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RECONOCIMIENTO

La presente publicacidon ha sido elaborada en el marco del proyecto Estrategia global para la
introduccion de combustibles bajos en azufre y vehiculos diésel limpios de la Iniciativa
combustibles y Vehiculos Diésel limpios de la Iniciativa de Vehiculos Pesados como parte de la
Coalicién por el Clima y el Aire Limpio (CCAC), La CCAC tiene como objetivo reducir las
concentraciones anuales de MP,s y las emisiones de Carbono negro (BC) proveniente de las
emisiones de vehiculos. El proyecto cuenta con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (ONU Programa para el Medio Ambiente), la Alianza para Combustibles y
Vehiculos Limpios (PCFV por su sigla en Inglés) y el financiamiento de la Fundacion FIA, la Unidn
Europeay el Fondo para el Medio Ambiente Mundial.

El proyecto estd siendo implementado por ONU Programa para el Medio Ambiente en
cooperacion con el Ministerio de Energia y Minas (MEM), el Consejo Nacional para el Cambio
Climatico y Mecanismo de Desarrollo Limpio y el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales; conla asistencia de los socios técnicos dela Coalicion Clima y Aire
Limpio (CCAC) y el Centro Mario Molina Chile (CMM).

Los miembros del grupo de trabajo que representaban a las diferentes instituciones y actores
claves contribuyeron a las discusiones sobre la politica de ahorro de combustible en el pais,
permitiendo al Centro Mario Molina considerar las opiniones y visiones de todas las partes
interesadas.
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Presentacion

Es conocido que laincorporacion de combustibles con menor contenido de azufre tiene un efecto
directo en las emisiones de material particulado (MP), diéxido de azufre (SO,) y otros gases
contaminantes, tanto en vehiculos nuevos y como en los vehiculos en uso (ICCT, 2003).! Este
efecto se obtiene desde el momento en que mejoran los combustibles y al introducir vehiculos
con nuevas tecnologias los cuales reducen significativamente estos contaminantes, por ejemplo
un vehiculo pesado con un combustible con ultra bajo contenido de azufre (<10 ppm de S) y con
un estandar de emision Euro VI, puede emitir un 99% menos de particulas que un vehiculo sin
control de emisiones y con un gasoil (diésel) con un contenido mayor a 50 ppm de azufre.

Dentro de los efectos en salud producidos por las emisiones de las particulas provenientes de la
combustion del gasoil, se encuentran los agudos tales como irritacidon de nariz y ojos, fatiga y
nauseas, mientras que dentro de los efectos cronicos se encuentran asociadas con la disminucion
de la funcidén pulmonar, impactos en enfermedades neuro-vasculares, siendo también
categorizado como cancerigeno clase 1 por la Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer (IARC)2.

El contenido de azufre en los combustibles sigue siendo un problema en varios de los paises de la
Region de Latino América y el Caribe, porque a pesar de que pueden ser 100% importadores de
crudo y/o refinado, no poseen la capacidad de modernizar sus refinerias para la elaboracion de
combustibles de mejor calidad o sus normativas no han sido modificadas para que el uso de
combustibles mas limpios vaya incrementando.

Debido a que los requerimientos y especificaciones del gasoil para uso vehicular son distintos de
aquellos con usos diferentes al vehicular, es conveniente establecer dos categorias en
consideracidn a su uso. Se propone una modificacion en la Nordom N° 415 donde se indique y
defina el uso del gasoil 6ptimo como el combustible para vehiculos motorizados que transiten
por calles, caminos y vias publicas y a su vez el gasoil regular, como el combustible utilizado en
motores estacionarios, calderas, maquinaria agricola y otros.

11CCT, 2003
2|ARC, 2012.



Antecedentes

Republica Dominicana es un pais 100% importador de hidrocarburos. Su principal Refineria es
Refidomsa PDV, la cual esta constituida por dos socios accionarios, el Estado de Republica
Dominicana (51%) y PDV Caribe (49%). La refineria tiene una capacidad de refinacion de 30,000
barriles/dia y también funciona como terminal de importaciéon de productos derivados del
petréleo.

