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RESUMEN

La presente monografia, consiste en reducir los gastos de transporte de combustible por
parte de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos y realizar el abastecimiento de
combustible de forma eficiente, continua, puntual y segura a la Fabrica de envases de
Vidrio de Bolivia ENVIBOL.

Realizando una comparacién de precios de Transporte de Hidrocarburos mediante
Cisterna y Poliducto, sabremos si la adecuacion de un ramal que conecte el Poliducto
Camiri — Sucre y EVIBOL es la solucién para disminuir los costos de transporte y lograr

el abastecimiento de combustible constante a la Fabrica.

Se analiz6 y diagnosticd los datos de compra de combustible, precios de transporte
mediante cisterna y los precios de transporte por poliducto de la gestion 2022 entre YPFB
y ENVIBOL. En base a los datos analizados se realizé el calculo de los montos totales de
transporte de GLP mediante cisterna y poliducto, también se realizo el plan de adecuacion
de ramal con las posibles rutas que este podria tener.

Una vez realizados los calculos de montos totales de transporte de GLP en cisternas se
hizo la comparacion de gastos realizados en la gestién 2022 dando como resultados que
el transporte mediante cisterna es casi el doble con respecto al transporte de GLP mediante
tuberia con un porcentaje de ahorro de 45.12 %, en el plan de adecuacién las longitudes
resultantes de estos disefios benefician a YPFB ya que tendrdn menor inversion y un

tiempo corto para su construccion.

Por dltimo, si bien los costos de construccion del ramal no se ven reflejados en la
monografia, con los porcentajes de ahorro en transporte por poliducto que se muestran, se

asegura que la inversion sera recuperada en corto plazo.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La fabrica de envases de vidrio de Bolivia (ENVIBOL), cuenta con hornos industriales para la
produccion de envases de vidrio, estos para su funcionamiento usan como combustible Gas
Licuado de Petr6leo (GLP).

El consumo aproximado es de 12.000 a 15.000 kilogramos por dia de GLP, ya que su produccion
diaria alcanza las 96 toneladas de vidrio. Al no estar garantizada la construccion de la
Ramificacion del Gasoducto Incahuasi — Tapirani que tenia provisto el suministro de Gas
Natural a ENVIBOL, se ven en la necesidad de realizar contratos de compra de GLP.

Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) mediante la Unidad de GLP a granel

realiza la venta de combustible y se encarga del transporte del mismo a ENVIBOL.

El suministro de combustible mediante tuberias a fabricas de cualquier tipo es una opcion
rentable. El Ing. Yindert Eyzaguirre Arce titulado en la Universidad de Aquino — Santa Cruz en
su proyecto de grado “Disefio del gasoducto ramal SOBOCE desde el gasoducto internacional
Brasil hasta la futura planta Cementera en Yacuses — Puerto Suarez” menciona que “ES
necesario realizar altas inversiones iniciales en la construccion de un gasoducto, sin embargo,
se consiguen menos costos con relacion a otros medios de transporte a lo largo del periodo de
utilidad”. (EYZAGUIRRE ARCE, 2017)

“La ampliacion de las fabricas, conlleva al incremento de produccion y por lo tanto también
incrementa la demanda de combustible”. Es lo que menciona la Ing. Nathaly Té¢llez Vaca
titulada en la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca en su Proyecto de Grado
“Disefio del Gasoducto Qhora Qhora — FANCESA para el abastecimiento a las plantas de
produccion de cemento”. (TELLEZ VACA, 2020)

1.1.1 Planteamiento del problema

La “Unidad de GLP a granel” dependiente de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos

(YPFB) realiza la venta GLP a ENVIBOL el cual es transportado en cisternas y posteriormente



almacenado en tanques, un minimo cuatro veces por semana para garantizar la produccion. Los

altos costos de transporte generan grandes pérdidas para YPFB.

YPFB como vendedor es el encargado del transporte de GLP, el combustible entregado a
ENVIBOL se despacha de la estacion de compresién Qhora Qhora mediante cisternas. Las
entregas estan sujetas a las condiciones que se presenten en los dias establecidos, ya que, al
existir problemas en las carreteras, bloqueos, derrumbes, fallas mecéanicas de los vehiculos

cisternas, etc. podrian perjudicar la entrega puntual de combustible.

YPFB para el servicio de entregas de GLP por cisternas, realiza contrataciones directas de
empresas de transporte que dependiendo el lugar de salida de combustible y el destino que éste
tenga, las empresas sugieren los precios para una determinada cantidad a transportar y se
seleccionan los precios que sean méas convenientes. Estos contratos tienen validez de un afio, al
finalizar el contrato nuevamente se realiza el proceso de seleccion y los precios de transporte

podrian mantenerse, incrementar o en el mejor de los casos disminuir.

En fecha 28 de septiembre de 2022 el Gobierno Central mediante el decreto supremo N° 4801
articulo 3 aprob6 un crédito para la ampliacion de la Fabrica ENVIBOL, que tiene previsto
incrementar la produccion de 96 a 172 toneladas por dia de envases de vidrio, lo cual implicaria
un mayor consumo de GLP para el funcionamiento de los hornos. YPFB para cumplir la futura
demanda de combustible, se vera obligado a realizar despachos mas seguidos lo cual
incrementara el costo de transporte de GLP en cisternas por parte de las empresas encargadas.
(AGENCIA BOLIVIANA DE INFORMACION, 2022)

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Realizar un estudio de prefactibilidad para adecuar un ramal del poliducto Camiri-Sucre a la
fabrica de envases de vidrio de Bolivia (ENVIBOL) a fin de abastecer de combustible.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar las condiciones actuales de adquisicion de GLP por parte ENVIBOL.



e Analizar un plan de adecuacion de ramal PCS a Fabrica ENVIBOL para abastecimiento
de combustible.

e Evaluar la prefactibilidad de la adecuacion del ramal PCS a la Fabrica ENVIBOL.

e Realizar un analisis econdmico de adquisicion de GLP para venta, directamente del
poliducto Camiri — Sucre (PCS).

1.3 JUSTIFICACION
1.3.1 Justificacion Practica

La presente investigacion que pretende adecuar el ramal del poliducto Camiri — Sucre que
conecte con la fbrica ENVIBOL, logrard que YPFB pueda abastecer combustible de manera
continua; y repercutira en beneficios para la empresa, tales como: Un proceso mas eficiente, se
reduciran los tiempos de espera y volimenes remanentes de GLP en planta. Ademas, la
adecuacion del ramal generaria nuevas fuentes de empleo indirectos, y por ampliacion de la
planta fuentes de empleo directos, por otra parte, es de interés personal el aplicar lo aprendido
respecto a la tematica de transporte de hidrocarburos en ductos, como especialidad en

Downstream.
1.3.2 Justificacion Teorica

En el presente trabajo se desarrolld lo aprendido en los médulos de Fundamentos de Transporte
y Almacenamiento de Hidrocarburos, Ingenieria de Ductos de Transporte de Hidrocarburos e
Ingenieria de Tanques de Almacenamiento, ingenieria del gas natural, ingenieria econémica,
Elaboracion y Evaluacion de Proyectos, Legislacion de hidrocarburos y Comercializacion de
hidrocarburos, mediante los cuales se pudo desarrollar la investigacion y cumplir los objetivos

de manera puntual y eficiente.
1.4 METODOLOGIA

La presente monografia es una investigacion propositiva, con un enfoque cuantitativo
(Sampieri, 2014).



1.4.1 Tecnicas de Investigacion

La informacion necesaria para el desarrollo de la presente monografia fue proporcionada a
través de YPFB - Distrito Comercial Chuquisaca mediante informes recepcion, historial de
despachos, para ello se hizo la solicitud escrita de la informacién a la Gerencia Comercial,
ademas se realizo una entrevista al encargado en Gestion de Operaciones de la Direccion de
Operaciones y Mantenimiento de YPFB. Por otra parte, se hizo la revision de fuentes
secundarias, como lo es la pagina oficial de YPFB, donde se muestra la informacion de los
procesos de contratacion de las empresas que realizan el transporte de GLP mediante cisternas
y también la pagina oficial de la Agencia Nacional de hidrocarburos, donde se muestran las

tarifas de Transporte de Hidrocarburos por Ductos, informacion relevante en el analisis.
1.4.2 Instrumentos de Investigacion

La informacion se recopil0 para su posterior anlisis, en planillas de consumo diario, informes
de recepcidn, certificados de calidad, informes de certificados de despacho, planillas de costos
de transporte de combustible por poliducto, informes de contratacion de servicios de transporte

de combustible mediante cisternas.



CAPITULO II: DESARROLLO

21  MARCO TEORICO
2.1.1 Marco conceptual
2.1.1.1 Hidrocarburos

Son los compuestos de carbono e hidrégeno, incluyendo los elementos asociados, que se
presentan en la naturaleza, ya sea en el suelo o en el subsuelo, cualquiera sea su estado fisico,
que conforman el Gas Natural, Petroleo y sus productos derivados, incluyendo el Gas Licuado
de Petroleo producido en refinerias y plantas de extraccion de licuables.

2.1.1.2  Gas licuado de petrdleo

El gas licuado de petréleo (GLP) es una mezcla de propano y butano, puede estar en estado
gaseoso o liquido dependiendo a las condiciones de presion y temperatura en las cuales se
encuentra. A temperatura atmosférica por la aplicacion de presion el GLP es facilmente
condensable. Puede ser almacenado y transportado de manera facil. Tiene una gravedad

especifica de aproximadamente 0.56, siendo menos denso que el aire. (YPFB Refinacion, 2022)

Tabla 1: Composicion del GLP

Componente Formula quimica
Etano C,Hg
Propano C3Hg
i-Butano C,Hyq
n-Butano C,H,y
i-Pentano CsHy,
n-Pentano CsHyp

Fuente: Extraido de Certificado de calidad de GLP - YPFB

El GLP principalmente estd compuesto por: Propano (C;Hg), Butano (C,H;,), Pentano y Etano
en porcentajes muy bajos. Debe cumplir con ciertas especificaciones para evitar la evaporacion,

formacion de hidratos y corrosion del medio que transporta y/o almacena.



2.1.1.3 Decreto Supremo N° 29018

Tiene por objeto reglamentar la actividad de transporte de hidrocarburos por ductos, que tiene
por finalidad trasladar hidrocarburos de un punto geogréfico a otro por medio de ductos e
instalaciones complementarias, dentro del marco de la Ley N° 3058 del 17 de mayo de 2005 —
Ley de Hidrocarburos. (CONSEJO DE MINISTROS, 2007)

En decreto supremo N° 29018 en Capitulo 1, articulo 6° se especifican los siguientes conceptos

que son de interés:
2.1.1.3.1 Consumidor directo

Es el que compra hidrocarburos liquidos y/o gas natural para su consumo propio, fuera del area
geografica de Concesion de distribucion de gas natural por Redes. Se incluye en esta definicion
a las empresas generadoras termoeléctricas y de industrializacion de hidrocarburos que se
encuentran dentro de un &rea geografica de Concesién de Distribucidn de gas natural por Redes.

2.1.1.3.2 Contrato

Es el contrato de servicio de transporte, suscrito entre un Concesionario y un Cargador para
realizar el transporte de hidrocarburos por ductos. Forman parte indivisible del contrato los
Términos y Condiciones Generales del Servicio — TCGS.

2.1.1.3.3 Concesion

Es el acto administrativo mediante el cual el Ente Regulador, a nombre del Estado, otorga a una
persona natural o juridica, nacional o extranjera, publica o privada, la facultad para construir y

operar ductos y la obligacion de prestar el servicio publico de transporte de hidrocarburos.
2.1.1.3.4 Distribucidon de hidrocarburos

Es la actividad de recibir, transmitir, entregar y comercializar el gas natural y otros combustibles

por medio de redes a los usuarios finales en una zona geograficamente definida.



