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RESUMEN 

El desarrollo del presente proyecto nace principalmente de la limitada capacidad de almacenaje 

para hidrocarburos líquidos que actualmente presenta la planta de YPFB Tupiza, la misma que 

opera alrededor de 40 años y en el transcurso del tiempo no ha desarrollado una ampliación de 

capacidad que es de necesidad urgente ante el creciente desarrollo de la región, por tanto la 

investigación pretende proveer una solución a dicho problema presentando un estudio técnico 

para la ampliación de la capacidad de almacenamiento en la planta de combustibles líquidos 

YPFB logística de la ciudad de Tupiza para satisfacer la demanda de combustible y aumentar la 

autonomía. 

De manera breve se expone una descripción de la planta de hidrocarburos líquidos y los sistemas 

operativos con los que cuenta actualmente, apoyados por fichas técnicas, fotografías e 

información recopilada de la planta, demostrando claramente el contexto actual de las 

instalaciones, equipos y operaciones habituales. En este punto también se abordó un análisis de 

mercado en base a datos históricos en base a los datos históricos de la oferta y demanda de 

combustibles líquidos alcanzando a determinar una taza de incremento anual de la demanda de 

7% para gasolina especial y diésel oíl (productos con mayor consumo y demanda en el mercado 

interno). 

En la información y datos obtenidos se elaboró una proyección de la demanda de combustible 

hasta el año 2030 según los respaldos de proyección se ha definido el número de tanques 

requeridos para instalarse y su correspondiente capacidad de almacenaje faltante en la planta 

obteniendo finalmente 676,6 m3 (2 tanque) y 1182,5 m3 (3 tanques) para gasolina especial y 

diésel oíl respectivamente. 

En el dimensionamiento de los tanques se ampara bajo la norma API 650 los cálculos se 

efectuaron de forma individual para el cuerpo, fondo, techo y accesorios principales. En la parte 

de evaluación económica, se exhiben los presupuestos básicos de obra y la inversión total de 

581.128 USD para el proyecto. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCION 

1.1 ANTECEDENTES 

Ampliación de la capacidad de almacenamiento de hidrocarburos en planta San Fernando 

proyecto realizado en Bogotá Colombia en la universidad piloto de Colombia en la facultad de 

ciencias sociales y empresariales especialización en gerencia de proyectos, este proyecto tiene 

como objetivo construir un tanque metálico de 200.000 bls con el fin de ampliar la capacidad 

de almacenamiento de la estación San Fernando. (Garcia, 2020) 

En la actualidad hay bastante información académica básica sobre la ampliación de 

almacenamiento de combustible, con la realidad que se vive en nuestro país la escases de 

combustible tanto gasolina como diésel, YPFB (yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos) 

tomó la decisión de ampliar la capacidad de almacenamiento de combustible de la planta de 

senkata el alto, el proyecto consiste la implementación de cuatro nuevos tanques de combustible, 

se amplió la capacidad de almacenamiento de diésel oíl de 8.538 metros cubico a 28.538 metros 

cúbicos, logrando una autonomía de 16 días. También se incrementó la capacidad de almacenaje 

de gasolina especial de 11.657 metros cúbicos a 27.657 metros cúbicos, logrando una autonomía 

de 12 días. (Agencia Boliviana de Informacion, 2021) 

También la plata de Palmasola de la ciudad de Santa Cruz aumento su capacidad de almacenaje 

con la implementación de cuatro nuevos tanques de combustible, se amplió la capacidad de 

almacenamiento de diésel oíl de 15.000 metros cubico a 35.000 metros cúbicos, logrando una 

autonomía de 17 días. También se incrementó la capacidad de almacenaje de gasolina especial 

de 10000 metros cúbicos a 26.000 metros cúbicos, logrando una autonomía de 15 días (La 

Razon, 2022) .Toda esta situación motiva a desarrollar el siguiente proyecto la ampliación de la 

capacidad de almacenamiento de la planta YPFB LOGISTICA de la ciudad de Tupiza. 

Proyectos que contemplan la ampliación de capacidad de almacenamiento en plantas de 

combustibles líquidos en la Universidad Mayor Real y Pontificia San Francisco Xavier  de 

Chuquisaca, Carrera de Ingeniería de Petróleo y Gas Natural, se tienen los siguientes proyectos: 

“Propuesta de diseño para incrementar la capacidad de almacenaje de hidrocarburos líquidos en 

la planta de palmasola”, elaborado por el universitario Sernichs Cespedes Tomas Alejandro el 
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año 2016. Así también el proyecto de grado “Estudio técnico económico para la ampliación de 

la planta de almacenamiento de hidrocarburos líquidos en la planta de Qhora Qhora”, elaborado 

por el universitario Ballesteros Quechu Eva Franciesca el año 2017. 

1.1.1 Planteamiento del problema 

En Tupiza es común el pase de extranjeros o turistas con tránsito a Uyuni, la Paz u Oruro con 

movilidades de último modelo, al revisar el flujo de turistas ya en el 2014 se observa en al 

ámbito sudamericano a turistas argentinos con cerca de 578 al año considerando que el resto de 

turistas son de Europa y Asia en mayores cantidades. (PTDI, 2019, pág. 219) 

La planta de almacenamiento de Tupiza opera alrededor de 40 años, misma que desde entonces 

y hasta la fecha poco se invirtió para su evolución  tecnológica, renovación de infraestructura y 

ampliación de almacenamiento, situación que se refleja en las condiciones operativas actuales 

de recepción y despacho de combustible de forma eficiente independiente y simultánea. 

Además es evidente el gran desarrollo de esta región del país en los últimos años teniendo como 

consecuencia un crecimiento de consumo de gasolina especial y diésel oíl productos con gran 

demanda en el mercado teniendo como resultado que la actual capacidad de almacenaje de la 

planta no sea suficiente para garantizar el periodo de seguridad energética. 

Debido a la situación actual que vive nuestro país por la escases de combustible en distintas 

partes del territorio boliviano se vio la oportunidad de aprovechar la planta existente en Tupiza, 

sería una excelente oportunidad la construcción de uno o más  tanques de almacenamiento para 

gasolina especial y diésel que permita albergar las cantidades necesarias y definidas por ley para 

ser un punto de distribución y expansión de estés combustibles, así podamos reforzar el 

suministro de combustible en la región. 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

Realizar el estudio técnico para la ampliación de la capacidad de almacenamiento en la planta 

de combustibles líquidos YPFB Logística de la ciudad de Tupiza. 



3 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 Analizar las condiciones operativas actuales de la planta de combustibles líquidos YPFB 

Logística de la ciudad de Tupiza. 

 Realizar un estudio estadístico de la demanda de combustibles y proyectar  el volumen 

requerido de almacenamiento para aumentar la autonomía de la planta de Tupiza. 

 Realizar el dimensionamiento de los tanques necesarios, para la ampliación de la capacidad 

de almacenamiento y cubrir la demanda proyectada de combustibles en la ciudad de Tupiza. 

 Realizar una estimación económica del costo de inversión para la construcción de tanques 

de almacenamiento que cubran la autonomía requerida. 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

1.3.1 Justificación Práctica 

La presente investigación que pretende ampliar la capacidad de almacenamiento de la planta de 

combustibles líquidos de la ciudad de Tupiza, lograra que YPFB pueda abastecer combustible 

de manera continua y repercutirá en beneficios para la empresa tales como: un proceso más 

eficiente en el almacenamiento de combustibles líquidos, aumento de la autonomía de la planta 

para satisfacer la demanda de combustible. Además, la ampliación de capacidad de 

almacenamiento generaría nuevas alternativas de empleo para YPFB como tal o privados 

enfocados en este tipo de áreas, por otra parte, es de interés personal el aplicar lo aprendido 

respecto a la temática de Ingeniería de Transporte Distribución y Almacenamiento de 

hidrocarburos, como especialidad en diseño y almacenamiento de tanques de combustible. 