Calidad de combustibles
Los requerimientos y especificaciones estan normados en la NORDOM N°415 tercera version del
afio 2012. En ella se indican las caracteristicas de tres tipos de Gasoil:

e Gasoil Regular, con un contenido de 7,500 ppm de S como maximo
e Gasoil Premium, con un contenido maximo de 2,000 ppm de S (100% importado)
e Gasoil Optimo, con un contenido de 15 ppm de S como méximo (100% importado)

En el caso del Gasoil Premium, la resolucién N°132-2015 del Ministerio de Industria y Comercio
indicé la suspension de suimportacion, distribucion y venta, permitiendo que solo empresas con
necesidades técnicas o que tuviesen relaciones contractuales con el estado pudieran importarlo.

Al analizar los precios por calidad de combustible, se observa que desde el afio 2014 la diferencia
entre un galén el gasoil regular y 6ptimo ha sido cercana a 30 centavos de ddlar (0,05%), no
observandose alteraciones en la tendencia en los ultimos 5 afios. En la grafica se exponen
también los precios al consumidor del gasoil premium hasta que se suspendi6 su venta el afio
2015.
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Figura 1: Precios historicos de gasoil en Republica Dominicana.
Fuente: MICM, 2019
En las siguientes tablas se presentan los requerimientos de los Gasoil Regular y Optimo



Tabla 1: Requerimientos Gasoil Regular

Densidad a 15°C kg/l 0,820 0,870 D-1298/D-4052
Gravedad APl a 15°C - Reportar D-1298/D-4052
Color ASTM - - 3,5 D-1500

Indice de cetano - 45 D-976
Viscosidad Cinematica a 37,8°C CSt 1,80 5,00 D-445

Punto de Turbidez °C - 13,0 D-2500

Azufre mg/km (ppm peso) - 7500 D-4292
Corrosion a Lamina de Cobre (3 hra - - N°1 D-130

100°C)

Agua por destilacion %Vol - 0,05 D-95

Carbon Conradson %Peso - 0,05 D-189
Sedimento %Peso - 0,01 D-473

Cenizas %Peso - 0,01 D-482
Nimero de Acido Total mg KOH/gr - 0,70 | D-974

Punto de Inflamacién °C 60 D-93
Destilacion ASTM: 50% Vol Recup. °C Reportar D-86

90%Vol Recup °C - \ 370 | D-86

Punto Final °C Reportar D-86

Residuo %Vol - | 300 |Ds6

Tabla 2: Requerimientos Gasoil Optimo

Densidad a 15°C kg/l 0,820 0,870 D-1298/D-4052
Gravedad APl a 15,6°C Reportar D-1298/D-4052
Color ASTM | 35 D-1500

Color (afiadido) Rojo

Indice de cetano 45 D-976
Viscosidad Cinematica a 37,8°C CSt 1,95 5,00 D-445

Punto de Turbidez °C - 10,0 D-2500

Azufre mg/km (ppm peso) - 15 D-2622/D-5453
Corrosion a Ldmina de Cobre (3 hra - - N°1 D-130

100°C)

Agua por destilacion %Vol - 0,05 D-95

Carbon Conradson %Peso - 0,05 D-189
Sedimento %Peso - 0,01 D-473

Cenizas %Peso - 0,01 D-482
Numero de Acido Total mg KOH/gr = 0,70 D-974

Punto de Inflamacién, PMCC °C 55 D-93
Destilacion ASTM: 50% Vol Recup. °C Reportar D-86

90%Vol Recup °C - | 360 | D86

Punto Final °C Reportar D-86

Residuo %Vol | 200 | D86




Importaciones

El origen del crudo ha cambiado durante los ultimos afios. Hasta el afio 2014 el principal
importador de crudo era Venezuela, mientras que el afio 2017 esta posicion la ocup6 Nigeria'y
México. En el caso de las importaciones de refinado de petrdleo, el principal origen es de Estados
Unidos, teniendo una participacion por encima del 60%.
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Figura 2: Origen de importaciones de crudo de petréleo, Republica Dominicana.
Fuente: OEC, 2019
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Figura 3: Origen de importaciones de refinado de petréleo, Replblica Dominicana.
Fuente: OEC, 2019

Consumo

Al analizar el consumo de combustible en Republica Dominicana, es el Gas Licuado de Petréleo
(GLP) el que predomina, representando cerca del 40% del consumo nacional el afio 20183,
mientras que el Gasoil 6ptimo solo representa un 4,2%, aunque su uso ha presentado un rapido
aumento desde que fue regulado el afio 2012.