2.1.1.3.5 Ducto

Son las tuberias e Instalaciones Complementarias, destinadas al transporte de hidrocarburos

desde el Punto de Recepcion hasta el Punto de Entrega.

Se incluye dentro de esta definicion a las estaciones de compresion que cuentan con Concesion

otorgada por el Ente Regulador.

Figura 1: Inspeccion de ducto enterrado

Fuente: Extraido de pagina oficial YPFB transporte

En la figura 1 se muestra la inspeccion de una tuberia enterrada, el articulo hace referencia al
incremento de la capacidad de del sistema de transporte de hidrocarburos por ductos.

2.1.1.3.6 Ductos Menores

Son las tuberias, con una longitud maxima de treinta (30) kilémetros que trasladan

Hidrocarburos:

a. Desde la salida de una planta de extraccion de licuables o planta de desgasolinado, o si
en algun caso el gas natural estd adecuado para ser transportado, desde el sistema de
separacion de fluidos hasta una planta termoeléctrica, una planta de compresion con
Concesion propia u otros consumidores.

b. Desde una planta de almacenaje comercial hasta otra planta de almacenaje comercial u

otros consumidores.



2.1.1.3.7 Ente Regulador

El Ente Regulador de Hidrocarburos es La Superintendencia de Hidrocarburos del Sistema de
Regulacion Sectorial (SIRESE) es el Ente Regulador de las actividades de transporte,
refinacion, comercializacion de productos derivados y distribucion de gas natural por redes. Fue
creado mediante la Ley N° 1600 de 28 de octubre de 1994.

2.1.1.3.8 Extension
Es la prolongacion del ducto de una Concesion existente.
2.1.1.3.9 Factor de Eficiencia Gas Natural y Liquidos — FEGL

Es el promedio de los ultimos cuatro (4) afios de la tasa de inflacidén anual de los Estados Unidos
de Norte América, adoptada por el Ente Regulador, que sera aplicado a los costos de operacién

de transporte de gas natural o liquidos, de acuerdo a la siguiente formula:

Donde:
Ci = Costo operativo para el periodo i
Ci-l1 = Costo operativo para el periodo i-1
FEGL = Factor de Eficiencia

Dicho factor podra ser modificado mediante Resolucion Ministerial emitida por el Ministerio a

requerimiento fundamentado del Ente Regulador.
2.1.1.3.10 Gasoducto

Es el ducto o sistema de ductos que cuenta con Concesion o Licencia, utilizado para el transporte

de Gas natural.
2.1.1.3.11 Lineas Ramales

Son las tuberias destinadas al transporte de hidrocarburos con una longitud de hasta cincuenta

(50) kilémetros, cuyo didmetro, normalmente no debera exceder al diametro del ducto con el



que se interconecta y que se extienden desde un Ducto del Sistema Troncal de Transporte hasta
una planta termoeléctrica, una planta de almacenaje, plantas de proceso u otros Consumidores

Directos, no previstos en la definicion de Linea de Acometida de Gas.
2.1.1.3.12 Oleoducto

Es la tuberia destinada al transporte de petréleo o sus derivados.
2.1.1.3.13 Poliducto

Es el ducto utilizado para el transporte de productos refinados de petréleo, que también estara
sujeto al principio de libre acceso.

Un poliducto es de grandes dimensiones y puede transportar cuatro o cinco productos diferentes.
El transporte se realiza por bacheo. El producto se descarga en plantas de almacenamiento en

grandes tanques, ahi se realiza el control de calidad del producto.
2.1.1.3.14 Red primaria

Conjunto de cafierias o ductos de acero u de otro material que conforman la matriz del sistema
de distribucidn a partir de la estacion de recepcion y despacho, cuya presion de operacion supera

los 6,9 bar (100 Psig) por lo cual también se denominan Sistemas de Alta Presion.
2.1.1.3.15 Punto de entrega

Es el punto de interconexion entre el ducto de transporte y las instalaciones de entrega de

hidrocarburos utilizadas por el cargador.
2.1.1.3.16 Punto de recepcion

Es el punto de interconexion entre las instalaciones de entrega de hidrocarburos utilizadas por

el cargador y el ducto de transporte.
2.1.1.3.17 Tarifa

Es el cargo cobrado por el concesionario por concepto de los servicios prestados de acuerdo a

los términos y condiciones del contrato.



2.1.1.3.18 Sistema de distribucion

Comprende el conjunto de redes primarias, redes secundarias, estaciones distritales de

regulacion, acometidas y puestos de regulacion y medicion
2.1.1.3.19 Tuberia o cafieria

Significa todas las partes de las instalaciones fisicas a traves de las cuales el gas es transportado,
incluyendo tubos, valvulas y otros accesorios fijos al tubo, estaciones compresoras, estaciones

de medicion, regulacion y derivacion, recipientes, y conjuntos prefabricados.
2.1.1.3.20 Vélvula de corte

Dispositivo de suspension del suministro, que constituye el primer elemento del puesto de

regulacion y medicion.
2.1.1.4  Ley de Hidrocarburos N° 3058

Norma las actividades Hidrocarburiferas de acuerdo a la Constitucion Politica del Estado y
establecen los principios, las normas y los procedimientos fundamentales que rigen en todo el

territorio nacional para el sector Hidrocarburifero.

Todas las personas individuales o colectivas, nacionales o extranjeras, publicas, de sociedades
de economia mixta y privadas que realizan y/o realicen actividades en el sector
Hidrocarburifero, Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB), los servidores
publicos, consumidores y usuarios de los servicios publicos, quedan sometidos a la presente
Ley. (HONORABLE CONGRESO NACIONAL, 2005)

En la ley de hidrocarburos N° 3058, en los articulos 89°, 97° y 103° se especifican los siguientes

conceptos de interés:
2.1.1.4.1 Preciosde los Hidrocarburos

El Regulador fijar4 para el mercado interno, los precios maximos, en moneda nacional, y los
respectivos parametros de actualizacion, de acuerdo a Reglamento, para los siguientes

productos:
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a. Petroleo Crudoy GLP, tomando como referencia la Paridad de Exportacion del producto
de referencia.

b. Productos Regulados, tomando como referencia los precios de la materia prima
sefialados en el inciso a) precedente.

c. Paralos productos regulados importados, se fijaran tomando como referencia la Paridad
de Importacion.

d. Gas Natural, considerando los precios de contratos existentes y de oportunidad de

mercado.
2.1.1.4.2 Tarifas de Transporte

Las Tarifas de Transporte en territorio nacional, estaran fundamentadas en una de las siguientes

metodologias:

a. Mercado interno y mercado de exportacion se aplicara la Tarifa Estampilla Unica o
Diferenciada para el mercado interno y externo, de acuerdo a los intereses del pais.

b. Proyectos de interés nacional, certificados por el Ministerio de Hidrocarburos, o huevos
proyectos en los mercados interno y de exportacion, en cuyo caso podran aplicarse

tarifas incrementales.
2.1.1.4.3 Plantas de Almacenaje

Para ejercer la actividad de Almacenaje de combustibles liquidos y gaseosos, se otorgara por el
Ente Regulador autorizaciones y licencias de construccion y operacién para Plantas de
Almacenaje a empresas legalmente establecidas, previo cumplimiento de requisitos legales,

econdmicos, técnicos y de seguridad industrial y ambiental.

Los margenes maximos percibidos por almacenaje se determinaran en base a criterios de

eficiencia técnica y economica.

Las empresas dedicadas a esta actividad asumen la responsabilidad sobre la recepcion,
almacenamiento, calidad y despacho de los hidrocarburos, para cuyo efecto deberan adoptar las

medidas de seguridad necesarias.
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2.1.1.5  Transporte de GLP en cisternas

Los camiones cisterna de transporte de GLP son unidades que cuentan con un tanque disefiado
especificamente para contener este combustible y lo transportan de una planta de almacenaje a
otra, estos son construidos en base a normas y regulaciones donde se detalla estrictamente la

construccion de los tanques.

Figura 2: Camién cisterna de GLP

Fuente: Extraido de pagina oficial de Agencia Nacional de Hidrocarburos

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) se encarga de la regulacion, asegurandose que
las cisternas cumplan estrictamente las especificaciones para el transporte de combustible.

2.1.16 Construccion de ductos
2.1.1.6.1 Revisién de documentacién

La revisién de documentacion correspondiente a ingenieria deconstruccion e inspeccion de

materiales son los primeros pasos a seguir para el inicio de la construccion.

El Decreto Supremo N° 24721 establece los lineamientos para el disefio, construccion,
operacion y abandono de ductos de acuerdo a las disposiciones de este Reglamento, asi como
las disposiciones de la norma ASME B31.4 y ASME B31.8.

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) es el Ente Regulador del Sector Hidrocarburos
que, bajo tuicion del Ministerio de Hidrocarburos, es responsable de velar por el cumplimiento

de la normativa aplicable al transporte de hidrocarburos, entre otras atribuciones.
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2.1.1.6.2 Movilizacion maquinaria y personal

Se debe contar con los permisos correspondientes para la movilizacion de maquinaria pesada.
Se debe contar con un espacio designado para la instalacion del campamento donde estaran los

ambientes para el personal y el almacenaje de maquinaria, herramientas, ductos, etc.
2.1.1.6.3 Ruta del ducto

La ruta del ducto debe ser limpia, si existiera vegetacion debera ser extraida de acuerdo a la
normativa ambiental, esto serd en funcidn al ancho de la tuberia, para que se pueda permitir el

desfile de tuberias de manera libre.
2.1.1.6.4 Marcacion del eje de tuberias

El personal plantara las estacas de madera cada 20 metros aproximadamente, estos seran fijados

con una cuerda para diferenciar el eje.
2.1.1.6.5 Centro de acopio de tuberias

El transporte de tuberias se llevara a cabo de acuerdo a normativa. Se almacenaran con la

respectiva inspeccion, verificando su estado actual.

Figura 3: Acopio de tuberias

Fuente: Extraido de Agencia Boliviana de Informacion

13



El acopio de tuberias se realiza de forma cuidadosa, se debe evitar el dafio de la tuberia al

momento de su movimiento para evitar deformaciones.
2.1.1.6.6 Control de calidad de tuberias

Se verificara que las tuberias estén acorde al proyecto y que cumplan con las especificaciones

segun normativa, en caso de incumplir seran rechazadas.
2.1.1.6.7 Desfile de tuberias

El desfile de tuberias se realiza con gruas, se debe proteger el revestimiento de la tuberia, éstas
seran depositadas sobre bolsones de arena, aserrin o cascara de arroz.

Figura 4: Desfile de tuberias

Fuente: Extraido de Sistema de transporte de hidrocarburos liquidos, YPFB TRANSPORTE

Durante el desfile de tuberias se deben registrar los datos de la tuberia, nimero de tuberia y la
longitud en una base de datos, como sefiala la especificacidn técnica de cada proyecto.

14



2.1.1.6.8 Doblado de tuberias

Si laruta tiene una curvatura y ésta no se puede minimizar se procede a doblar las tuberias. Para
esto se utiliza una maquina dobladora, se debe tener en cuenta que la tuberia no presente

deformaciones o dafios que comprometan su funcionalidad e incumplan con las normativas.

Figura 5: Curva en el trayecto de una linea de tuberias

Fuente: Extraido de Energiaolivia.com

El doblado de tuberias se realiza bajo los codigos de disefio mediante una maquina de doblado

de tuberias. Hay empresas que se dedican especialmente a realizar este proceso.

2.1.1.6.9 Soldadura e Inspeccion

Las normativas APl 1104 y ANSI/ASME B31.4 son las encargadas de dar las especificaciones
de soldadura e inspeccion. Las soldaduras son estrictamente inspeccionadas, en caso de

encontrar una falla se procede con la reparacion de la misma.
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Figura 6: Soldado de tuberias

Fuente: Extraido de Sistema de transporte de hidrocarburos liquidos, YPFB TRANSPORTE

El personal encargado del soldado de tuberias debe ser capacitado y contar con las

correspondientes certificaciones en el area.
2.1.1.7  Propiedades de los Hidrocarburos liquidos
2.1.1.7.1 Masa (m)

Cantidad de materia de una sustancia que no varia con la temperatura o presion. El peso depende
de lamasay la aceleracion. El peso es la fuerza actuando sobre la masa, es una unidad derivada.

