidencia de IRAs, la variable se definid6 como el nimero de casos por mil. Se
encontré que una variacién de 1 pp en la proporcién de incumplimiento del estandar de
contenido de azufre lleva a una variacidon del mismo signo de dos casos mensuales de IRAs por
cada mil habitantes adultos, en promedio y por distrito. Dado que el incumplimiento de azufre
se redujo en 15 pp, la reduccidon predicha de casos es de 30 por mil, sin embargo esta fue de solo
11 casos por 1000 adultos en promedio, lo que implicaria una sobrestimaciéon del coeficiente del
efecto del control de azufre en la incidencia de IRAs.

Para que el efecto predicho coincida con lo observado, el valor del coeficiente estimado debid
ser 0.718 casos por 1000. Afortunadamente, cae en el intervalo de confianza del coeficiente
estimado de la variable azufre [-0.35, 4.35], por lo que también puede usarse ese valor para
calcular el impacto econdmico por la reduccién de casos de IRAs.

Debido a que no se pudo acceder a informacion oficial de gasto por tipo de enfermedad, se
recurrio a la técnica muy usada en valoracién ambiental de transferencia de valor. El valor de
referencia se tomd de los costos anuales de atencién estimados para los paises de la Unidn

Pagina 26 de 29



Evaluaciéon Ex Post del Impacto de la Supervision

de la Calidad de los Combustibles en el Peru 0 OSinergmin

Febrero 2017
Gerencia de Politicas y Analisis Econémico - GPAE

Europea publicados en el “European lung white book”, considerando solo los gastos en
Obstructive Sleep Apneas (OSAS) o suspensiones transitorias de la respiracidn) y neumonia®. El
costo per cdpita evitado por una IRA se calculd en 105 euros de 2011. Para transferir ese valor al
contexto peruano, se tomd la formula de transferencia de valores unitarios dada en Vasquez
(2006b).

El costo ahorrado por persona gracias al no gasto en IRAs se estimé en S/. 247 anuales, a precios
de 2014, considerando que en promedio un individuo hace dos procesos de IRA al afio. Teniendo
en cuenta el nimero de grupos de mil personas por distrito, se calculé un ahorro anual
promedio por distrito derivado de los menores casos de IRAs. Este aumentd de S/. 17.5 mil a S/.
27 mil en el periodo de analisis. Considerando los 601 distritos en la muestra, el aumento en el
ahorro inducido por el control de azufre asciende a S/. 5.6 millones o USS 3.8 millones de 2014.
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