1.3.2 Justificación Teórica 

En el presente trabajo se desarrolló lo aprendido en los módulos de fundamentos de transporte 

y almacenamiento de hidrocarburos, Ingeniería en tanques de almacenamiento, por parte del 

pensul académico cursado, evaluación de proyectos, metodología de la investigación, seguridad 

industrial, legislación y comercialización de hidrocarburos, mediante los cuales se pudo realizar 

la investigación y cumplir los objetivos de manera puntual y eficiente. 
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1.4 METODOLOGÍA 

La presente monografía es una investigación propositiva, con un enfoque cuantitativo. 

(Sampieri, 2014) 

1.4.1 Técnicas de investigación 

La información necesaria para la elaboración de la presente monografía fue proporcionada a 

través de YPFB Logística S.A. mediante datos técnicos y algún informe como extra enrolado 

en formularios, historial de despachos, para ello se hiso la solicitud escrita de la información a 

la gerencia general, además se realizó una entrevista para la obtención de datos tanto puntuales 

como empíricos que manejan los operarios encargados del almacenamiento y despacho de 

YPFB Logística S.A. Por otra parte se hizo la revisión de fuentes secundarias, como la página 

oficial de YPFB donde se muestra información de los procesos de contratación de las empresas 

que realizan la dimensión y diseño de tanques de almacenamiento, también se hizo la revisión 

de sitios web donde se muestra la información de los procesos de envíos y recepción de 

combustible líquidos en la planta de Tupiza. 

1.4.2 Instrumentos de investigación 

La información obtenida se recopilo para su posterior análisis, en planillas de consumo diario, 

informes de recepción, informes de despacho, planillas de costos del diseño de tanques, también 

se obtuvo información  mediante revisiones bibliográficas, documentos digitales (PDF), páginas 

web, entrevistas a YPFB Logística.  
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CAPÍTULO II: DESARROLLO 

2.1 MARCO TEÓRICO 

2.1.1 Marco conceptual 

2.1.1.1 Gasolina 

Según PEMEX (s.f.) “es una mezcla volátil de hidrocarburos líquidos con pequeñas cantidades 

de aditivos, apropiada para usarse como combustible en motores de combustión interna con 

ignición por chispa eléctrica, con un rango de destilación de aproximadamente 27 a 225º C” 

(pág. 94). 

2.1.1.1.1 Características de la gasolina 

a) Octanaje 

“El octanaje se define como la principal propiedad de la gasolina ya que está altamente 

relacionada con el rendimiento del motor del vehículo” (Berrones & Anchundia, s.f., pág. 4) 

b) Curva de destilación 

Por ser una mezcla de diversos productos, la gasolina no tiene punto de ebullición fijo sino una 

curva de destilación o curva de temperatura de ebullición que depende del tipo y contenido de 

compuestos que contenga la gasolina, comenzando aproximadamente 300 C y termina, 

generalmente antes de los 2000 C; su densidad varía entre 0.700 y 0.790 kg/l. (Zambrano, 2016, 

pág. 16) 

c) Volatilidad 

La volatilidad de la gasolina es una medida indirecta del contenido de los compuestos volátiles 

y es uno de los parámetros que indica el comportamiento de esta en el momento del encendido 

del motor, dado que indica la facilidad con que el motor se enciende en frio y el comportamiento 

de este a las altas temperaturas. (Zambrano, 2016, pág. 16) 

d) Contenido de azufre 



6 

 

Es un componente natural del petróleo que se encuentra en productos derivados, los cuales en 

cantidades excesivas pueden incrementar las emisiones nocivas para las personas y dañar a vida 

útil del motor (Zambrano, 2016) 

2.1.1.2 Gasolina Especial 

Según YPFB Refinación (2022): 

Es un líquido inflamable, ligero, compuesto por una serie de hidrocarburos volátiles obtenidos 

del petróleo. Es de color cristalino amarillento y olor característico. Su principal característica 

es el octanaje o grado de resistencia a la compresión antes de su detonación o ignición de 85 

octanos. Es un producto sin plomo. (párr. 1) 

2.1.1.3 Diésel Oíl 

El diésel también conocido como gasoil o gasóleo es un hidrocarburo líquido formado por 

parafinas y comúnmente se usa como combustible para motores diésel o calefacción. La gran 

densidad de este combustible le da un gran poder energético generando menos dióxido de 

carbono. (España, 2020) 

La composición química del diésel está formada por tres cuartas partes de hidrocarburos 

saturados y otra cuarta parte de aromáticos. No se mezcla con etanol, aunque tiene más aditivos 

que mejoran sus propiedades. Una curiosidad es que el 81 % del gasoil es carbono.  

El diésel es un combustible pesado, denso y aceitoso, de color blanquecino y verdoso, que tiene 

una densidad de 850 kg/m3 y un poder calorífico de 8.80 kcal/kg y cuyos hidrocarburos son 

muy poco volátiles. Al ser tan aceitoso permite lubricar muchas de las partes del motor. (España, 

2020) 

2.1.1.4 Plantas de almacenamiento de hidrocarburos 

Las plantas de almacenamiento de hidrocarburos representan un elemento clave dentro del 

sector de la energía, ya que permiten a los agentes de la cadena de valor adaptarse a las 
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variaciones en la demanda y aportan flexibilidad en las operaciones, a la vez que garantizan que 

los diferentes productos queden preservados en condiciones óptimas 

  Figura 1: Planta De Almacenamiento Tupiza. 

        Fuente: Extraído de  (ANH Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2021) 

Para llevar a cabo sus diferentes funciones, las plantas cuentan con tanques de almacenamiento, 

pero también con una serie de elementos comunes: zonas de recepción de combustibles, sistemas 

de filtrado y bombeo, tanques de aditivos, muelles para la carga de los camiones cisterna, 

laboratorios, sistemas de seguridad y salas de control desde donde se pueden manejar todos los 

sistemas de la planta. Este tipo de instalaciones cumplen con estrictas normas de 

seguridad y están equipadas con tecnologías y sistemas de prevención avanzados, además de ser 

muy respetuosas con el medio ambiente. 

Además, las plantas deben estar ubicadas en localizaciones estratégicas y permanecer operativas 

las 24 horas de los 365 días del año para poder satisfacer la demanda de combustibles. Por otro 
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lado, una función adicional de este tipo de instalaciones es la de almacenar las reservas de 

seguridad y estratégicas de hidrocarburos de un país, como marcan los organismos reguladores 

2.1.1.5 Tanque de almacenamiento 

Un tanque de almacenamiento es en realidad un contenedor que cumple con las normas de 

almacenamiento para líquidos inflamables, y una de las características más importantes, es que 

debe de ser seguro. 

 Figura 2: Tanque de almacenamiento de combustibles líquidos. 

        Fuente: Extraído de  (ANH Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2021) 

Dependiendo el uso y aplicación requerida para el tanque de almacenamiento, es que existen 

diferentes tipos, por ejemplo; están los tanques fijos, los tanques que almacenan e inyectan 

combustible, tanques movibles, y los tanques pipa para transportar gasolina o diésel. Los tanques 

de almacenamiento para gasolina son muy especiales, por lo tanto, debe de seleccionarse muy 

bien al distribuidor, ya que es muy importante cumplir con los requerimientos especiales que 

estos tanques necesitan (TecnoTanques, 2017). 
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2.1.1.5.1 Características de los tanques de almacenamiento para combustibles 

 Las capacidades de los tanques de almacenamiento van desde los 200 hasta los 100.000 

litros. 

 Los tanques pueden ser verticales, horizontales o subterráneos. 

 Algunos tanques cuentan con contenedores de derrame de diésel o gasolina. 

 Diseño y fabricación de tanques a la medida. 

 Pueden incluir medidores para el control de nivel y llenado. 

 Los materiales de fabricación son acero inoxidable o incluso acero al carbón. 

 Cumplen con las normas de requerimiento para estos tipos de tanques, por ejemplo, la 

norma UL 142. 

2.1.1.6 Clasificación de Tanques de almacenaje 

2.1.1.6.1 Por Presión 

Presión Atmosférica: Son diseñados para operar a presión atmosférica, esta categoría 

generalmente se utiliza en tanques cilíndricos verticales, generalmente para almacenar crudo y 

gasolina natural. 