En el sistema internacional se mide en Newton (N) y en el sistema ingles en libras (Ib).
2.1.1.7.2 Volumen (V)

Es el espacio ocupado por una masa en el recipiente que lo contiene. En el sistema ingles se

mide en pies clbicos (ft3), galones (gal), o barriles (bbl)
2.1.1.7.3 Densidad
Propiedad caracteristica de cada sustancia, definida como la cantidad de masa sobre el volumen:
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p= % Ecuacion 1
m: masa (Ib)
v: volumen del liquido (ft3)

2.1.1.7.4 Viscosidad dinamica

Es la resistencia que presenta el fluido al corte o al movimiento relativo de sus partes, es decir,
es la resistencia que opone un material a fluir por efecto de la gravedad. La viscosidad dinamica

se obtiene dividiendo la viscosidad cinematica por densidad a la misma temperatura.

n= E Ecuacion 2
R . . L. ft3
u: viscosidad cinematica (?)
; . Lo, b
W viscosidad dindmica (E)
. densidad (2
p: densidad (ft3

2.1.1.7.5 Gravedad especifica

Es la comparacion del peso del fluido respecto al agua. Es la relacion de la densidad del liquido
sobre la densidad del agua a la misma temperatura.

GE = ‘:)"“—““’ Ecuacion 3
agua

Priuido: densidad del fluido (f‘t_";

Pagua: densidad del agua (-

2.1.1.7.6 Poder calorifico

Cantidad de energia calorifica contenida por unidad de més definida de un combustible, que

puede ser liberada al quemarse completamente.
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2.1.1.8  Transporte de GLP por ductos

El GLP es transportado mediante poliductos, estos transportan los derivados del petroleo
(gasolina, diesel, GLP y otros), generalmente transportan el producto desde las refinerias hasta
los centros de consumo o plantas de almacenaje, el transporte se realiza mediante paquetes

sucesivos conocidos como Baches, permiten transportar gran variedad de puntos terminados.

El Reglamento para el Transporte de Hidrocarburos por Ductos define los lineamientos de la
actividad de transporte de hidrocarburos por ductos bajo los principios de eficiencia,
transparencia, calidad, continuidad, neutralidad, competencia y adaptabilidad.

El control de calidad del producto se realiza en “laboratorios de control de calidad” esto para
asegurar que el producto se encuentre dentro de las especificaciones requeridas. Las ventajas

del transporte por ductos son las siguientes.

e Permite obtener un flujo constante, que reduce los costos de almacenamiento.
e Esuna forma segura de transporte, reduce el impacto ambiental.

e Representa un costo total menor con respecto a otros medios de transporte.

e Consume menos energia respecto a otros medios.

e Tiempo de transporte menor
2.1.1.8.1 Caudal

Es la cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo.
Ecuacion 4
Q: caudal (bph)

v: Velocidad de flujo (ft3)

A: Area ft?

V: volumen (Bbl)

t: tiempo (hrs)
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2.1.1.8.2 Cavitaciéon

La cavitacion se presenta cuando el fluido de transporta por debajo de la presion de vapor, se
presentan burbujas de los vapores del fluido, estas burbujas son arrastradas a zonas de mayor
presion y se produce un colapso instantaneo de las mismas con los que el fluido circundante

tiende a llenar rapidamente el vacio creado.
2.1.2 Marco contextual
2.1.21  Demanda de combustible por parte de ENVIBOL

ENVIBOL produce 96 toneladas de vidrio por dia, segun datos del informe de recepcion de
GLP en tanques de la Fabrica el consumo diario promedio es de 12.674,08 kilogramos. Segun
datos conocidos ENVIBOL consumiria la mitad del combustible recepcionado en un dia, y
tomando en cuenta que los fines de semana no se realizan entregas de combustible, los

volimenes remanentes en Tanques deben abastecer para los dias que no haya recepciones.

Tabla 2: Promedio de consumo diario de GLP por ENVIBOL gestién

promedio de consumo diario de

Mes
GLP (kg)

Enero 10607,35484
Febrero 11712,14286
Marzo 12352,19355
Abril 10504,13333
Mayo 11712,58065
Junio 13046,63333
Julio 13540,58065
Agosto 13973,36667

Septiembre 14280,3
Octubre 13519,29032

Noviembre 13396,3
Diciembre 13444,09091

Promedio de consumo diario de

12674,08059

GLP gestion 2022

Fuente: Elaborado en base a historial de consumo de GLP diario ENVIBOL
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El 28 de septiembre de 2022 el Gobierno Central mediante el decreto supremo N° 4801 articulo
3 aprobd un crédito para la ampliacion de la Fabrica ENVIBOL, que tiene previsto ampliar la
produccion de 96 a 172 toneladas por dia de envases de vidrio. (CONSEJO DE MINISTROS,
2022)

Figura 7: Produccién de vidrio fabrica ENVIBOL

Fuente: Extraido de Aygun Bolivia pagina oficial

El incremento de produccién de vidrio resultard en un mayor consumo de GLP para el

funcionamiento de los hornos.

YPFB para cumplir la demanda de combustible, se vera obligado a realizar despachos mas
seguidos lo cual incrementara el costo de transporte de GLP en cisternas por parte de las
empresas encargadas. (AGENCIA BOLIVIANA DE INFORMACION, 2022)

2.1.2.2  Ubicacion geogréfica de la fabrica ENVIBOL

La Fabrica ENVIBOL se encuentra ubicada en el Departamento de Chuquisaca, en el municipio
de Zudarfiez a 105 Km de la ciudad de Sucre. Cuenta con una extensién total de 17 hectareas y

estd emplazada en cinco hectareas.

20



Figura 8: Ubicacién de la Fabrica ENVIBOL en el municipio de Zudafez

Fuente: Extraido de Google Maps, Zudafez 2023

El poliducto Camiri — Sucre pasa por medio de la fabrica, el tramo de tuberia que atraviesa la

fabrica se encuentra enterrado y al finalizar sale ubicandose al lado de un puente.

Figura 9: Ubicacion de los tanques y poliducto Camiri - Sucre

i‘t‘y: Lo T O
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Fuente: Extraido de Google Maps, Zudafiez 2023

En la figura 9 se muestra la ubicacién de los tanques para el almacenamiento de combustible y
la ubicacidon del poliducto Camiri — Sucre que pasa por la fabrica.
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2.1.2.3

Contrato de abastecimiento de combustible a ENVIBOL

La Unidad de GLP a granel dependiente de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos realiza

la venta de combustible a ENVIBOL, éste es el encargado del transporte y llenado de tanques

de almacenamiento; en 2022 se acord6 la compra de 3.804 toneladas de GLP por parte de

ENVIBOL, el precio de venta de GLP a granel es de 2,25 bolivianos por kilogramo (Bs/kg).

2124

Condiciones de abastecimiento de combustible

YPFB como vendedor es el encargado del transporte de GLP en cisterna por via terrestre a

ENVIBOL, siendo este un promedio de cuatro cisternas de 22 toneladas cada una, por semana.

El combustible se despacha de la estacion de compresion Qhora Qhora donde se realiza la carga

de las cisternas.

Figura 10: Diagrama de flujo de Despacho de GLP mediante Cisternas

>
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Fuente: Extraido del Anexo C, documento de YPFB PP — 2 — DCCH/UDOM - 27
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Los camiones cisterna son regulados por la ANH quien verifica que estos cumplan con las

licencias y caracteristicas necesarias para el transporte de combustibles.

El GLP que se despacha de la Estacion de compresion Qhora Qhora se descarga en los tanques
de almacenamiento de combustible de la Fabrica, la apertura y cierre de lineas lo realiza un
Operador capacitado dependiente de YPFB quien verifica los equipos e instrumentos para el
inicio de recepcidn, registra las mediciones iniciales y finales del tanque de almacenamiento y
cisterna, realiza los registros diarios de medicion de tanques y obtiene los calculos volumétricos
de GLP.

Figura 11: Diagrama de flujo del procedimiento de recepcion de GLP por cisterna - DCCH

<{PF\> _¢_ " 7 " ANEXO: D
_d L= DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO: "RECEPCION DE GLP POR CISTERNA - DCCH PP-2-DCCH/UDOM-22
SOMOS ENERGIA BOLIVIA )
ENC. DE VIGILANCIA Y
ENC.DEGLPY CONDUCTOR DE
DCIM/ULOP UDOM - DCCH LIQUIDOS DCCH TECNICO DE SEGURIDAD Y FISCAL DE GLP CISTERNA
CONTINGENCIAS DSIC/UCOM
4 - Guiaa lacisternaal drea
Programa nominal Remite programa Comunica Ingresala cisterna _»  decarguio (Sector
de entregade GLP |, PR » programaparasu || —» aPlanta manifold)
mediante cisterna seguimientoy cumplimiento
control v ¥
Verifica equipos e Recibe
instrumentos para inicio de doctimentos
Verificay operacion de recepcién v
controla v FIN I
Registra mediciones inicialesy
finales de tanque de
NO almac 11 di P ibl y
tanque cisterna.
Observaciones por Registro: Registro diario de
incumplimiento a normas medicion de tanques por
de seguridad y requisitos recepcion y/o despacho GLP

mediante cisterna.

h 4

Obtiene calculos
volumetricosde GLP

A 4

Sale la cisterna de Planta Generay entrega el CRE de
recepcion al conductor

\ |
\ v v

Registro: Transporte Registro: Movimiento

de GLP - Recepcion de fisico de GLP Planta
Cisternas

1

Fuente: Extraido del Anexo D, documento de YPFB PP — 2 — DCCH/UDOM — 22

Se debe recalcar que la razén principal del estudio de una adecuacion de ramal a la Fabrica

ENVIBOL es que los costos elevados de transporte de combustible generan grandes pérdidas a
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YPFB. EIl transporte de combustible a ENVIBOL seria mas eficiente, rapido, seguro y

econdmico con la construccion del ramal.

Pero no podemos dejar de lado los problemas que en ocasiones causaron que el abastecimiento
de combustible fue perjudicado por los problemas que se presentan en carreteras, por ejemplo:

En fecha 17 de noviembre de 2019 la ruta Muyupampa — Sucre se encontraba cortada en las
localidades de Tarabuco, Zudafez, cruce Mojocoya y Padilla; los pobladores que estaban a
cargo de los puntos de bloqueo no pudieron manifestar las razones de la protesta e indicaron
que obedecian 6rdenes de sus dirigentes. (CORREO DEL SUR, 2019)

Figura 12: Bloqueo carretera en la localidad de Zudafiez 2019
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Fuente: Extraido de pagina oficial Correo del Sur

Las fallas mecanicas en los carros cisterna que transportan el combustible en ocasiones también

fueron causantes de la falta de abastecimiento de combustible a la Fabrica, por ejemplo:

En fecha 25 de enero de 2022 El vehiculo pesado que llevaba combustible terminé averiado al
costado de la carretera; el conductor resulto herido. EI camion cisterna que viajaba a Zudarez,
por la carretera Sucre-Yamparaez del departamento de Chuquisaca, perdié el control y se salié
de la ruta. El motorizado llevaba combustible a la fabrica de envases de vidrio de Zudafiez.
(CORREO DEL SUR, 2022)
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Figura 13: Accidente de cisterna que transportaba GLP a ENVIBOL

Fuente: Extraido de pagina oficial de Correo del Sur

En la figura 13 se puede observar que el tanque que llevaba el carro cisterna se desprendio

guedando a un lado de la carretera, por fortuna no se presento alguna fuga y/o generé explosion.
2.1.25  Costo de transporte de GLP en camiones cisterna

Los camiones cisterna encargados del transporte de GLP a ENVIBOL son contratados por
YPFB mediante un proceso de contratacion que se rige por el Reglamento de Contrataciones
Directas en el marco del Decreto Supremo No 29506 del 10 de abril de 2008 de Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) y su Reglamento Vigente. (CONSEJO DE
MINISTROS, 2008)

Los precios de transporte de combustible varian dependiendo el lugar de despacho y donde se
realizara la entrega, las empresas presentan el precio sugerido y YPFB realiza la seleccion al
precio mas conveniente. La empresa contratada para realizar el transporte de GLP a ENVIBOL
por la gestion 2022 fue TRANSITADO SRL el combustible se despaché desde la Estacion de
compresion Qhora Qhora a un precio de 160,00 bolivianos por tonelada (Bs/ton).. (YPFB
CORPORACION, 2022)

2.1.2.6 Poliducto Camiri — Sucre

El poliducto Camiri — Sucre, se lo conoce con las siglas OCS haciendo referencia a que se trata

de un oleoducto, también se lo conoce como PCS haciendo referencia al uso del mismo como
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un poliducto por el transporte de derivados del petréleo. Este poliducto fue construido entre los
afios 1947 — 1949 y tiene como finalidad el abastecimiento de derivados de petroleo a

Monteagudo, Tarabuquillo, Qhora Qhora y Potosi.