2 ONE, 2019.
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Figura 4: Consumo de combustible 2018, Republica Dominicana.
Fuente: ONE, 2019

En el caso del uso de combustible en el area transporte, éste consume cerca del 45% del GLP y en
el caso del gasoil representa un 75% del consumo, tal como se observa en la Figura 5.
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Figura 5: Consumo de combustible por areas econdmicas, 2017.
Fuente: CNE, 2018

Debido al alto consumo de gasoil en el sector transporte, una regulacion para el uso de éste
provocaria un efecto directo en las emisiones de la flota vehicular en uso. Estudios* han
demostrado que la sola mejora del contenido en azufre en el diésel, puede disminuir en un 50%
las emisiones de CO y HC de vehiculos que cumplen con estandar Euro |, es decir sin
postratamiento de emisiones. En el caso de las emisiones de NOx y MP, en vehiculos Euro llI, IV'y
V, se observan disminuciones considerables cuando el contenido de azufre baja de 2000 a 10 ppm
(Figura 6).

4 Huan Liu et. al, 2008



Factor de emisidn relativo

Factor de emisidn relativo

250%
200%
150%

0
@00 %)

=)

T50%
0%

700%
600%
500%
400%

_300%

& 200%
100%

0%

NOx co

300%
o
2 250%
(]
T 200%
S 150%
é’ gloo%
v 50%
(Y]
© 0%

2000 500 350 50 ppm 10 ppm % 2000 500 350 50 ppm 10 ppm
©
ppm ppm ppm - ppm  ppm  ppm
MP HC
300%
[
NS 250%
Q25
g S 200%
o 2 150%
g l=
5 % 100%
T = 50%
©
w- 0%
2000 500 350 50 ppm 10 ppm 2000 500 350 50 ppm 10 ppm
ppm  ppm  ppm ppm  ppm  ppm
----- Eurol -----Euro2 ------Euro 3 ------Euro 4 Euro5

Figura 6: Emisidon de contaminantes en relacién al contenido de azufre en el diésel.
Fuente: Huan Liu et al, 2008



Costo Beneficio.

Los analisis costo beneficio son desarrollados principalmente para determinar la vialidad de una
politica publica en términos financieros, sociales y ambientales. Es por lo anterior que se realizd
un analisis®, con afio base 2016, para evaluar dos escenarios relacionadas con la calidad del gasoil,
donde se asumié un beneficio para la sociedad por mortalidad evitada.

1. La adopcion de estandares de emisiones®: Euro VI/6 tanto en vehiculos livianos como
pesados.

2. La introduccion de gasolina y diésel de bajo azufre en todo el pais (10-15 ppm)
respectivamente’.

Tabla 5. Mortalidad evitada por contaminacion del aire y transporte en Republica Dominicana en el afio

2016.
Contaminacion del aire 1.913 $2,106
Sector transporte (general) 1.058 $1,170

Combustibles limpios y avance normativo
Politicas (escenario 1)

Combustibles limpios (escenario 2) 495 $0,547
Fuente: Elaboracion propia.

685 $0,758

Segun los resultados, los costos de la contaminacidn en 2016 para Republica Dominicana fueron
de poco mas de ~$2 billones de ddlares al afio, siendo el 50% responsabilidad del transporte
carretero ($1.1 billones de délares). De implementar las medidas del escenario 1 podrian evitarse
costos de hasta poco menos de $1 billdn de USD al afio (valor presente); en el caso del escenario
2, los costos evitados podrian llegar al orden de medio billon de délares. Al realizar el analisis
costo-beneficio, el monto de la inversion y operativos acumulados a 10 afios para el escenario 1
son de un orden de magnitud de ~$519 millones de dodlares, esto equivale a introducir
combustible bajo en azufre y modificar la regulacidn para avanzar en estandares de emisiones a
Euro VI, mientras que los beneficios netos llegan a casi $3,5 billones de ddlares®.

En el caso del escenario 2, los costos ascenderian a un aproximado de ~$268 millones de ddlares,
mientras que los beneficios podrian alcanzar los $2,8 billones de ddlares.

5 CMM Chile, 20109.

6 Adopcidén de estandares de eficiencia energética esta implicito en la mejora de estandares de emisiones.

7 La Estrategia Mundial de Desulfuracién, sefiala para que una refineria que mantiene un proceso para producir
combustible con >2000ppm de azufre resulta complejo disminuir su nivel a ultra bajo azufre en una sola
intervencion, esto en consecuencia a los requerimientos del proceso, por lo que se recomienda primeramente
ir a un punto intermedio 50ppm. No obstante, en Republica Dominicana se importa diésel de bajo azufre, por lo
gue la disponibilidad del mismo podria ser inmediata.