Baja Presión (0 a 2.5 psig): Generalmente usados para productos intermedios que requieren 

cierto nivel de presión, normalmente son de forma cilíndrica y son construidos con soldadura. 

Media Presión (2.5 a 15 psig): Son utilizados para almacenar productos intermedios altamente 

volátiles y productos que no pueden ser almacenados a bajas presiones, generalmente son de 

forma cilíndrica y esférica. 

Alta Presión (mayor a 15 psig): Normalmente utilizados para almacenar productos refinados, 

pueden tener geometría cilíndrica o esférica. 

2.1.1.6.2 Por su construcción 

Empernados: Son construidos en plantas de producción donde la actividad sea temporal y se 

necesite el desmantelamiento que debe ser de fácil proceso. 
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Soldados: Estos tanques son de mayor capacidad de almacenamiento, además de tener la gran 

ventaja de que las juntas de las planchas soldadas son permanentes evitando fugas. 

2.1.1.6.3 Por su geometría 

Esféricos: Son principalmente usados para almacenamiento de productos ligeros como propano, 

butano y GLP, su forma facilita que soporten presiones sobre los 25 psig. 

Cilíndricos: Los tanques cilíndricos se clasifican a su vez en horizontales y verticales de fondo 

plano. 

Los tanques cilíndricos horizontales son de volumen relativamente pequeño, debido a que 

pueden llegar a presentar problemas por falla de corte y flexión. 

Los tanques cilíndricos verticales de fondo plano nos permiten almacenar grandes cantidades 

volumétricas con un bajo costo, con la limitante que solo se puede usar a presión atmosférica o 

presiones internas relativamente pequeñas. (Chabarria, 2020) 

2.1.1.7 Tipos de tanque según el techo 

2.1.1.7.1 Techo Fijo 

El tanque opera con un espacio para los vapores, el cual cambia cuando varía el nivel de los 

líquidos. Techo Fijo.- Se emplean para contener productos no volátiles o de bajo contenido de 

ligeros (no inflamables) como son: agua, diésel, asfalto, petróleo crudo, etc. 

Las ventilaciones en el techo permiten la emisión de vapores y que en el interior se mantenga 

aproximadamente a la presión atmosférica, pero produciéndose perdidas de vaporización. Se 

utilizan principalmente para almacenamiento de productos no volátiles como son: agua, diésel, 

asfalto, petróleo, crudo, etc. (Cajas & Muglisa, 2007, pág. 5). 
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   Figura 3: Tanques de almacenamiento techo fijo según API 65 

         Fuente: Extraído de  (NyF SINERTECHS, 2020) 

Los tanques de almacenamiento de techo fijo pueden ser de dos tipos: 

 Techo fijo Autosoportado: para tanques pequeños (cónicos, domo, sombrilla). 

 Techo Fijo Soportado: para tanques con grandes volúmenes y con techos pesados 

(cónicos). 

   Figura 4: Esquema de un tanque atmosférico de techo fijo 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Extraído de  (Cajas & Muglisa, 2007, pág. 6) 
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La clara desventaja de este tipo de tanques es la perdida permanente de vapores por los 

venteos cuando un producto volátil se almacena en tanque de techo fijo libremente ventilado. 

2.1.1.7.2 Techo Flotante 

     Figura 5: Tanque de almacenamiento con techo flotante 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

                            

           Fuente: Extraído de  (FREEPIK, 2020) 

Los tanques de techo flotante son diseñados para poder deslizar verticalmente el techo dentro 

del armazón del tanque, ya que este tipo de tanques el techo descansa sobre la superficie del 

líquido, proporciona una mínima constante de vacío entre la superficie del producto almacenado 

y el techo y así sirve de sello constante entre la periferia del tanque y el techo flotante estas 

pueden ser fabricadas en un tipo que está expuesto al medio ambiente o un tipo que está dentro 

de un techo fijo. (Sanaguano, 2012, págs. 4-5) 
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      Figura 6: Esquema de un tanque atmosférico de techo flotante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

            Fuente: Extraído de (Cajas & Muglisa, 2007, pág. 3) 

Este tipo de techo fue desarrollado para reducir o anular la cámara de aire, o espacio libre entre 

el espejo del líquido y el techo, además de proporcionar un medio aislante para la superficie del 

líquido, reducir la velocidad de transferencia de calor al producto almacenado durante los 

periodos en que la temperatura ambiental es alta, evitando así la formación de gases. 

2.1.1.8 Normativas aplicables 

En los Estados Unidos de Norteamérica y en muchos otros países del mundo, incluyendo el 

nuestro, el diseño y cálculo de tanques de almacenamiento, se basa en la publicación que realiza 

el "Instituto Americano del Petróleo", al que esta institución designa como: 

STANDAR API. 650, para tanques de almacenamiento a presión atmosférica 
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STANDAR API. 620, para tanques de almacenamiento sometidos a presiones internas cercanas 

a 1 Kg /cm2 (14lb / pulg2).  

El estándar A.P.I. 650 sólo cubre aquellos tanques en los cuales se almacenan fluidos líquidos 

y están construidos de acero con el fondo uniformemente soportado por una cama de arena, 

grava, concreto, asfalto, etc, diseñados para soportar una presión de operación atmosférica o 

presiones internas que no excedan el peso del techo por unidad de área y una temperatura de 

operación no mayor de 93 °C, y que no se usen para servicios de refrigeración. Este estándar 

cubre el diseño y cálculo de los elementos constitutivos del tanque. (Leon, 2018, pág. 8) 

2.1.1.9 Construcción e instalación de los tanques 

2.1.1.9.1 Construcción 

La construcción se efectuará de acuerdo a las Normas API 650 y deberán tener la homologación 

de la Dirección de Desarrollo Industrial, dependiente de la secretaria nacional de Industria y 

Comercio. Se fabricarán con planchas de acero al carbono ASTM-A-36, con los espesores 

nominales mínimos que se indican a continuación: 

Se deberá contemplar la construcción de los siguientes dispositivos: 

 Conexión para la tubería de llenado. 

 Conexión (es) para la (s) tubería (s) de succión. 

 Conexión para la tubería de ventilación. 

 Conexión para la tubería y boca de medición. 

 Entrada de hombre para inspección. 

 Dispositivos para el anclaje del tanque 

 Escalera fija para ascender al tope del tanque 
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       Tabla 1: Características para la construcción de un tanque de almacenamiento 

Diámetro Tanque Espesor Plancha 

Cuerpo Tanque 

Espesor Plancha 

Cabezales 

Desde Hasta mm. mm. 

Metros 

1,170     1,92 

1,93     2,45 

2,46     2,8 

2,81     3,50 

4,76     (3/16") 

6,35     (1/4") 

7,94     (5/16") 

9,52     (3/8") 

----- 

----- 

12,7     (1/2") 

12,7     (1/2") 

        Fuente: Extraído de (Reglamento para Construcción de tanques de almacenamiento, 1997) 

La construcción de tanques se tiene que realizar en empresas que cuenten con las instalaciones 

y los materiales apropiados para dicha tarea, ya que este tipo de contenedores almacenan 

sustancias que de no tratarse adecuadamente, podrían ocasionar un accidente. 

2.1.1.9.2 Prueba hidráulica de calibración 

 Una vez concluida la construcción del tanque de almacenamiento de hidrocarburos 

líquidos, se efectuará en el mismo la prueba de hermeticidad o prueba hidráulica 

correspondiente, con una presión de una media (1,5) veces la presión de trabajo y de 

acuerdo a normas establecidas para el efecto. 

 Así mimo deberá obtenerse del fabricante del tanque de almacenamiento, el 

documento correspondiente que certifique la realización de la prueba hidráulica, las 

condiciones a las cuales fue sometido el mismo, así como los resultados obtenidos, 

debidamente homologados por la Dirección de Desarrollo Industrial de la secretaria 

nacional de Industria y Comercio. 