El poliducto cuenta con una longitud de 303 km y consta de dos tramos: Chorety — Tapirani y
Tapirani — Sucre, cuenta con 5 estaciones de bombeo y tiene un transporte promedio de producto
de 2834 BPD. (YPFB LOGISTICA, 2009)

El tramo Chorety — Tapirani donde se tiene previsto adecuar el ramal cuenta con las siguientes
especificaciones:

Tiene una longitud de 236 kilometros (km), este tramo tiene un diametro de tuberia de 6
pulgadas (), capacidad de transporte de 8000 barriles por dia (BPD), espesor de la tuberia de

7.11 milimetros (mm) y presién de operacion de 1365 Psi.

Figura 14: Trazado de PCS vista satelital
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Fuente: Extraido del mapa interactivo ESRI, pagina oficial YPFB TRANSPORTE

En la figura 12 la linea de color celeste resalta el tramo de poliducto Camiri — Sucre, haciendo
énfasis en el municipio de Zudafiez donde se encuentra la Fabrica ENVIBOL y se pretende

adecuar el ramal que abastezca de combustible.
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2.2 INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS
2.2.1 Diagnostico
2.2.1.1  Precio de GLP agranel

La Unidad de GLP a Granel dependiente de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos. segln
leyes y normativas establecidas realiza la venta de GLP a granel a un precio de 2,25 Bs/kg.
ENVIBOL en 2022 solicito 3804 toneladas de combustible No se tienen datos actuales del

combustible solicitado, pero se estima que este es similar a la gestion pasada.
Calculo de monto total de venta de GLP
Precio de venta de GLP = 2,25 (Bs/kg)

GLP vendido = 3.804 ton = 3.804.000 kg

Bs
Monto total de venta de GLP (Bs) = GLP vendido (kg) * Precio de venta de GLP(k—g)

Bs
Monto total de venta de GLP (Bs) = 3.804.000 kg * 2,25 (k—g)

Monto total de venta de GLP (Bs) = 8.559.000,00 Bs.

YPFB como vendedor tiene la obligacion de realizar la entrega de GLP a ENVIBOL, por tanto,

éste se encarga de la contratacion de la empresa que transportara el combustible.

No se cuenta con el contrato de venta total de GLP firmado a principios de la gestién 2023,
pero, YPFB proporcion0 el historico de entregas mensuales de GLP en cisternas a ENVIBOL
en lo que va de esta gestion.

En base a los datos proporcionados, realizando los calculos correspondientes se podria afirmar

que, ENVIBOL hizo la compra de una cantidad similar con respecto a la gestion pasada.
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Tabla 3: Despacho mensual de GLP de estacion de compresion Qhora Qhora a ENVIBOL 2023

Mes GLP despachado ( kg) Precio (Bs)
Enero 350.280 788.130,00
Febrero 330.025 742.556,25
Marzo 385.282 866.884,50
Abril 308.759 694.707,75
Mayo 414.169 931.880,25
Junio 346.296 779.166,00
Julio 339.836 764.631,00
Agosto 311.220 700.245,00
Septiembre 351.419 790.692,75
Octubre 375.494 844.861,50
Noviembre 154.254 347.071,50

Total 3.667.034 8.250.826,50

Fuente: Elaboracion propia a base a informe de despachos estacion de compresién Qhora Qhora

Aclaracion: En tabla 3 para realizar los calculos se tomaron los despachos de GLP hasta la

fecha del jueves 16 de noviembre de 2023.
2.2.1.2  Costo de transporte de GLP a granel en cisterna a ENVIBOL

Segun contrato de la gestion 2022 el precio de transporte de GLP por cisterna a Fabrica
ENVIBOL fue de 160,00 Bs/ton con vigencia hasta el 31 de diciembre de 2022. La empresa
contratada fue TRANSITADO SRL.

El contrato de seleccién de la gestién 2023 aun no es publico, pero revisando contratos de
gestiones anteriores a la 2022 los rangos de precios se encuentran entre los 140 y 180 Bs/ton.

No se tiene el precio de transporte de GLP a granel en cisterna de la gestion 2023, asi que para
realizar estimaciones se tomara el precio de transporte de la anterior gestion que es de 160,00
Bs/ton de GLP. Ya que en algunos casos las licitaciones de gestiones posteriores son

adjudicadas por las mismas empresas.

Bs
precio transporte de GLP en cisterna (ﬁ) = 160,00
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Tabla 4: Costo de transporte mensual de GLP de estacién de compresion Qhora Qhora a ENVIBOL

Mes GLP despachado ( kg ) GLP despachado (ton) Costo de transporte ( Bs)
Enero 350.280 350,28 56.044,80
Febrero 330.025 330,025 52.804.00
Marzo 385.282 385,282 61.645,12
Abril 308.759 308,759 49.401,44
Mayo 414.169 414,169 66.267,04
Junio 346.296 346,296 55.407,36
Julio 339.836 339,836 54.373,76
Agosto 311.220 311,22 49.795,2
Septiembre 351.419 351,419 56.227,04
Octubre 375.494 375,494 60.079,04
Noviembre 154.254 154,254 24.680,64
Total 3.667.034 3.667,034 586.725,44

Fuente: Elaboracion propia a base a informe de despachos estacion de compresién Qhora Qhora

Aclaracion: En tabla 4 para realizar los calculos se tomaron en cuenta las entregas hasta la

fecha del jueves 16 de noviembre de 2023.
2.2.1.3  Tramo del Poliducto Camiri - Sucre que se aproxima a la Fabrica ENVIBOL

El poliducto PCS en su tramo de la estacion de bombeo Chorety — estacion de compresion

Tapirani, pasa por el municipio de Zudafiez; ENVIBOL esta dividido por la linea de tuberias.

Figura 15: Vista satelital de PCS en el municipio de Zudafiez
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Fuente: Extraido del mapa interactivo ESRI, pagina oficial YPFB TRANSPORTE
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En la figura 15 la linea resaltada de color celeste muestra el poliducto Camiri — Sucre y se puede

evidenciar que este pasa por medio de ENVIBOL.
Coordenadas del Poliducto PCS que se aproxima a Fabrica ENVIBOL

Es importante conocer las coordenadas donde se encuentra el poliducto, para poder realizar de

manera mas eficiente el disefio del ramal.

Tabla 5: Coordenadas PCS préximo a ENVIBOL

Latitud Longitud
-19.123677 -64.705322
-19.12593 -64.704463
-19.126079 -64.703991
-19.126292 -64.702479
-19.125988 -64.701449
-19.127022 -64.699829
-19.127792 -6.699163

Fuente: Elaboracion propia en base a Mapa interactivo ESRI, YPFB TRANSPORTE

Las coordenadas mostradas en la tabla 5 fueron extraidas manualmente del mapa interactivo
ESRI que se encuentra en la pagina oficial de YPFB TRANSPORTE, esta herramienta permite
visualizar la ubicacion aproximada de los gasoductos, poliductos y oleoductos distribuidos por

el territorio boliviano con sus respectivas estaciones de bombeo y compresion.
2.2.2 Plan de adecuacion de ramal

Para realizar el disefio de un poliducto, oleoducto o gasoducto se deben analizar lar normas que

rigen los pasos a seguir y las especificaciones que deben cumplir.

Los TCGS se refieren a los “Términos y Condiciones Generales del Servicio de Transporte de
Hidrocarburos por Ductos”, para transportar Gas Natural y para transportar Hidrocarburos
Liquidos por ductos y poliductos. Estas normas son aprobadas por el Ente Regulador y forman
parte de los Contratos de Transporte. (YPFB, 2018)
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Los hidrocarburos liquidos presentan propiedades distintas a los gases, el comportamiento de
estos al momento de almacenarse y/o transportarse varia. ElI ramal que se pretende adecuar

corresponde a un poliducto, ya que este transportard un producto derivado del petréleo.
Los pasos que se deben seguir para la construccion de un ramal son los siguientes:

Tabla 6: Pasos a seguir para la adecuacién de un ramal

PASOS A SEGUIR DEFINICION

L Se define el trazo a la linea horizontal que describe la
Determinacion del trazo del ramal L o .
posicion geografica para el tendido del ramal.

Es la representacion parcial del relieve de la superficie
) . terrestre a una escala definida. Los mapas topogréaficos

El perfil topogréfico o o
representan varias areas del territorio como ser: trazo del

ducto, ubicacién, curvas, etc.

L Se realiza el anélisis de temperatura y condiciones que
Analisis climatico o ]
climaticas a las cuales sera expuesto el ramal.

Andlisis de las propiedades del GLP a Se analizardn las propiedades del GLP, estas
transportar (densidad, viscosidad, presion de propiedades son las que definen el comportamiento del

vapor) combustible en tuberia.

o Consiste en determinar las variables necesarias para el
Calculo hidraulico oo
transporte de liquidos.

Se determinard el diametro interno con los calculos
Determinacion del diametro interno de la tuberia ) o ) )

correspondientes, si existen varios tramos se realizara el
(por tramos, si corresponde)

calculo para cada uno.

La seleccion del material de tuberia en el disefio, se
Seleccién de grado de tuberia realiza bajo normas, codigos y especificaciones para

tuberias de acero regulados por la API.

Se analizarén los resultados obtenidos y con ellos se
Andlisis de los resultados calculados determinaran todas las especificaciones que tendra el

ramal.

_ ] N La simulacion es indispensable al momento de disefiar el
Simulacién (para verificar los resultados o
ramal, con esta se verificaran los resultados calculados y
calculados) )
se hara el disefio de manera correcta.
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PASOS A SEGUIR DEFINICION

Se realiza en el sistema de tuberias, para que pueda

o o i absorber las deformaciones por la expansion o
Anélisis de flexibilidad de tuberias y i L

contraccion de la tuberia por la variacion de temperatura,

tension de flexion, compresion longitudinal y otros.

Son producidos por cargas distribuidas sobre la tuberia,
Esfuerzos sostenidos este tipo de esfuerzos no presenta variacion con el

tiempo.

En esta seccion se determina la eficiencia ideal y real de
Potencia y eficiencia de la unidad de bombeo las unidades de bombeo, tomando en cuenta la eficiencia

y la potencia en el driver de la bomba.

Se lo realiza a partir de las curvas caracteristicas de las
Dimensionamiento y seleccion de la bomba bombas, son relaciones graficas realizadas por el

fabricante para el funcionamiento de la bomba.

Disefio de accesorios de la linea (valvulas, Las unidades a disefiar son las siguientes: valvulas,

medidor de flujo) medidores de flujo.

Proteccion anticorrosiva. Para el transporte de GLLP
se utilizan tuberias de acero negro, el hierro sufre
corrosién principalmente por la humedad del ambiente y

Disefio de sistema de proteccion del ducto. la salinidad de los suelos.