8 La tasa de descuento utilizada es la regularmente utilizada por el Estado, corresponde al 9.0%.

10



Asi mismo, la evaluacion del presente analisis se realizé a 10 afios, el Valor Actual Neto (VAN) del
proyecto es mayor a cero, lo que significa que generaria ganancias contables con una
recuperacion de la inversion al segundo afio en los dos casos. En este sentido, los beneficios
superan 8 veces los costos en el escenario 1y 12 veces en el escenario 2, lo cual es correlativo si
se considera que a nivel mundial, se estima que los beneficios evaluados hasta 2050 superan los
costos en un factor de alrededor de 16 veces (CCAC, 2016).
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Figura 7: Relacion costo beneficio por la introduccién de politicas en el sector transporte.
Fuente: CMM, 2019.

Se sefiala que aln cuando el escenario 2 tiene una relacidn costo beneficio de 12:1 no significa
que necesariamente tenga mas beneficios que el escenario 1 que tiene una relacién 8:1. Ya que
en el 1 existen 34% mas muertes evitadas y 29% mas beneficios netos, sin embargo, la
inversion en este caso es 48% mayor con respecto al escenario 2. Con lo anterior, es evidente
que el gobierno de Republica Dominicana debe priorizar la introduccidon de combustibles limpios
y posteriormente avanzar en normativa en estandares de emisiones.
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Propuesta de modificacién Nordom 415: Uso de Gasoil Optimo para vehiculos

motorizados.

Tomando en consideracion los antecedentes reportados en los incisos anteriores, dentro de los

cuales destacan los siguientes:

1. Elgasoil 6ptimo esta disponible en el pais desde el afio 2013.

N

El 100% del gasoil 6ptimo es importado.

3. El mayor exportador de refinados de petréleo es Estados Unidos, pais que posee gasoil

con ultra bajo contenido de azufre.

4. La Nordom N°415 Tercera Revision 2012, emitida por la Instituto Dominicano para la
Calidad (INDOCAL), indica los requerimientos y especificaciones del Gasoil tipo éptimo.
5. Enla normativa no hace distincion en el uso de los diferentes tipos de gasoil disponibles

en el pais.

6. Elanalisis costo beneficio de la desulfuracion de los combustibles y el avance hacia una
normativa Euro VI, indica que los beneficios superan 8 veces los costos.

Se propone que todo el gasoil utilizado por los vehiculos motorizados en ruta sea del tipo 6ptimo,

el cual posee los siguientes requerimientos:

Tabla 3: Requerimientos Gasoil Optimo

Densidad a 15°C kg/l 0,820 0,870 | D-1298/D-4052
Gravedad APl a 15,6°C Reportar D-1298/D-4052
Color ASTM | 35 D-1500

Color (afiadido) Rojo

Indice de cetano 45 D-976
Viscosidad Cinematica a 37,8°C CSt 1,95 5,00 D-445

Punto de Turbidez °C - 10,0 D-2500

Azufre mg/km (ppm peso) - 15 D-2622/D-5453
Corrosion a Ldmina de Cobre (3 hra - - N°1 D-130

100°C)

Agua por destilacion %Vol - 0,05 D-95

Carbon Conradson %Peso - 0,05 D-189
Sedimento %Peso - 0,01 D-473

Cenizas %Peso - 0,01 D-482
Niimero de Acido Total mg KOH/gr - 0,70 D-974

Punto de Inflamacién, PMCC °C 55 D-93
Destilacion ASTM: 50% Vol Recup. °C Reportar D-86

90%Vol Recup °C - | 360 | D86

Punto Final °C Reportar D-86

Residuo %Vol | 200 | D86
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Cronograma de implementacion

A continuacion, se presenta una propuesta de cronograma de implementacion del cambio de
normativa, sefialando tres etapas principales: Modificacion de la norma, sensibilizacion y

adoptacion de la norma Euro VI/EPA 2010 en un periodo de cinco afios.

4 afos (2020-2024)

Propuestade { A \
modificacion Sensibilizacion
Modificacion Adoptacién
Nordom 415 Euro VI/ EPA
\ } 2010
1 ano (2020 o
( ) 5 afios (2025)
Vehiculos livianos 'y
pesados

Figura 8: Linea de tiempo con hitos asociados a la modificacién e implementacion de normativas
Fuente: Elaboracién propia
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