 Al mismo tiempo de efectuar la prueba hidráulica se deberán tomar todas las medidas 

interiores y exteriores del tanque de almacenamiento, necesarias para su calibración. 

(Decreto Supremo 24721, 1997) 

2.1.1.9.3 Instalación 

La instalación definitiva de los tanques de almacenamiento en las fosas de hormigón armado, 

deberá observar y cumplir las siguientes condiciones:  
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 El tanque de almacenaje antes de ser anclado en la fosa, deberá protegerse contra la 

corrosión externa utilizando cualquiera de los dos siguientes métodos: 

a) Pintura anticorrosiva “Primer” y cubierta de fibra de vidrio u otro material similar. 

b) Pintura asfáltica, solamente cuando la fosa del tanque sea rellena con arena fina 

seca. 

 La instalación de los tanques debe ser realizada de forma a evitar golpes o caídas que 

pudiesen romper o dañar una soldadura o el mismo tanque, además de rayar e inutilizar 

las protecciones indicadas en (a). Los tanques serán situados sobre fundaciones firmes y 

adecuadamente anclados. 

 Tanto el tanque de almacenamiento como todas sus interconexiones eventualmente 

aisladas por dispositivos sellantes o de amortiguación, deberán ser conectados a un 

sistema de puesta a tierra, debidamente construido. 

 Las distancias laterales del tanque de almacenaje de las paredes de hormigón deberán 

tener un mínimo de 0,50 metros, al fondo 0,50 metros y a la tapa de hormigón armado: 

0,90 metros. 

 Las cavidades que separan el tanque de las paredes de fosa, podrán ser optativamente 

llenadas con arena fina lavada libre de piedras, posterior a la Inspección Técnica Final o 

simplemente vacías para su mantenimiento regular. En este último caso se deberá 

instalar cualquier dispositivo firme y seguro para el ascenso y descenso a la fosa. 

Asimismo, su ventilación efectiva deberá ser continuamente supervisada. 

 La distancia entre tanques situados en la misma fosa será como mínimo de un metro. 

 El tanque tendrá una pendiente negativa del 1% (uno por ciento) hacia la boca de llenado. 

Cada tanque estará provisto de una tubería de ventilación, cuya descarga no estará dentro 

de ninguna edificación ni a una distancia menor a 1,50 metros de cualquier abertura para 

iluminación, ventilación o acceso de cualquier ambiente. 

 La tubería de ventilación en su tramo horizontal tendrá una pendiente mínima positiva 

de 2% y en toda su extensión no debe sufrir más de 6 dobleces. El diámetro de esta 

tubería permitirá el libre escape de vapores, u opcionalmente, su conexión a un sistema 

de recuperación de los mismos. Los diámetros deberán sujetarse al cuadro siguiente: 
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                       Tabla 2: Capacidad del Tanque 

Capacidad del tanque 

Desde          Hasta 

Diámetro Nominal 

Tubería de Ventilación 

(litros) (pulgadas) 

10.000          30.000 

30.001          50.000 

2" 

3" 

                        Fuente: Extraído de Decreto Supremo 24721 

 La salida deberá estar protegida con una funda de malla o pieza de salida adecuada 

(vapor vents). 

 Las cañerías, válvulas y accesorios deberán cumplir las especificaciones del material, 

presiones y temperaturas dentro de las limitaciones de ANSI-B 31.3-1980 (Petroleum 

Refinery Piping) ó ANSI-B 31.4-1979 (Liquid Petroleum Transportation Piping 

System). 

 Las bocas de llenado deberán ser instaladas de acuerdo a las siguientes características: 

a) Estarán dotadas de tapas y conexiones metálicas de material antichispas e 

impermeables. 

b) Estarán ubicadas por lo menos a un metro cincuenta centímetros (1,50 mts.) de 

cualquiera puerta o abertura de la propia Estación de Servicio. 

c) Se ubicarán de manera que los edificios y propiedades vecinas queden protegidas 

de cualquier derrame. 

d) Las diferentes bocas de llenado deberán estar identificadas respecto al tipo de 

combustible, pintándolas con los siguientes colores: 

Rojo             Gasolina Especial 

Amarillo Gasolina Premium 

Azul             Diésel Oíl 

e)  Estarán provistas de conexiones que permitirán la descarga de la electricidad 

estática. 
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f) Todas las cámaras de inspección deberán ser construidas a sobre nivel y estar 

provistas de tapas metálicas y drenajes adecuados, de forma a no permitir la 

acumulación de agua o combustibles. 

2.1.1.10 Materiales a emplear en tanques de almacenamiento. 

Para el mejor diseño, cálculo y manufactura de tanques de almacenamiento es importante 

seleccionar el material adecuado dentro de la variedad de aceros que existen en el mercado, por 

lo que a continuación listamos los materiales más usados con su aplicación. 

ESTÁNDAR A.S.T.M. (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS). 

A-36.- acero estructural. Sólo para espesores iguales o menores de 38 mm. (1 ½ pulg.). Este 

material es aceptable y usado en los perfiles, ya sean comerciales o ensamblados de los 

elementos estructurales del tanque. (Leon, 2018) 

A-131.- acero estructural. 

GRADO A para espesor menor o igual a 12,7 mm (1/2 pulg.) 

GRADO B para espesor menor o igual a 25,4 mm. (1 pulg.) 

GRADO C para espesores iguales o menores a 38 mm. (1-1/2 pulg.) 

GRADO EH36 para espesores iguales o menores a 44,5 mm. (1-3/4 pulg.) 

A-283.- placas de acero al carbón con medio y bajo esfuerzo a la tensión. 

GRADO C Para espesores iguales o menores a 25 mm. (1 pulg.). Este material es el más 

socorrido, porque se puede emplear tanto para perfiles estructurales como para la pared, techo, 

fondo y accesorios del tanque. (Leon, 2018, pág. 12) 

A-285.- placa de acero al carbón con medio y bajo esfuerzo a la tensión. 

GRADO C  Para espesores iguales o menores de 25,4 mm. (1 pulg.). Es el material 

recomendable para la construcción del tanque (cuerpo, fondo, techo y accesorios principales), 
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el cual no es recomendable para elementos estructurales debido a que tiene un costo 

relativamente alto comparado con los anteriores. (Leon, 2018, pág. 12) 

A-516.- placa de acero al carbón para temperaturas de servicio moderado. 

GRADOS 55, 60, 65 y 70.  Para espesores iguales o menores a 38mm. (1-1/2 pulg.). Este 

material es de alta calidad y, consecuentemente, de un costo elevado, por lo que se recomienda 

su uso en casos en que se requiera de un esfuerzo a la tensión alta, que justifique el costo. (Leon, 

2018, pág. 12). 

2.1.2 Marco contextual 

El presente capitulo se enfoca en describir el contexto y la situación de las condiciones 

operativas actuales de la planta de Tupiza, para este fin, se ha recabado información de apoyo 

propia de la planta y finalmente se ha expuesto resultado de los análisis de mercado 

desarrollados por YPFB Corporación en conformidad con YPFB Logística. 

2.1.2.1 Descripción general de la planta 

La planta Tupiza cuenta con infraestructura industrial para realizar operaciones de recepción, 

Almacenaje y Despacho de hidrocarburos líquidos (GO, DO y KE), las instalaciones cuentan 

con: cargaderos y descargaderos de carros cisternas, tanques de almacenamiento, manifolds y 

líneas de interconexión, sala de bombas, almacenes, talleres, sistemas auxiliares o secundarios, 

oficinas administrativas y seguridad, etc. 

2.1.2.2 Ubicación de la planta 

La planta se encuentra ubicada en el sur del departamento de Potosí, provincia Sud Chichas, 

municipio de Tupiza. Esta provincia limita al norte con la provincia Nor Chichas, al oeste con 

la provincia Nor y Sud Lipez, al este con el departamento de Tarija y Chuquisaca y al Sur con 

la provincia Modesto Omiste. 

La ciudad de Tupiza se encuentra a una altura aproximada de 2.952 m.s.n.m., con una 

temperatura ambiente promedio máxima de 32ºC en verano y una mínima de -2ºC en invierno. 