Proteccion catddica. Se consigue de acuerdo a los
criterios  establecidos por normativa y las

especificaciones de los fabricantes de revestimientos.

Se debe garantizar la seguridad del personal que trabaja

] . en la construccion del ramal; se deben realizar reuniones
Sistema de seguridad y control o ] ]

diarias para coordinar los trabajos con el personal de

operaciones.

Fuente: Elaboracion propia en base a recopilacion de bibliografia de disefio de poliductos

Para realizar este plan se analizaron proyectos de disefio de poliductos, los cuales especifican

cada uno de los pasos a seguir para la construccion de un poliducto.
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2.2.3 Analisis de adecuacion de ramal PCS - ENVIBOL

Haciendo un breve andlisis de los datos que se tienen del Poliducto PCS con respecto al plan de

adecuacion y la ubicacion del mismo en el Municipio de Zudéafiez tenemos:
2.2.3.1  Trazos opcionales del ramal

Se debe analizar las rutas por las cuales puede adecuarse el ramal, para la seleccion de la misma
se debe tomar en cuenta varios factores, distancia, presion, precio, mano de obra, tiempo de

construccion, etc.

En la figura 15 se pudo observar que el poliducto practicamente se encuentra en predios de la
Fabrica ENVIBOL, por tanto, se tendrd un tramo de ramal corto, lo cual implicaria una
adecuacion mas rapida y en menor tiempo. En este caso se debe hacer un analisis exhaustivo de

las condiciones del PCS.

Las rutas alternativas para la adecuacion del ramal PCS — ENVIBOL son las siguientes:
2.2.3.1.1 Trazado de tramo de ramal alternativa 1

Con ayuda del Mapa interactivo ESRI procedemos a realizar el disefio del tramo 1.

Figura 16: Trazo de tramo de ramal alternativa 1

& |&| @ | Kildmetros ¥

Resultado de la medicién
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i-| 64,705-19,127 Grados

Fuente: Elaboracion propia en base a Mapa interactivo ESRI, pagina oficial YPFB TRANSPORTE
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Observando la figura 16 se hizo el trazo del ramal desde el punto acceso mas cercano a
ENVIBOL el cual tiene una longitud de 0,16 km. Esto implica menos tiempo de construccion,

menos tuberias.

El punto donde se realizara la interseccion del poliducto se encuentra enterrado, los grados de
curva son minimos, al estar por la ruta de transito de la Fabrica se necesita hacer el cavado de

la zanja para poder ubicar el punto de interseccion.

e Tuberias necesarias tramo de ramal alternativa 1
Longitud del tramo 0,16 km = 160 m
Las piezas de tuberias tienen una longitud de 6 m

, _160m_2667
piezas = ——— = 26,

Coordenadas del trazado de tramos de ramal alternativa 1
Las coordenadas del tramo de ramal alternativa 1 son las siguientes:

Tabla 7: Coordenadas tramo de ramal alternativa 1

Latitud Longitud
-19.126099 -64.703947
-19.126266 -64.704022
-19.126373 -64.704102
-19.126509 -64.704188
-19.126737 -64.704242
-19.126905 -64.704419
-19.127001 -64.704585
-19.127067 -64.704767
-19.127189 -64.704757

Fuente: Elaboracion propia en Mapa interactivo ESRI, YPFB TRANSPORTE
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Las coordenadas mostradas en la tabla 7 fueron extraidas manualmente del mapa interactivo
ESRI, cada una corresponde a los puntos especificados en el trazo de ramal alternativa 1 que se

muestra en la figura 16.
2.2.3.1.2 Trazado de tramo de ramal alternativa 2
Con ayuda del Mapa interactivo ESRI procedemos a realizar el disefio del tramo 2.

Figura 17: Trazo del tramo de ramal alternativa 2

& & # | Kilémetros ¥

Resultado de la medicién
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- — s -

Fuente: Elaboracion propia en base a Mapa interactivo ESRI, pagina oficial YPFB TRANSPORTE

El tramo alternativo 2 al igual que el tramo de ramal alternativo 1 es corto, éste tiene una
longitud de 0,16 km. El tramo de igual manera que el anterior requeriria un tiempo de

construccion corto, pocas unidades de tuberia para su construccion.

El punto donde se realizara la interseccion del poliducto se encuentra expuesto al costado del
puente que cruza quebrada, los grados de curva son minimos, al estar por la ruta del limite de
la Fabrica se necesita hacer despeje de via ya que presenta vegetacion y podria presentar

elevaciones en su trayecto.
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e Tuberias necesarias tramo de ramal alternativa 2
Longitud del tramo 0,16 km = 160 m
Las piezas de tuberias tienen una longitud de 6 m

) _160m_2667
piezas = e = 26

e Coordenadas del trazado de tramos de ramal alternativa 2
Las coordenadas del tramo de ramal alternativa 2 son las siguientes:

Tabla 8: Coordenadas tramo de ramal alternativa 2

Latitud Longitud
-19.126316 -64.703764
-19.126456 -64.703917
-19.126615 -64.704027
-19.126757 -64.704067
-19.126884 -64.704131

-19.12694 -64.704271
-19.12698 -64.704367
-19.127047 -64.704466
-19.127066 -64.704603
-19.127092 -64.704727
-19.127189 -64.704757

Fuente: Elaboracion propia en Mapa interactivo ESRI, YPFB TRANSPORTE

Las coordenadas mostradas en la tabla 8 fueron extraidas manualmente del mapa interactivo
ESRI, cada una corresponde a los puntos especificados en el trazo de ramal alternativa 2 que se

muestra en la figura 17.
2.2.4 Costos de adquisicién de GLP directamente de Poliducto.

El transporte de hidrocarburos mediante tuberias es eficiente y de bajo costo a comparacion del

transporte de combustibles mediante cisternas, permite el flujo constante y reduce los costos de
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almacenamiento. Reduce el riesgo de impacto ambiental y el tiempo de transporte es menor con

respecto a otros medios de transporte.

El Reglamento de Costos para el Transporte de Hidrocarburos por Ductos es una herramienta
que permite efectuar un control efectivo de los costos de los sistemas de transporte de
hidrocarburos por ductos, en oportunidad de las auditorias de presupuestos ejecutados,

presupuestos programados, proyectos de inversion y en los procesos de revision tarifaria.

Segun registros de la Agencia Nacional de Hidrocarburos el precio de transporte por poliductos
establecido es de 2,33 dolares estadounidenses por barril (USD/BBL). (ANH, 2023)

Para hacer la comparacion de tarifas de transporte de GLP por cisterna y poliducto, debemos
calcular el precio de transporte de GLP por poliducto por tonelada ya que esas son las unidades

que se manejan en el Transporte de GLP por cisterna.
e Propiedades del GLP a transportar

El GLP debe cumplir con ciertas especificaciones para evitar evaporacién, formacion de
hidratos y corrosion en el ducto durante su transporte. EI GLP es transportado por el poliducto
proviene de la Planta de separacion de liquidos “Carlos Villegas” y en su certificado de calidad

cuenta con las siguientes especificaciones:

Tabla 9: Composicién del GLP proveniente de Planta Carlos Villegas

Componente Formula quimica Composicién (%)
Etano C,Hg 2,6875
Propano C;Hg 63,4537
i-Butano C,Hy, 13,6594
n-Butano C,Hyqy 18,6565
i-Pentano CsHy, 1,3540
n-Pentano CsHy, 0,1889

Fuente: Elaborado en base a Certificado de Calidad de GLP proporcionado por YPFB

La Gravedad Especifica del GLP es de 0,5241 a una temperatura de 15,6 °C

pi,0= 1000 kg/m?
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e Calculando la densidad del GLP tenemos:

GE = pgLp/PH,0 —— 5 PeLp = GE *pyo

kg kg
DeLp (ﬁ) = 0,5241x 10005

kg
PGLp (W) = 524,1

e Precio de transporte de GLP por cisternay poliducto

Conociendo la densidad del GLP transportado por el poliducto Camiri — Sucre se determino el

precio de transporte de GLP por tonelada.

p= —> m=Vsxp

<I3

Volumen de referencia = 1 Bbl = 0,158987 m?
Densidad de GLP a transportar = 524,1 kg/m?

( 0158987 m? » 524,1 -2, _Lton
= * e
m (ton) =0, m "3 1000 kg

m (ton) = 0,083325
e Calculamos el precio de transporte de GLP por tonelada de la siguiente manera:

Precio de transporte de hidrocarburos por tuberia (USD/BBL) = 2,33

ot te de GLP liduct (USD ) 2,33 USD 1 BBL
—_— = *
precio transporte de por poliducto on 1BBL_0,083325 ton

USD
precio transporte de GLP por poliducto (m) = 27,963

e Calculamos el precio de transporte por poliducto de la siguiente manera:

Conocemos que 1USD = 6,96 Bs
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Tenemos:

ot te de GLP liduct (BS> 27,963 USD 6,96 Bs
= *
preciotransporte ae por poliaucto ton 1 ton 1USD

Bs
precio transporte de GLP por poliducto (ﬁ) = 194,62

2.3 ANALISIS Y DISCUSION
2.3.1 Prefactibilidad de la adecuaciéon del ramal PCS - ENVIBOL

En las figuras 16 y 17 del analisis de adecuacion ramal, se observa que el tramo del ramal sera

corto sin importar cual de los dos sea tomado en cuenta, se tienen los siguientes puntos a favor:

e Se necesitaran pocas unidades de tuberias.

e Tiempo de construccién corto.

e Larutatrazada esta dentro del perimetro de la fabrica, el terreno ya estd condicionado.
e El espacio para almacenaje de maquinaria y tuberias sera minimo.

e EIl costo de mano de obra sera bajo debido a la longitud del tramo.

Para controlar la caida de presion por el tramo corto y posible disminucién de diametro de
tuberia lo recomendable es agregar a la linea un reductor de presion, para el control de presiones

en las tuberias.

Se trazaron rutas cortas para disminuir los costos, lo mas importante es la reduccion de costos
en transporte de GLP, un tramo corto es igual a una inversion minimay tiempo de construccion

corto.
2.3.2 Comparacion de costos de transporte de GLP por cisterna y Poliducto

Para hacer la comparacion de costos de transporte por cisterna y poliducto se va a trabajar con
los precios y cantidad de entrega de GLP a ENVIBOL registrados en la gestion 2022,

e Transporte de GLP por cisterna
Cantidad de GLP = 3.804 ton
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Precio de transporte de GLP por cisterna gestion 2022 = 160,00 Bs/ton

costo transporte de GLP en cisterna (Bs) = cantidad de GLP * preico transporte de GLP cisterna
. S
costo transporte de GLP en cisterna (Bs) = 3.804 ton * 160 'Ooto_n

costo transporte de GLP en cisterna (Bs) = 608.640,00

e Transporte de GLP por poliducto

Precio de transporte de GLP por poliducto = 194,62 Bs/ton

costo transporte de GLP por poliducto(Bs) = cantidad de GLP * precio transporte de GLP por poliducto
) Bs
costo transporte de GLP por poliducto (Bs) = 3.804 ton * 194,62 on
on

costo transporte de GLP por poliducto (Bs) = 740.334,48 Bs

e Costo total de transporte de GLP a ENVIBOL en cisterna

Se debe tener en cuenta que el GLP que se transporta a ENVIBOL primero es transportado a
estacion de compresion Qhora Qhora mediante el poliducto Camiri - Sucre, se realiza la carga
de la cisterna y finalmente se transporta el combustible a la Fabrica via terrestre. Siendo esto un

doble costo en transporte.
El Costo total de transporte de GLP en cisterna a ENVIBOL seria el siguiente:
costo total transporte de GLP en cisterna = CTC (Bs)

CTC = costo transporte de GLP por poliducto + costo transporte de GLP en cisterna

CTC (Bs) = 740.334,48 Bs + 608.640,00 Bs

CTC (Bs) = 1.348.974,48
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e Porcentaje de ahorro en transporte de GLP en gestion 2022
El monto que se ahorraria seria el costo de transporte de GLP en cisterna es el siguiente:
costo transporte de GLP en cisterna (Bs)=608.640,00
CTC (Bs)=1.348.974,48

costo transporte de GLP en cisterna (Bs) * 100 (%)
CTC (Bs)

Ahorro (%) =

608.640,00 (Bs) * 100 (%)

Ah 0, =
orro (%) 1.348.974,48 (Bs)

Ahorro (%) = 45,12
2.3.3 Comparacion de ganancia de venta de GLP transportado por cisternay poliducto

Con el precio total de transporte de GLP por cisterna se obtendra el monto que YPFB obtuvo
por la venta de combustible a ENVIBOL en la gestion 2022 y el monto que hubiese obtenido

por la venta de GLP transportado por poliducto.

e Ganancia de venta de GLP transportado en cisterna a ENVIBOL
En gestion 2022 YPFB obtuvo las siguientes ganancias por la venta de GLP.

Tabla 10: Ganancia por venta de GLP transportado en cisterna

monto total de costo total Resultado

venta de GLP (B) transporte de GLP

de GLP A=B-C
en cisterna (C)

Ganancia por venta

transportado en

cisterna (A) | §550.00000 Bs  1.348.974,48 Bs 7.210.025,52 Bs

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de transporte de GLP en cisterna
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El resultado del célculo de ganancia de GLP transportado en cisterna mostrado en la tabla 10
seria un estimado de los ingresos a arcas de la Unidad de GLP a granel de YPFB por la venta

de combustible transportado en cisterna a ENVIBOL en la gestion 2022.

e Ganancia de venta de GLP transportado por ramal a ENVIBOL

Si en la gestion 2022 se hubiese transportado el GLP por poliducto YPFB habria obtenido la

siguiente ganancia:

Tabla 11: Ganancia por venta de GLP transportado por poliducto

monto total de costo transporte de  Resultado
Ganancia por venta )
venta de GLP (B) GLP por poliducto
de GLP A=B-C
(©€)
transportado por
ramal (A) 8559.000,00 Bs  740.334,48 Bs 7.818.665,52 Bs

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de transporte de GLP en cisterna

Como se observa en tabla 11 la ganancia por venta de GLP transportado por poliducto seria méas
con respecto a las ganancias de venta de GLP transportado en cisterna de la gestion 2022.

e Porcentaje de ingreso adicional por venta de GLP a ENVIBOL

El porcentaje que ahorrara YPFB al transportar GLP mediante el ramal seria el costo de GLP

en cisterna.

El porcentaje de ahorro serd el siguiente:

Costo transporte de GLP en cisterna (Bs)=608.640,00

Ganancia por venta de GLP transportado por ramal (Bs)= 7.818.665,52

costo transporte de GLP en cisterna (Bs) * 100 (%)

. dicional (%) =
ingreso adicional (%) ganancia por venta de GLP transportado por ramal (Bs)
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608.640,00 (Bs) * 100 (%)
7.818.665,52 (Bs)

ingreso adicional (%) =

ingreso adicional (%) = 7,78

El porcentaje de ingreso adicional por la venta de GLP a ENVIBOL seria de 7,78 % este monto

extra ingresaria directamente a arcas de la Unidad de GLP a Granel de YPFB.

El ingreso adicional por la venta de GLP a ENVIBOL de 7,78 % es el costo de transporte de
GLP en cisterna que es igual a 608.640,00 Bs.

Si bien la construccion del ramal requerira de una inversion, por las caracteristicas de los trazos
de tramo de ramal alternativos 1 y 2 con estos montos de ingreso directo esta inversion podria

ser recuperada en un tiempo minimo y posteriormente seran ingresos liquidos para YPFB.

La construccion de este ramal beneficiaria a YPFB y ENVIBOL de igual manera.
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CAPITULO Ill: CONCLUSIONES

En la determinacion de las condiciones actuales de adquisicion de GLP por parte de
ENVIBOL, se pudo evidenciar que el transporte de GLP algunas ocasiones se ve
afectado por bloqueos y fallas en cisternas. EI consumo de combustible por parte de
ENVIBOL es elevado y se requiere de un abastecimiento constante para asegurar la
produccidn sin interrupciones de la Fabrica. En cuanto a YPFB como vendedor debe

asegurar el transporte de combustible puntual y eficiente.

En cuanto al plan de adecuacion de un ramal que conecte el poliducto Camiri — Sucre y
ENVIBOL, se concluye que; en base a el analisis de las figuras 16 y 17 que son los
posibles tramos que tendria el ramal y teniendo conocimiento de todos los factores
necesarios para su construccion la inversion, tiempo de construccion, mano de obra, etc.
serian minimos considerando la longitud que tendria. Siendo una buena opcion para el
abastecimiento de Combustible a la Fabrica ENVIBOL y un método de transporte mas

practico, rapido, seguro y eficiente para YPFB.

Basandonos en el analisis del plan de adecuacion del ramal poliducto Camiri — Sucre a
ENVIBOL se concluye que la construccion del mismo es factible y conveniente para
YPFB por los factores positivos que presentaria: tiempo de construccidn corto, inversion

minima, eficiencia en la entrega de combustible y ahorro en costos de transporte de GLP.

Si bien los costos de construccién del ramal no se ven reflejados en la presente
monografia, con los resultados del analisis de transporte de GLP por poliducto donde se
muestran los montos que se ahorrarian por afio en transporte y los tramos de ramal
alternativos, se puede asegurar que los costos de inversion para la construccion serian

recuperados en poco tiempo.

Se concluye que el abastecimiento de combustible mediante cisterna es costoso, en base
el andlisis de venta de GLP directamente de poliducto, donde se excluyen los costos de
carga de cisterna y posterior transporte a ENVIBOL. Ya que para realizar las entregas
se hace un gasto doble de transporte que seria: transporte de combustible por poliducto

a estacién de compresion Qhora Qhora y el transporte por via terrestre a Fabrica
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ENVIBOL. Mientas que el transporte de combustible por poliducto es mucho mas

econdmico generando un ahorro de 45,12% con respecto al transporte por cisterna.

El ahorro de 45,12 % es equivalente a 608.640,00 Bs con respecto a la gestion 2022 y
en dolares seria igual a 87.448,28 USD.

La adecuacion del ramal que conecte el poliducto Camiri — Sucre con ENVIBOL seria

factible en el marco econdémico y de efectividad para YPFB.

Y beneficiara de igual manera a ENVIBOL ya que no se tendra que esperar la llegada

de cisternas y se mantendra una produccion constante.
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ANEXOS

Anexo 1: Historial de despacho de GLP estacion de compresion Qhora Qhora- ENVIBOL.

DESPACHO DESPACHO DESPACHO DESPACHO DESPACHO
FECHA (ton) FECHA (ton) FECHA DESPACHO (ton) FECHA (ton) FECHA (ton) FECHA (ton)
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
05/01/2023 21.583| 01/02/2023 22.435| 01/03/2023 22.331 03/04/2023 21.554| 02/05/2023 19.752| 01/06/2023 22.281
06/01/2023 22.498| 02/02/2023 22.418| 02/03/2023 22.077 04/04/2023 21.451| 03/05/2023 21.671| 02/06/2023 21.206
11/01/2023 22.375| 03/02/2023 20.946| 03/03/2023 21.045 05/04/2023 21.330( 04/05/2023 21.766( 05/06/2023 21.012
12/01/2023 43.717| 06/02/2023 22.479| 06/03/2023 22.058 06/04/2023 23.139| 05/05/2023 22.085| 06/06/2023 20.629
13/01/2023 21.654| 07/02/2023 22.447| 07/03/2023 21.036 10/04/2023 22.308| 08/05/2023 22.419| 07/06/2023 21.558
16/01/2023 22.141| 08/02/2023 21.077| 08/03/2023 21.118 11/04/2023 22.395( 09/05/2023 22.627| 12/06/2023 21.207
17/01/2023 22.423| 09/02/2023 21.341| 09/03/2023 21.046 12/04/2023 22.769| 10/05/2023 21.387| 13/06/2023 21.760
18/01/2023 22.051| 10/02/2023 21.589| 10/03/2023 22.487 17/04/2023 22.419| 11/05/2023 22.246| 14/06/2023 21.135
20/01/2023 22.066| 14/02/2023 22.367| 14/03/2023 21.195 18/04/2023 22.135( 12/05/2023 22.636( 15/06/2023 23.192
24/01/2023 21.163| 15/02/2023 22.310| 15/03/2023 22.541 19/04/2023 22.245| 16/05/2023 22.068| 16/06/2023 23.168
25/01/2023 22.011| 16/02/2023 22.329| 16/03/2023 21.280 20/04/2023 22.234| 17/05/2023 22.111| 20/06/2023 22.504
26/01/2023 22.035| 17/02/2023 21.107| 17/03/2023 20.683 25/04/2023 22.579| 18/05/2023 22.148( 22/06/2023 22.992
27/01/2023 21.675| 23/02/2023 22.019| 22/03/2023 19.054 26/04/2023 21.224| 23/05/2023 22.127| 23/06/2023 22.544
30/01/2023 20.507| 24/02/2023 22.377| 23/03/2023 19.930 27/04/2023 20.977| 24/05/2023 43.657| 26/06/2023 19.897
31/01/2023 22.381| 28/02/2023 22.784| 24/03/2023 22.271 26/05/2023 22.050( 28/06/2023 20.976
29/03/2023 22.123 29/05/2023 22.353| 29/06/2023 20.235
30/03/2023 22.118 30/05/2023 19.686
31/03/2023 20.889 31/05/2023 21.380
DESPACHO
MENSUAL 350.280 330.025 385.282 308.759 414.169 346.296

49




DESPACHO DESPACHO DESPACHO DESPACHO DESPACHO
FECHA (ton) FECHA (ton) FECHA (ton) FECHA (ton) FECHA (ton)
JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

03/07/2023 20.898| 02/08/2023 20.635| 01/09/2023 22.239| 04/10/2023 21.913| 07/11/2023 21.995
04/07/2023 21.092| 03/08/2023 21.657| 05/09/2023 21.861| 09/10/2023 22.224| 08/11/2023 21.764
05/07/2023 22.114| 04/08/2023 22.883| 06/09/2023 22.541| 10/10/2023 22.421| 09/11/2023 22.183
07/07/2023 20.695| 09/08/2023 42.752 07/09/2023 22.031| 11/10/2023 42.113( 10/11/2023 22.356
10/07/2023 20.044| 10/08/2023 22.315| 08/09/2023 21.389| 12/10/2023 22.338| 14/11/2023 22.159
11/07/2023 20.614| 11/08/2023 20.396| 13/09/2023 22.324| 13/10/2023 22.355| 15/11/2023 21.814
12/07/2023 21.602| 16/08/2023 22.242| 14/09/2023 22.358| 17/10/2023 22.569| 16/11/2023 21.983
13/07/2023 20.499| 17/08/2023 23.657| 15/09/2023 22.042| 18/10/2023 22.473
14/07/2023 23.224| 23/08/2023 23.502| 19/09/2023 21.857| 19/10/2023 22.796
18/07/2023 20.483| 24/08/2023 23.857| 20/09/2023 22.070| 20/10/2023 22.208
19/07/2023 22.612| 25/08/2023 22.723| 21/09/2023 21.793| 25/10/2023 22.592
20/07/2023 21.241| 30/08/2023 22.542| 22/09/2023 22.230| 26/10/2023 44.214
21/07/2023 19.834| 31/08/2023 22.059| 26/09/2023 22.057| 27/10/2023 21.820
25/07/2023 20.115 27/09/2023 20.103| 30/10/2023 20.917
26/07/2023 21.539 28/09/2023 22.301| 31/10/2023 22.541
27/07/2023 23.230 29/09/2023 22.223