La ubicación geográfica de la ciudad corresponde a las siguientes coordenadas: 
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              Figura 7: Ubicación de la planta de combustibles líquidos YPFB Tupiza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Extraído de la aplicación Google Earth 

 Latitud :       65º43`00.6``W 

 Longitud:     21º28`o.34``S 

Las instalaciones de la planta tienen un área total de 125.883,37 𝑚2 y se encuentra establecida 

en la Av. Barrientos S/N, Zona Santa Elena, distante a 3 km al sur del centro de la ciudad. 

2.1.2.3 Distribución de la planta (sistemas principales y secundarios de la planta) 

Se denomina principales a los sistemas de recepción, almacenaje y despacho, puesto que estos 

son considerados como la columna vertebral de las operaciones que se realizan en este tipo de 

instalaciones. 
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2.1.2.3.1 Sistema de recepción 

La planta recibe hidrocarburos líquidos mediante camiones cisternas provenientes de las 

refinerías nacionales, así como también recepciona y se abastece de combustible importados. 

a) Descripción de las instalaciones 

La infraestructura de recepción de diésel oíl, gasolina especial y kerosene, cuenta con un 

descargadero de cisternas ubicado en un sector independiente del sistema de despacho. Los 

componentes principales de este sistema son: dos electrobombas de 15 hp, un manifold 

conformado por válvulas de control, mangueras y tuberías de interconexión de 4” de 

diámetro que permiten distribuir el producto recepcionado a los respectivos tanques de 

almacenamiento. 

           Figura 8: Sala de recepción de combustible planta Tupiza 

 

 

 

 

 

          

                      

                 Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2023 

El área de recepción, cuenta además con las siguientes características y facilidades. 

 Techo de estructura metálica y piso de hormigón 

 Sistema eléctrico e iluminación 

 Plataforma de circulación y parqueo con rampla para cisternas 
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 Sistema de puesta a tierra o aterramiento 

 Sistema de agua y equipos portátiles contra incendio 

 Sistema de drenaje industrial y pluvial. (velasquez Mercado, 2018) 

b) Capacidad de recepción 

La capacidad de recepción es función del tipo de producto y volumen que se recepciona: 

                                 Tabla 3: Capacidad de Recepción en Planta Tupiza 

Producto  Sistema de 

recepción  

Capacidad de 

recepción (m3/h) 

Gasolina 

Especial 

Carro cisterna 22 a 34 

Diésel Oíl Carro cisterna 20 a 30 

                                    Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2023 

La planta de YPFB Tupiza solo recepciona en carro cisterna con una capacidad de 22 a 34 m3/h 

para gasolina especial y una capacidad de 20 a 30 m3/h. 

2.1.2.3.2 Sistema de almacenaje 

La planta actualmente almacena diésel oíl, gasolina especial, kerosene, este sistema está 

compuesto por tanques esféricos de diferentes capacidades y características. 

a) Descripción de las instalaciones 

Se cuenta con cuatro tanques, de cuerpo cilíndrico con techo fijo auto soportado y fondo 

plano, cada tanque cuenta con válvulas de control que facilitan recibir y despachar 

combustibles, cuenta con las siguientes características: 
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  Figura 9: Área de tanques de almacenamiento en planta Tupiza 

       Fuente: Extraído de (ANH Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2021) 

 Área con superficie amplia y suelo con ripio. 

 Muros de contención y contrafuegos. 

 Sistema de iluminación. 

 Sistema contra incendios 

 Sistema de drenaje industrial y pluvial. 

 Sistema de puesta a tierra o aterramiento. 

b) Capacidad de almacenaje y distribución de tanques 

La planta actualmente opera con tres tanques uno para cada producto almacenado diésel oíl, 

gasolina especial y kerosene y un tanque vacío fuera de operación. 
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Tabla 4: Capacidad del sistema de almacenamiento 

Tanque  Producto 

almacenado 

Diámetro 

(m) 

Altura 

(m) 

Capacidad 

Normal 

(m3) 

Capacidad 

Máxima 

(m3) 

Capacidad 

Neta (m3) 

Observación  

522  6,00 5,40 152 133 126 Fuera de 

operación 

523 Diésel oíl 7,99 9,90 496 452 436 En operación 

524 Kerosene 7,99 9,90 496 453 438 En operación 

525 Gasolina 

Especial 

7,98 9,90 514 493 460 En operación 

Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2023 

En tabla 4 se tiene detallado la capacidad de almacenamiento de la planta de Tupiza  lo cual 

cuenta con tres tanques de almacenamiento en operación y los siguientes datos se obtuvo de 

YPFB Logística S.A.  

2.1.2.3.3 Sistema de despacho 

Las operaciones de despacho se realizan mediante camiones cisternas y pertenecientes a las 

estaciones de servicio, que comercializan los combustibles directamente a los consumidores.  

a) Descripción de las instalaciones 

Está conformado por una sala de despacho construida de estructura metálica con cubierta 

amplia para proteger las operaciones y equipos además cuenta con las siguientes facilidades. 

Es importante mencionar que este sistema no cuenta con electrobombas de despacho, por 

tanto esta operación se realiza simplemente por gravedad, es decir, por la hidráulica causada 

por la diferencia de alturas que existe entre el sistema de almacenaje y el sistema de 

despacho. (Cadima Morales, 2022) 

 



25 

 

        Figura 10: Sala de despacho de combustible 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2023 

 Líneas de interconexión (4 de diámetro) desde los tanques de almacenaje hasta la sala 

de despacho. 

 Islas de despacho, con manifold de despacho y brazos de carga con codos articulados. 

 Sistema eléctrico e iluminación. 

 Sistema de puesta a tierra o aterramiento. 

 Sistema de agua y equipos portátiles contra incendios. 

 Sistema de drenaje industrial y fluvial. 

b) Capacidad de despacho 

Tabla 5: Régimen de despacho de combustibles líquidos 

Isla Nº Medio de 

despacho 

Producto 

despachado 

Régimen 

de 

despacho 

(LPM) 

Contómetro 

Marca modelo Régimen 

Min  Max 

1 Cisterna Gasolina 

Especial 

400 Smith Meter LSD.30 200 800 

2 Cisterna Diésel Oíl 400 A.O. Smith LSD-30 200 800 

3 Cisterna Kerosene 300 A.O. Smith LS-28 200 800 

Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2023 
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El medio de despacho también se lo realiza mediante carro cisternas, el régimen de despacho de 

la planta es de 400 LPM, para realizar la tabla 5 se obtuvo datos de YPFB Logística. 

2.1.2.4 Logística de abastecimiento de combustible    

En un trabajo en conjunto entre YPFB Corporación e YPFB Logística S.A. se ha establecido un 

plan estratégico de aprovechamiento y distribución de carburante (Marco estrategia de 

abastecimiento de hidrocarburos líquidos) el objetivo es garantizar la continuidad operativa y la 

disponibilidad de combustible a nivel nacional. 

Tabla 6: Logística de abastecimiento para la planta Tupiza 

 

Combustible 

 

Transporte  

 

Producto 

 

Planta de origen 

Volumen 

transportado por 

cisternas (Lts) 

Gasolina 

Especial 

Camión 

cisterna 

Nacional   Refinería Gualberto 

Villarroel 

 Planta Oruro 

 Planta Potosí 

33.000 a 35.000 

Diésel Oíl Camión 

cisterna 

Nacional   Refinería Gualberto 

Villarroel 

 Planta Oruro 

32.000 a 34.000 

Importado  Planta petromining (B.A. 

Argentina) 

 Planta Vitco (B.A. 

Argentina 

31.000 a 33.000 

Fuente: Extraído de (Cadima Morales, 2022) 

La planta de Tupiza, no se encuentra conectada a ninguna red de ductos de transporte de 

hidrocarburos, por lo tanto la logística de abastecimiento se basa en la recepción de sistemas 

provenientes del interior y exterior del país, operando con productos nacionales e importados. 

(Cadima Morales, 2022). 