339.836 311.220 351.419 375.494 154.254

Fuente: Elaborado en base a informe de despacho de GLP, proporcionado por YPFB - Distrito Comercial Chuquisaca
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Anexo 2: Historial mensual promedio de temperaturas gestion 2022 — 2023

2022 ™ Tm 2023 ™ m
ENERO 33,6 23,3 ENERO 31,1 215
FEBRERO 32,5 22,3 FEBRERO 30,2 21,6
MARZO 30,8 20,5 MARZO 31,2 22,6
ABRIL 30,1 19,8 ABRIL 28,8 20
MAYO 27 15,9 MAYO 26 18,1
JUNIO 26,2 15,2 JUNIO 26,8 17
JULIO 29,2 18,2 JULIO 26,9 18,3
AGOSTO 27,8 16,3 AGOSTO 31,4 19,8
SEPTIEMBRE 29 18,5 SEPTIEMBRE 32,7 21,8
OCTUBRE 30,5 19,7 OCTUBRE 34,3 23
NOVIEMBRE 34 20 NOVIEMBRE 36,4 24,9
DICIEMBRE 32,8 21,9
PROMEDIO 30,3 19,3 PROMEDIO 30,5 20,8

Fuente: Elaborado en base a valores obtenidos de Accuweather Zudafiez
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Anexo 3: Certificado de calidad de GLP planta separadora de liquidos Carlos Villegas - YPFB
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Fuente: Extraido de RG-03-C-PP-2-VPNO/GIND-21, documento proporcionado por YPFB
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Distrito Comercial Chuquisaca

Anexo 4: Seleccion de servicio de transporte de GLP por cisterna YPFB

INFORME DE SELECCION

RG-13-A-PG-1-GCC/DCO-1

14.1 OFERTAS HABILITADAS POR ORDEN DE PRELACION Y QUE CUMPLEN CON LO REQUERIDO

15. RECOMENDACIONES

FIRMAN POR EL COMITE DE SELECCION:

POR YPFB
| | PRECIO PRECIO | ORDEN DE
| * ' PEOFONENTE e Mg e \ AN | UNITARIOBs. | TOTALBs. | PRELACION
| Planta " Valle Hermoso® - Cochabamba a | |
: Planta CBN Huari - Oruro Toneladas | 6400 SO0 1| SMAIA
| Planta de YPFB "San Pedro” - Oruro a Planta | |
| 2| | CBN Huari - Oruro Toneladas | 1 056,00 0] ‘2R
| | Planta de YPF8 "San Pedro”™ - Oruro a Planta |
3 industrial "Yacimientos de Litio Boliviana™ - Toneladas | .o, 00 414,00 109.296,00
Uyuni - Potosi |
| | Planta de YPFB "San Pedro” - Oruro a Planta |
4 | TRANSITANDO | industrial “Sociedad Colectiva Comunitaria Toneladas | o000 41400 198.720,00 v
SRL ( Multiactiva Vinto K * - Uyuni - Potosi el
s | } P':IME ui idf VEYS S0 ":'o =Pl Toneladas | ... | 57000  68.400,00
| Pl de.VPFB Qho- Qh Su |
| Planta n ra Qhora” - Sucre a | |
$ | Planta ENVIBOL - Zudafez - Chuquisaca Toneladas | 3 g04 00 | 160,00| 608.640.00
Planta de YPFB "Senkata™ - La Paz o Planta
Asfaltadora “China Harbour Engineering [
' Company LTO (Sucursal Bolivia).* - San Borja | 1079435 | 20600 | $2000) . 2830000
- Benl | |
TOTAL | 1.537.680,00

Al haber finalizado el proceso de seleccién del SERVICIO DE TRANSPORTE DE GLP POR CISTERNA
PARA LA UGLP - GESTION 2022 CODIGO: PAC-1552, el Comité de Seleccién recomienda a su
autoridad aprobar el presente informe de seleccion.

UCEE - DRCO - GCC
Y.P.FDB.

SELLO FIRMA
lic. Gabrieta Chatla Mendia
ANALISTA DE CONTRATACIONES JUNOR &

o oitan ThN Lot
avier Florg g0
(Le - 3

h-’"

-l

Adj. Anexos1,2Y 3

SIA

Fuente: Extraido de RG-13-A-PG-1-GCC/DCO-1, documento de pagina oficial YPFB
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Anexo 5: Longitud de poliductos en Bolivia

SISTEMA DE TRANSPORTE POR POLIDUCTOS

POLIDUCTO SIGLAS EMPRESA LONG. (KM)
COCHABAMBA - LA PAZ PCOLP | YPFB TRANSPORTE S.A. 365,1
COCHABAMBA - ORURO PCOLP Il YPFB TRANSPORTE S.A. 167,6
COCHABAMBA - PUERTO VILLARROEL PCPV YPFB TRANSPORTE S.A. 225,0
| SANTA CRUZ - CHORETY (CAMIRI) PCSZ-1 YPEB TRANSPORTE S.A. 270,0
CHORETY (CAMIRI) - SUCRE PCS YPFB TRANSPORTE S.A. 302,9
SUCRE - POTOSI PSP YPFB TRANSPORTE S.A. 108,8
VILLAMONTES - TARUA PVT YPFB TRANSPORTE S.A. 176,0
PALMASOLA - VIRU VIRU (AEROPUERTO) PPVV YPFB REFINACION S.A. 32,9
REF. G. VILLARROEL- AEROPUERTO COCHABAMBA PVAC YPFB REFINACION S.A. 7,3
REF. G. ELDER BELL - DISCAR (DO) DISCAR S.R.L. 1,3
REF. G. ELDER BELL - DISCAR (GE) DISCAR S.R.L. 1,3

Fuente: Extraido de pégina oficial Agencia Nacional de Hidrocarburos

Anexo 6: Precio de venta de GLP

PRECIOS MERCADO INTERNO DE LOS PRODUCTOS REGULADOS AL CONSUMIDOR FINAL

Gesnion ESPEGAL pReMuM supeRsr  emawoLss  oeavacon PEELOL niouy  GF  Keosee asow o bf
Bs/L Bs/L Bs/L Bs/L Bs/L Bs/L Bs/L Bs/kg Bs/L Bs/L Bs/m3
Dec-10 3,74 4,79 4,57 3,72 2,71 2,25 2,72 11 1,66
Dec-11 3,74 4,79 4,57 3,72 2,71 2,25 2,72 1,1 1,66
Dec-12 3,74 4,79 4,57 3,72 2,71 2,25 2,72 11 1,66
Dec-13 3,74 4,79 4,57 3,72 2,71 2,25 2,72 11 1,66
Dec-14 3,74 4,79 4,57 3,72 2,77 2,25 2,72 1.3 1,66
Dec-15 3,74 4,79 4,57 3,72 2,77 2,25 2,72 1,1 1,66
Dec-16 3,74 4,79 4,57 3,72 2,77 2,25 2,72 1,1 1,66
Dec-17 3,74 4,79 4,57 3,72 2,77 2,25 2,72 0,1 1,66
Dec-18 3,74 4,79 44 4,5 4,57 3,72 2,71 2,25 2,72 11 1,66
Dec-19 3,74 4,79 44 4,5 4,57 3,72 2,71 2,25 2,72 11 1,66
Dec-20 3,74 4,79 44 4,5 4,57 3,72 2,71 2,25 2,72 1,1] 1,66

Fuente: Extraido de pagina oficial Agencia Nacional de Hidrocarburos
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Anexo 7: Tarifas de transporte de Hidrocarburos por Ductos

Mormativa

Umidadas

Tarifa Base son
WA

Tetal con IVA

Il'l'FFB TRANSPORTE 5.A.

Sistemna de Gasoductos de Mercade

| R SS0H N 24831002 UsSnaeC OLERTS h0aas A1
Intemo
nies M Gasoductes s RAS50H N° 44773002 USSIWIPC L1766 Lol ey DLOZE11 o248
Ewpac s b
| sisteena da Oleoducton marcads Rt SSOH N 448/2002 USS/BEL 248 2.48
Ietiivie
“stema de Cleoductos de R S50M N 44535002 USS/EaL 233 253
Sisterma di Pokductos intesnod RAS50H N° 44573007 USS5/BEL 133 +.33
e — ——
TPFE TRANSERRA 5.8
FA S50H N* 656/2001 USSP C 0762 D405 0.0%11 03478
FAR-ANH-LLGR NP 0155/2006 USSR 0102 o102
Gadeducts GASYRG Tarifa Distingo Razonable USSP C Q0102 o102
FAR-ANH-D)-GIN NFOF31/2022 USEiMPC [elaklir] oia1o2
Amplackin USSR 0.0100 L0102
GASORIENTE BOUWIAND LTDA.
Gasoducta San Migsel - San Matias RA S50H N° 1151999 LS5MAMETL OEATS BATS
TPFE ANDIMNA 5.8
Comprerakdn Blo Grande RA SS0OH N 075 2000 LSS WP o539 LOs3%
Ducto Menor - Y RASSDH N 23470002 USSR CLD003 Lol Tnicy DLO%11 oarls
YPFE CHACD 5.A
Ducts Renor Planbe Cerraco - A SSDH N 28273001 (139 F 03038 Lol ey o34l
| Termoekict rica Bulo Bulo .
| REFINERIA ORD NEGROD 5.4,
Ill}ucln Mignor [Dlecducta) RASS0H N° 16770007 ELA-TCT (=l i3] i112e
||n|sf|:A|t SR.L
Jlsna piencr - Gasolin Especial FA SSDH N° 00032002 UISEBEL 0.0700 QL0700
Jlowsczo pence - Diéset i oA S50 N O00E/2002 UIS5BBL o076 OLOTE0
|lzas manssomane sa,
Mler caclo Extierns con puante de
| etrngs 65 Mtin LS5 MaM BTU 02636 03636
A wedo E )
|| e ::rm_cﬁn prante LS5 /MR BTU QL1580 QL1580
M"""’::':ﬂ Endtos — RAR-ANH-DGRPTU N 003172021
cagd ale] SN0 COMN DUy L
||wlmm P USSR 03708 03700
||M¢r-:.bdn:-brrlrmo-:mpunh:-de r— 0.1600 0.160%

entrega en Chiguitos

Fuente: Extraido de pagina oficial Agencia Nacional de Hidrocarburos
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Anexo 8: Historial de recepcion, consumo; presion y temperatura de ingreso de GLP diario en los tanques de ENVIBOL noviembre

2022.
_0 S «5T-002 01-nov 02-nov 03-nov 04-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov
Unid. [ 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 [ 23:00 | 07:00 [ 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 [ 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00
Volumen % |52,0]49,8|48,2 (470|458 [44,0| 43,0 | 51,2 | 50,4 | 49,0 | 56,2 | 56,0 [ 54,0 | 62,0 | 60,3 [ 59,0 | 57,0 | 55,5 | 53,6 | 52,0 | 50,8 | 48,4 | 47,0 | 55,0
T1 Presion psi 71 76 | 75 | 75 | 77 | 72 71 83 81 | 72 | 8 | 81 75 80 | 77 | 74| 72 | 73 | 73 70 | 73 | 73 | 70 | 78
Temp °C 14 17 16 15 17 15 14 16 16 15 16 16 15 16 14 13 14 | 13 13 14 14 | 13 13 14
Volumen % |53,5]508|49,0|480| 46,4 |453| 44,5 [ 51,2 | 50,6 | 49,6 | 57,0 | 56,2 | 55,1 | 62,0 | 61,5 | 60,5 | 57,0 | 56,3 | 55,3 | 52,3 | 51,8 | 50,6 | 47,0 | 56,0
T2 Presién psi 65 68 | 69 | 68 | 69 65 62 72 70 | 78 | 82 | 71 69 75 68 | 65 | 65 | 66 | 67 | 65 | 66 | 66 | 65 68
Temp °C 14 17 16 15 17 15 13 16 16 14 | 18 16 15 16 14 13 14 | 13 13 14 13 13 13 14
Volumen % |54,0]524| 500|490 47,6 46,0]| 450 [ 51,0 |51,2| 50,2 |57,2|57,4| 56,0 | 63,0 | 62,0 [ 60,2 | 59,0 [ 57,3 |55,0| 53,9 | 52,5]| 50,0 [ 49,0 | 57,0
T3 Presion psi 71 74 72 72 77 72 71 82 78 69 88 78 78 79 71 71 70 72 72 70 72 73 70 68
Temp °C 12 15 14 13 15 12 11 14 14 12 17 14 13 14 12 11 12 11 11 12 11 11 11 14
Volumen % | 50,0| 48,0 | 46,0452 |43,8(420]| 41,0 | 480 | 47,0 455 | 54,0 | 54,0 [ 53,0 | 60,0 | 58,0 [ 56,5 | 55,0 | 53,5 | 51,8 | 50,0 | 48,6 | 46,5 | 45,0 | 52,5
T4 Presion 376 | 71 78 | 75| 76 | 78 | 72 71 82 80 | 75 [ 8 | 82 75 80 | 77 | 74| 72 | 73 | 73 72 | 75 | 73 | 70 | 78
Temp °C 14 13 16 16 | 17 15 13 17 16 15 19 16 15 16 14 13 14 | 13 13 15 14 [ 13 13 14
Promedio Volumen
PR Presion IN Regulador Primera Etapa(psi) psi 69 | 72 | 75| 71 | 75 70 68 70 75| 71 | 80 | 75 71 85 71 69 | 70 [ 70 | 69 70 | 70 | 68 | 75 73
Presion OUT Regulador Primera Etapa(psi) | psi 31 28 | 32 | 31 29 32 30 29 31 | 30 [ 29 30 30 32 30 | 33| 30| 30| 30| 29| 30| 30| 29 30
PR Presion Trampa de Condesado(psi) 29 | 30 | 30 [ 29 | 30 [ 30 29 30 29 | 29 [ 29 29 29 30| 29 [ 29 ] 29 | 29 29 | 30| 29 [ 29 | 29 29
Presion de Entrada Regulador Horno(psi) 29 | 29 | 29 [ 29 29 29 29 29 28 | 28 [ 28 | 29 28 29 29 | 29 | 29 | 29 29 [ 29 [ 29 | 29 | 29 29
Purga Trampas Si/No| si si si si si si si si si si si si si si si si si si si Sl si si si si
Recepciones (TN) 21,522 22,23 21,77 21,627
Total Toneladas 113,1 102,2 93,69 104,9 117,77 127,5 116,5 105,6
Consumo Diario (KG) 9936 10962 8478 10290 9378 11996 11070 10908
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-0 5T-002 09-nov 10-nov 11-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 16-nov
Unid. | 07:00 | 15:00 [ 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 [ 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00
Volumen % |53,4(520(599]|576]|570]|647|628|61,0|675]|652]|640|71,2|70,0| 680|654 |640 71,8 |69,8| 680|660 ]| 730 720( 702|684
T1 Presion psi 77 70 79 78 75 81 79 85 81 79 82 80 75 81 80 [ 75 89 82 80 79 82 75 81 79
Temp °C 13 14 14 14 14 15 14 16 15 14 16 15 15 17 16 15 18 17 16 16 15 15 16 16
Volumen % | 550 (530(60,2]592]|570]|649|640|620]|681]|672]|660|71,8|720]|680]657]|640| 70,8 |70,1|70,0]| 660|662 715|702 | 69,2
T2 Presion psi 67 | 65 69 69 | 70 | 72 69 78 | 69 69 72 69 69 72| 72 69 | 79 73 72 69 75 65 71 71
Temp °C 13 14 14 14 14 15 14 15 14 14 15 15 15 17 16 15 17 17 16 16 15 14 16 15
Volumen % | 550(540(61,2]|600]|590]653|640(630]|694]|674]|660|725(71,9]|70,0]679]|660]|728(715]| 700|680 750(740( 721|712
T3 Presion psi 78 | 70 78 78 75 81 79 8 | 78 79 80 | 79 75 81 82 78 | 89 82 69 78 82 72 79 81
Temp °C 12 12 12 12 12 14 13 14 12 13 14 13 12 15 14 13 15 15 14 14 13 12 14 14
Volumen % | 51,4 (50,0 (56,9]|560]550]|618|600|590]|651]|634]|620|694|680]|660]|642]|620(699|674]|664]|640]|71,0( 705|684 | 67,6
T4 Presion 376 | 74 | 70 78 | 77 | 75 80 | 78 | &7 78 68 82 78 75 82 | 8 | 75 88 | 81 78 | 80 | 82 72 | 80 | 78
Temp °C 13 14 15 14 14 16 15 16 15 14 16 16 15 18 17 15 18 17 16 16 15 14 16 16
Promedio Volumen
PR Presidn IN Regulador Primera Etapa(psi) psi 70 | 80 74 | 71 70 78 | 73 81 74 71 80 | 73 70 | 78 76 70 | 84 78 | 80 74 | 79 72 77 74
Presion OUT Regulador Primera Etapa(psi) | psi 31 29 30 | 30 30 31 31 30 | 31 30 | 30 | 30 31 29 31 28 29 30 | 32 29 31 30 30 | 31
PR Presién Trampa de Condesado(psi) 29 30 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Presién de Entrada Regulador Horno(psi) 29 29 28 29 29 28 29 29 28 29 28 28 28 28 28 28 28 28 29 28 29 29 28 29
Purga Trampas Si/No| si si si Sl Si si Si si si Si si Si si si si si Si si Sl si si si si si
Recepciones (TN) 22,223 22,177 22,259 22,245 22,357 22,016
Total Toneladas 116 125,7 135,4 142,1 152,2 138,2 148,2 155,5
Consumo Diario (KG) 11205 12503 12457 15563 12147 13986 12421 14672
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-0 S 1-002 17-nov 18-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 23-nov 24-nov
Unid. | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00
Volumen % |669]|642]728|705]|683|77,2]|750]|734(804]| 785]| 76,2 | 748 72,6 | 70,2 | 69,0 66,7 [ 653 | 63,5| 61,4| 59,4 | 66,0 [ 655 | 72,2 [ 71,0
T1 Presion psi 75 82 81 76 75 80 78 85 80 76 78 78 75 79 75 75 80 79 78 82 84 81 88 80
Temp °C 15 16 16 15 16 15 14 16 15 14 16 15 14 17 15 14 18 16 16 18 17 17 19 17
Volumen % |670]657]|738[705]|691|778]|765]|744(82,2]|81,7| 766|748 73,0| 70,5|69,9| 68,5 652 | 63,5| 61,4 | 59,8 | 66,5 655|722 72,0
T2 Presion psi 68 78 72 65 88 72 68 78 82 67 69 72 68 72 70 65 72 70 70 76 75 75 80 75
Temp °C 14 16 16 14 | 16 15 13 16 14 13 16 15 13 17 15 14 18 16 15 18 17 16 19 17
Volumen % |689]|665|748|729|708|788)|770| 752826804 785]|768]| 745|724|71,0]69,0]668]|650]|632]|61,8]|680]|673]|730]( 730
T3 Presion psi 75 85 82 70 70 82 76 83 82 75 78 79 76 77 73 75 78 75 77 82 85 82 88 82
Temp °C 12 14 14 12 14 13 11 14 13 12 14 13 11 14 14 12 15 15 13 17 15 14 17 15
Volumen % |650]|628]|708]|685]|667|750|730|71,8|784| 770|748 | 72,8 | 70,5 68,2 | 67,0| 65,0|63,5| 61,5 59,8 | 58,0 | 650 | 62,8 | 72,4 | 69,2
T4 Presion 376 | 75 83 78 | 75 | 75 80 | 75 | 8 [ 78 | 75 79 79 75 81 | 77 | 75 78 | 80 | 78 83 85 81 88 | 82
Temp °C 15 16 16 15 16 15 14 16 15 14 16 15 14 17 15 15 18 17 16 19 18 17 19 17
Promedio Volumen
PR Presién IN Regulador Primera Etapa(psi) psi 82 76 76 70 89 74 71 82 74 71 74 72 70 76 75 70 76 80 74 80 80 80 86 80
Presion OUT Regulador Primera Etapa(psi) | psi 31 31 31 31 31 32 31 31 31 31 30 31 29 29 30 29 28 30 29 29 30 30 28 30
PR Presién Trampa de Condesado(psi) 29 | 29 29 29 | 30 [ 30 | 29 30 29 | 29 29 29 28 28 | 28 | 29 28 28 28 29 29 28 29 29
Presion de Entrada Regulador Horno(psi) 29 28 29 29 29 29 29 29 29 29 28 29 28 28 28 28 27 28 28 29 29 29 28 29
Purga Trampas Si/No| si si si si si si si si si si si si si si si si si si si si si si si si
Recepciones (TN) 22,453 22,215 21,865 21,266 22,003
Total Toneladas 144,6 152,5 162,8 171,5]165,3 156,9 145,4 132,7 141
Consumo Diario (KG) 10908 14569 11901 13171 14580 11556 12636 13004
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0 =3T-002 25-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov
Unid.| 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 [ 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00 | 07:00 | 15:00 | 23:00
Volumen % 69,1 | 76,5| 75,2 | 73,5 | 80,2 | 798| 77,6 | 752 | 743 | 72,5]| 71,41 69,3 | 67,1 | 66,0 | 64,0 [ 62,0 | 61,0 | 59,0
T1 Presion psi 82 95 80 86 94 85 88 86 88 85 86 86 82 80 78 75 75 79
Temp °C 16 19 17 17 19 17 16 19 18 17 18 16 15 15 14 13 15 14
Volumen % | 688 [76,5| 755 | 73,2 |1 80,2 (798| 77,8 | 77,0 | 74,3 | 72,1 | 71,6 | 69,8 | 68,8 | 66,0 | 64,5 | 63,5 | 61,0 | 59,9
T2 Presion psi 72 88 79 76 86 75 73 78 79 76 78 75 71 70 68 69 70 68
Temp °C 16 18 17 16 19 17 16 19 18 16 18 16 14 15 13 13 15 14
Volumen % 70,5 77,4770 75,2 | 82,2| 819 | 798 | 784 | 76,2 | 74,6 | 73,4 | 71,2 | 69,4 | 68,0 | 66,0 | 64,0 | 62,5 | 60,5
T3 Presion psi 81 92 85 84 92 85 83 88 88 83 88 81 81 79 76 74 72 77
Temp °C 14 17 15 15 17 15 14 17 16 14 16 14 13 13 12 11 13 12
Volumen % 66,5 (768|735 71,4 | 81,8 | 780 | 759 | 752 72,8 | 70,8 | 70,2 | 67,2 | 65,3 | 64,0 [ 62,0 | 60,0 | 58,5 | 57,0
T4 Presion 376 80 92 85 82 92 82 83 88 88 82 86 83 80 79 79 75 79 79
Temp °C 16 19 17 17 19 17 17 19 18 16 18 16 14 15 14 13 15 14

Promedio Volumen
PR Presion IN Regulador Primera Etapa(psi) psi 77 88 | 80 79 90 84 78 84 83 77 84 80 74 75 75 71 75 74
Presion OUT Regulador Primera Etapa(psi) | psi 28 30 30 30 30 31 30 29 31 29 31 31 31 30 30 30 29 30
PR Presién Trampa de Condesado(psi) 28 29 | 28 29 30 29 29 30 29 29 29 30 29 29 29 29 29 29
Presion de Entrada Regulador Horno(psi) 27 28 | 28 29 29 29 29 29 28 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Purga Trampas Si/No| si Si si Si si Si si si Si si si si si SI si si si Si
Recepciones (TN) 22,494 21,644
Total Toneladas 148,4 158,4 167,99 156,6 146,1 134,7
Consumo Diario (KG) 14551 12558 12032 11394 10476 11394

Fuente: Extraido de informe de recepcion proporcionado por YPFB — Distrito Comercial Chuquisaca
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