2.1.2.5 Análisis de mercado de hidrocarburos líquidos (oferta y demanda) 

El análisis de mercado se relaciona con: la producción nacional de combustibles, la capacidad 

de almacenaje disponible en el país y los volúmenes comercializados por ende las variables más 
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representativas son las de oferta y demanda de combustibles en el mercado interno representados 

en sus respectivas tasas de crecimiento. (YPFB Corporación 2022). 

2.1.2.6 Oferta y demanda de combustible 

La gasolina especial es el combustible de mayor producción en el país y a la vez es el segundo 

producto mayor comercializado. Por lo contrario, el diésel oíl es el segundo combustible de 

mayor producción nacional, pero actualmente es el producto con mayor demanda en el mercado 

nacional. (Cadima Morales, 2022) 

Tabla 7: Oferta y demanda interna de gasolina especial 

Concepto  2020 2022 2024 2026 2028 2030 

Demanda gasolina (Mbpd) 22,0 24,5 30,3 35,3 40,8 48,1 

Oferta gasolina (Mbpd) 34,1 32,7 29.2 23,0 8,4 5,7 

Superávit (+)/déficit 

(-)(Mbpd) 

10,1 5,1 -2,4 -13,2 -33,3 -42,4 

Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2023 

En el año 2020 la producción promedio a nivel nacional de gasolina especial alcanzo un pico de 

34,126 Bbl/dia (91% producido por la refinería de YPFB Refinación S.A. y 5,9% por la refinería 

Oro Negro) llegando a cubrir cerca de 80% de la demanda interna, el restante 20% fue obtenido 

con productos importados. 

Tabla 8: Oferta y demanda interna de diésel oíl 

Concepto  2020 2022 2025 2026 2028 2030 

Demanda diésel oíl(Mbpd) 30,0 31,5 38,2 49,0 61,2 71,4 

Oferta diésel oíl (Mbpd) 23,8 21,4 18,3 13,0 1,1 - 

Superávit (+)/déficit 

(-) (Mbpd) 

-13,2 -19,7 -28,7 -40,9 -61,1 -71,4 

% Superávit (+)/déficit 

(-)sobre demanda 

-37% -48% -61% -76% -98% 100% 

Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2023. 
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La producción promedio de diésel oíl en año 2020 alcanzó los 23.8 Bbl/dia (91,3% producido 

por la refinería de YPFB Refinación S.A. y el 8,7% de la refinería Oro Negro), reducción que 

llego a cumplir cerca del 48% de la demanda del país, para poder llegar al 100% del mercado 

se recurrió a la importación de este combustible. Para el periodo 2024- 2030 la demanda de este 

combustible se incrementará de gran manera induciendo a un déficit considerable. 

2.1.2.7 Crecimiento de la demanda de combustible 

La dirección de hidrocarburos líquidos YPFB elabora un estudio con datos históricos de nota de 

las plantas de almacenaje del país e incorpora variables que afectan el consumo de cada uno de 

los combustibles, obteniéndose las tasas de crecimiento de la demanda de combustibles líquidos 

por diferentes periodos. (YPFB Corporación, 2022) 

 Gasolina especial: variables, precio, PIB, consumo de GNV. 

 Diésel Oíl: variable, PIB, superficie cosechada. 

       Tabla 9: Tasa de crecimiento demanda de combustibles históricos y proyectados 

Producto  2005-2012 2013-2020 2021-2028 

Diésel oíl 6% 7% 7% 

Gasolina especial 7% 7% 7% 

GLP 4% 3% 4% 

Jet fuel y AVGAS 4% 7% 3% 

        Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2023 

Según pasan los años la demanda de combustibles líquidos tanto de gasolina especial y diésel 

oíl va aumentando en la tabla 9 se observa el incremento de la demanda al 7%, los volúmenes 

demandados en la actualidad exigen mayor equipamiento adecuado para la recepción y despacho 

de hidrocarburos líquidos en el tiempo y cantidad requerida diariamente. 

2.2 INFORMACION Y DATOS OBTENIDO 

2.2.1 Especificaciones de un tanque 
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                         Tabla 10: Ficha técnica TK-522 

Tanque Nº 522 

Servicio  Vacío (fuera de operación) 

Ubicación Zona de tanques 

Tipo de cilindro/espesor Vertical soldado ¼” 

Tipo de techo/espesor Fijo cónico de 3/16” 

Tipo de fondo/espesor 

Material  

Plano soldado de ¼” 

Planchas de acero al carbono 

Altura  5,40 m 

Diámetro  6,00 m 

Área de cuerpo 101,8 m2 

Área de techo 31,9 m2 

Color Blanco 

Capacidad bruta 152,2 m3 

Capacidad neta 126,4 m3 

Sumidero API Si 

Válvulas de recepción 4”x150 de compuerta 

Válvulas de despacho 4”x150 de compuerta 

Válvula de drenaje 2”x150 de compuerta 

Válvula de presión – vacío 1 de 3” marca Varce 

Válvula de alivio 2 de 1” 

Arrestallamas Si 

Tipo de boca de medición 1 de cuello con tapa (bisagra) 

Conexión de espuma 1 de 2” 

Entrada de hombre 24” de diámetro 

Indicador de nivel No 

Tipo de escalera Espiral 

Base soporte Relleno Compactado 

Año de construcción 1976 

                         Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2023 

En la tabla 10 se puede encontrar todas las características del tanque TK-522, sus componentes, 

su capacidad, su ubicación, sus válvulas, esta ficha técnica nos servirá como referencia para el 

diseño de los nuevos tanques. 

2.2.2 Periodo de seguridad energética 

El periodo de seguridad energética en días, se determina a partir de la capacidad instalada y el 

despacho promedio diario permitiendo evaluar el tiempo que la planta garantiza contar con un 

stok de seguridad para el abastecimiento de la región (YPFB corporación, 2015). 
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Tabla 11: Plan de distribución futura de los tanques en la planta 

Tanque  Producto de 

almacenamiento 

Capacidad 

neta (m3) 

Capacidad 

total por 

producto 

Estado Observaciones  

522 Kerosene 126 126 En operación Sin modificación 

523 Diésel oíl 436 1.504 En operación Sin modificación 

524 Diésel oíl 438  Redistituido 

526 Diésel 0íl 539  Tanque nuevo 

525 Gasolina Especial 460 1.015 En operación Sin modificación 

527 Gasolina Especial 568  Tanque nuevo 

Fuente: Extraído de YPFB Logística S.A., 2020 

En base a los datos históricos pertenecientes al periodo 2022-2030, se determinó la seguridad 

energética promedio de combustible en la planta de la ciudad de Tupiza. 

2.2.3 Proyección de la demanda y evaluación del periodo de seguridad energética 

De acuerdo a la capacidad actual de la planta y las tasas de crecimiento de la demanda de 

combustible (tabla 9), se ha realizado la proyección de despachos diarios hasta el año 2030, 

obteniendo la capacidad faltante y requerida para garantizar el periodo de seguridad energética 

de 30 días como se puede observar en la siguiente tabla: 

Tabla 12: Capacidad faltante, requerida y seguridad energética proyectada para Gasolina Especial. 

Fuente: elaboración propia, 2023 en base a datos obtenidos de YPFB Logística  

Año Taza de 

crecimiento 

Despacho 

prom. 

(m3/dia) 

Capacidad 

actual m3 

Seguridad 

energética 

actual (días) 

Cap. 

Requerida 

(m3) 

Cap. 

Faltante 

(m3) 

Seguridad 

energética 

proyectada 

(días) 

2022  

 

 

 

 

7% 

22,09 460,1 20 662,7 202,6 43 

2023 23,63 460,1 19 708,9 248,8 41 

2024 25,28 460,1 18 758,4 298,3 39 

2025 27,04 460,1 17 811,2 351,1 37 

2026 28,93 460,1 16 867,9 407,8 36 

2027 30,95 460,1 15 928,5 468,4 34 

2028 33,11 460,1 14 993,3 533,2 33 

2029 35,42 460,1 13 1.062,6 602,5 31 

2030 37,89 460,1 12 1.136,7 676,6 30 
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Para Gasolina Especial se ha determinado una capacidad de almacenaje requerida de 1.136,7 

m3 y una capacidad mínima faltante de 676,6 m3, estos resultados claramente garantizan 

cumplir con el periodo de seguridad energética de 30 días hasta el año 2030. 

Tabla 13: Capacidad faltante, requerida y seguridad energética proyectada para Diésel oíl 

Fuente: elaboración propia, 2023 en base a datos obtenidos de YPFB Logística  

Para diésel oíl se ha determinado una capacidad de almacenaje requerida de 1.618,8 m3 y una 

capacidad mínima faltante de 1.182,5 m3, estos resultados claramente garantizan cumplir con 

el periodo de seguridad energética de 30 días hasta el año 2030. 

2.2.4 Determinación del número de tanques a instalar 

Conforme a los resultados obtenidos de la capacidad de almacenaje faltante y la capacidad actual 

se ha calculado el número de tanques que se necesita instalar a fin de cumplir el periodo de 

seguridad energética proyectado 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 =
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
 

 

Año Taza de 

crecimiento 

Despacho 

prom. 

(m3/dia) 

Capacidad 

actual m3 

Seguridad 

energética 

actual (días) 

Cap. 

Requerida 

(m3) 

Cap. 

Faltante 

(m3) 

Seguridad 

energética 

proyectada 

(días) 

2022  

 

 

 

 

7% 

31,43 436,3 13 942,9 506,6 43 

2023 33,63 436,3 12 1.008,9 572,6 41 

2024 35,98 436,3 12 1.079,4 643,1 39 

2025 38,49 436,3 11 1.154,7 718,4 37 

2026 41,18 436,3 10 1.235,4 799,1 36 

2027 44,06 436,3 10 1.321,8 885,5 34 

2028 47,14 436,3 9 1.414,2 977,9 33 

2029 50,43 436,3 8 1.512,9 1.076,6 31 

2030 53,96 436,3 8 1,618,8 1.182,5 30 
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DIESEL OIL 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐷𝑂 =
1.182,5  𝑚3

436,3 𝑚3
 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐷𝑂 =  2,71 𝑚3 ≈  3 Tanques 

GASOLINA ESPECIAL 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐺𝐸 =
676,6  𝑚3

460,1 𝑚3
 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐺𝐸 =  1,47𝑚3 ≈  2 Tanques 

Teniendo la capacidad de almacenaje requerida y según los respaldos de proyección se ha 

definido el número de tanques requeridos para instalarse y su correspondiente capacidad de 

almacenaje faltante en la planta obteniendo finalmente 676,6 m3 (2 tanques) y 1.182,5 m3 (3 

tanques) para gasolina especial y diésel oíl respectivamente. 

2.2.5 Dimensionamiento de los tanques 

Para poder comenzar con el cálculo y dimensionamiento del tanque, se partirá de la 

información obtenida del volumen faltante que necesita la planta. Teniendo ya el volumen 

procedemos a calcular: 

Radio del tanque:  

𝑟2 =
ℎ2

2
                                                    Ecuación 1 

Donde: 

 r = Radio del tanque 

 h = Altura del tanque 

Altura del tanque:  
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ℎ =  √
2

𝜋
∗ 𝑉𝑚𝑎𝑥

3
                                               Ecuación 2 

Donde: 

 h = Altura del tanque 

 V = Volumen máximo 

Calculo de radio y altura par tanque de Gasolina Especial. 

ℎ =  √
2

𝜋
∗ 𝑉𝑚𝑎𝑥

3

= √
2

𝜋
∗ 338,3

3

= 𝒉 =  𝟔 𝐦 

𝑟2 =
ℎ2

2
= √

62

2
 =  𝒓 = 𝟒, 𝟐𝟒 𝐦 

Calculo del diámetro:                     D=2r = 4,24m*2= 8,48 m    D=8,48m 

Calculo de radio y altura par tanque de Diésel Oíl 

ℎ =  √
2

𝜋
∗ 𝑉𝑚𝑎𝑥

3

= √
2

𝜋
∗ 394,16 

3

= 𝒉 = 𝟔, 𝟑𝟎  𝐦 

𝑟2 =
ℎ2

2
= √

6,302

2
=  𝒓 = 𝟒, 𝟒𝟓 𝐦   

Calculo del diámetro:                     D=2r = 4,45m*2= 8,90m     D=8,90m 

Finalmente se consideró el volumen requerido para la ampliación y se realizó los cálculos para 

la obtención del diámetro nominal y su altura. Para el tanque de gasolina tenemos un diámetro 

nominal de 8,48  m y una altura de 6 m, mientras para el tanque de diésel se obtuvo un 

diámetro nominal de 8,90 m y una altura de 6,30 m. 
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Material de depósito. 

Se ha de identificar un material cuya tención admisible sea suficiente para cumplir con el 

rendimiento del depósito, como es el caso del acero. La elección de acero inoxidable es 

apropiada dada las facilidades que proporciona sus características de resistencia a la corrosión 

que reduce los costos de mantenimiento, así como aumenta su durabilidad 

Envolvente 

Los depósitos de la planta tendrán una forma cilíndrica y las paredes estarán formados por 

láminas de acero soldadas. Estas deben ser delgadas, de espesor constante y estar sometidas a 

cargar repartidas que varíen de forma continua. La superficie debe ser continua y variar 

gradualmente su curvatura 

Techo 

Al contener productos volátiles en los tanques se utilizará techo flotante. Este consta de una 

membrana solidaria al producto que evita o reduce la formación del espacio de vapor, 

minimizando pérdidas por evaporación al exterior, disminuyendo el daño medioambiental y el 

riesgo de formación de mezclas explosivas 

2.3 ANALISIS Y DISCUSIÓN 

2.3.1 Evaluación económica 

El objetivo de este acápite es determinar la inversión económica que demanda el proyecto para 

su ejecución en la planta Tupiza, posteriormente a través de indicadores de evaluación de 

proyectos se analizara la factibilidad económica para ejecutar el proyecto. 

2.3.1.1 Determinación de egresos – costos de inversión  

Si bien el enfoque es los diseños de nuevos tanques, adicionalmente se expone una estimación 

de costos globales mínimos y necesarios para desarrollar adecuadamente el presente proyecto 

en la planta.  
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La construcción de los nuevos tanques le corresponde a un costo significativo importante, puesto 

que se requiere de materiales, equipo, personal, etc en las tablas 14, 15, 16 y 17 se detallan los 

precios unitarios y totales por cada ítem de obra para la respectiva fase de inversión. 

Tabla 14: Costo de inversión obras civiles 

Ítem  Unidad  Cantidad Precio uni. 

(USD) 

Precio Total 

(USD) 

Instalación de faenas Global 1 1.890 1.890 

Movilización de material, personal equipo Global 1 2.582 2.582 

Estudio de suelos y trazados topográficos m2 500 300 150.000 

Limpieza y revelación de terrenos m2 500 8 4.000 

Excavación de fosa para base de cimiento m3 2.194 9 19.987 

Relleno y compactado del área a construir m3 2.190 11 25.995 

Construcción de drenajes Global 2 1.900 3.800 

Ampliación de muros contra fuegos Global 1 2.000 2.000 

Construcción de base hormigón Global 2 2.500 5.000 

Pintado interior y exterior Global 2 420 840 

Pintado accesorios Global 2 140 280 

Sub Total Obras Civiles 216.600 

Fuente: Extraído de Empresa IMECO SRL, 2020 

En esta tabla podemos observar la estimación del precio de un tanque, los diferentes ítems a 

realizarse para las obras civiles así teniendo un costo total de 216.600 USD. Considerando el 

tipo de cambio oficial del dólar 6,96 bs por unidad de dólar, en Bolivia las obras civiles tendrán 

un costo de 1.507.536 bs. 

Tabla 15: Costo de inversión obras mecánicas 

Ítem  Unidad Cantidad Precio Uni. 

(USD) 

Precio Total 

(USD) 

Carguío y transporte de placas de acero, tuberías 

y accesorios 

Ton 49 2.484 123.622 

Descarguito y almacén de material 

Soldadura de placas de acero (cuerpo, fondo y 

techo) 

Soldadura de tuberías 

Ton 

Global 

 

Global 

49 

2 

 

200 

2.484 

15.070 

 

40 

123.622 

30.140 

 

80.000 
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Ítem  Unidad Cantidad Precio Uni. 

(USD) 

Precio Total 

(USD) 

Soldadura de perfil superior e inferior Global 
 

4 
 

146 
 

584 

Descarguito y almacén de material 

Soldadura de placas de acero (cuerpo, fondo y 

techo) 

Soldadura de tuberías 

Soldadura de perfil superior e inferior 

Ton 

Global 

 

Global 

Global 

49 

2 

 

200 

4 

2.484 

15.070 

 

40 

146 

123.622 

30.140 

 

80.000 

584 

Soldadura y montaje de accesorios Global 2 350 700 

Tintas penetrantes Global 2 2.340 4.680 

Partículas magnéticas 

Prueba hidrostática 

Global 

Global 

2 

2 

3.505 

4.780 

7.010 

9.560 

Radiografías de juntas Global 2 1.562 3.124 

Sub Total Obras Mecánicas 311.043 

Fuente: Extraído de Empresa IMECO SRL, 2020 

La siguiente tabla nos muestra el costo total para realizar las obras mecánicas del tanque el 

monto aproximado a utilizar seria de 311.043 USD. Considerando el tipo de cambio oficial del 

dólar 6,96 bs por unidad de dólar, en Bolivia las obras Mecánicas tendrán un costo de 

2.164.859,28 bs. 

Tabla 16: Costo de inversión, provisión de materiales 

ITEM   Unidad Cantidad Precio 

unitario 

(USD) 

Precio 

total 

(USD) 

Placa de acero ASTM A283 (1,83m x 2,44 m x 8 mm) 

Fierro angular de acero ASTMA36 (50x50x5mm) 

Varilla/de anclaje de acero ASTM A36 (18 mm) 

Pieza 

Pieza 

Pieza 

210 

150 

18 

11 

26 

88 

2.337 

3.933 

1.601 

Tubería ANC DN 4” SCH 40 Pieza 6 26 161 

Accesorios (brida, espárragos, bulones, etc.) Global 10 192 1.925 

Válvula de tipo compuerta de 4” ANSI 150 Pieza 4 104 416 

Válvula de tipo compuerta de 2” ANSI 150 Pieza 2 49 98 

Empaquetadura dieléctrica de 4” y 2” ANSI 300 Pieza 6 3 18 

Pintura blanca anticorrosiva 

Cemento portlan ip-30 

Litros 

Sacos 

30 

150 

5 

7 

150 

1.198 

Piedra y arena para base de cimiento m3 200 115 23.000 
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Sub total Materiales 39.588 

Fuente: Estimación del precio de un tanque, Empresa IMECO SRL, 2020 

La siguiente tabla nos muestra según la cotización por la empresa IMECO RSL el costo para los 

materiales seria 39.588 USD. Considerando el tipo de cambio oficial del dólar 6,96 bs por 

unidad de dólar,  en Bolivia los materiales tendrán un costo de 275.532,48 bs. 

Tabla 17: Costo de inversión, alquiler de equipos 

Ítem  Unidad Cantidad Precio 

Uni. 

(USD) 

Precio 

Total 

(USD) 

Grúa  Global 2 480 960 

Equipo topográfico Día 40 32 1.311 

Camioneta de transporte  Global 4 165 660 

Camión tráiler Global 2 266 532 

Moto soldador Global 3 875 2.626 

Compactadora  

Herramientas menores (palas, picotas, carretillas, 

martillo, etc) 

Global 

Global 

4 

1 

140 

209 

560 

209 

Herramientas para soldadura (nivel, pinzas, lima, etc. 

Equipo de soldadura 

Global 

Día 

1 

6 

328 

87 

328 

5.250 

Equipo de radiografiado móvil Global 1 402 402 

Sub Total Equipos 13.895 

Fuente: Estimación del precio de un tanque, Empresa IMECO SRL, 2020 

Por ultimo tenemos la siguiente tabla la cual nos muestra el costo de alquiler de equipos que 

seria 13.895 USD. Considerando el tipo de cambio oficial del dólar 6,96 bs por unidad de dólar, 

en Bolivia la inversión en alquiler de equipos  tendrán un costo de 96.709 bs. Por lo tanto la 

sumatoria de todos los ítems del proyecto de ampliación de la capacidad de almacenamiento en 

la ciudad de Tupiza tendría un costo de 581.128 USD y en bolivianos el precio total será de 

4.044.650,88 bs. 
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CAPITULO III: CONCLUCIONES 

 De acuerdo al marco contextual, se verifico que se encuentra con infraestructura 

adecuada e instalaciones adecuadas e instalaciones amplias con todos los sistemas de 

operación y seguridad para un funcionamiento normal de la planta, paralelamente 

también se ha identificado algunas deficiencias que afectan las operaciones como ser la 

carencia de bombas de despacho, necesidad de contometros de recepción, limitada 

capacidad de almacenaje, y falta de un sistema de control- telemedición de nivel, presión 

y temperatura de tanque  

 Conforme al análisis de mercado se ha proyectado la demanda de combustibles hasta 

año 2030, por tanto, para garantizar el periodo de seguridad energética de 30 días se 

determinó una capacidad de almacenaje requerida de 1.136,7 m3 para gasolina especial 

1.618,8 m3 para diésel  oíl, en consecuencia se obtuvo una capacidad faltante de la planta 

Tupiza de 676,6 m3 (2 tanque para GE) y 1.182,5 m3 (3 tanques para DO). 

 Basándonos en el análisis de dimensionamiento de un tanque se consideró el volumen 

requerido para la ampliación y se realizó los cálculos para la obtención del diámetro 

nominal y su altura. Para el tanque de gasolina tenemos un diámetro nominal de 8,48 m 

y una altura de 6 m, mientras para el tanque de diésel se obtuvo un diámetro nominal de 

8,90 m y una altura de 7.21m, se concluye la perfectibilidad de construcción de los 

mismos es positiva y conveniente para YPFB así poder sustentar la demanda de 

combustible y ampliar su autonomía. 

 El costo aproximado por suministro y montaje de los tanques tiene un costo aproximado 

de 581.128 USD y en bolivianos el precio total será de 4.044.650,88 bs. por lo cual 

tomando que YPFB al ser una empresa estatal boliviana muy grande puede considerar 

realizar la propuesta y garantizar la seguridad e integridad del aspecto económico de tal 

manera que el funcionamiento de estos tanques pueda ser una fuente confiable de 

ingresos extra. 
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ANEXOS 

       Anexo 1: Tabla de aceros para tanques según API 650 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

       Fuente: Extraído del libro (Amariles, 2021, pág. 85) 
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Anexo 2: Capacidad de tanques operativos por unidad de negocio y total. 

Fuente: Extraído de YPFB Logística, 2023. 
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     Anexo 3: Area disponible para la construccion de los tanques de almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Extraído de la aplicación Google Earth. de la planta de Tupiza 
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Anexo 4: Manifold de despacho en la plataforma de carguío 

 

Fuente: extraído de YPFB Logística, 2023. 
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Anexo 5: Árbol de válvulas en el sistema de recepción. 

 

 Fuente: Extraído de YPFB Logística, 2023. 
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Anexo 6: Dibujos del diseño de un tanque de almacenamiento techo flotante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Extraído de (Chabarria, 2020, págs. 168-170) 
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         Anexo 7: Materiales a utilizar para la construcción. 

          Fuente: Extraído del libro (Amariles, 2021, pág. 88) 
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Anexo 8: Espesores para anillo de tanques según norma API 650 

 

Fuente: Extraído del libro (Amariles, 2021, pág. 88) 

Anexo 9: Estándares para fondo plano 

Fuente: Extraído del libro (Estrada, 2010, pág. 10) 


