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RESUMEN

El presente proyecto “ESTUDIO PARA LA IMPLEMENTACION DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE HIDROCARBUROS LIQUIDOS EN LA ZONA SUD DE LA CIUDAD
DE LA PAZ’ facilitar4 el abastecimiento, distribucién y posterior comercializacion de los
hidrocarburos liquidos, a través de la prestacion de un servicio enmarcado dentro de la
normativa vigente de Construccion y Operacion de Plantas de Almacenamiento de la ANH,
asegurando de esta manera el principio de continuidad para que el abastecimiento no sea

interrumpido, mitigando de esta manera los problemas existentes en la actualidad.

En la introduccion, se describe lo que se hizo en todo el proyecto, los objetivos y acciones a
realizar, en base a las necesidades actuales se plantea el disefiar los tanques de

almacenamiento de Hidrocarburos Liquidos.

En el marco Tedrico Contextual, se realiz6 una recopilacion de conceptos tedricos y
conceptuales, necesarios para el disefio e implementacion de los tanques de almacenamiento,
a fin de contrastar las experiencias realizadas, para la ejecuciéon del trabajo, tomando en
cuenta la consideracion en cuanto a equipos e infraestructura para el disefio de la Planta. En
el estudio de Mercado, se realiz6 una proyeccién de consumo a diez afios futuros, con los

cuales se determind la capacidad de los tanques de almacenamiento.

En el Marco Practico, se realiz6 el disefio de tanques y la evaluacidn econémica, se analizaron
los aspectos técnicos, en los cuales se detalla las caracteristicas de los distintos equipos que
seran requeridos; y los aspectos econdmicos estimados, para tener una idea sobre la magnitud

de los costos requeridos para el sector de almacenamiento de combustibles liquidos.
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INTRODUCCION

1. Antecedentes y Justificacion

El almacenamiento de hidrocarburos es una actividad de gran importancia dentro de la cadena
hidrocarburifera, porque nos permite controlar mejor la produccion, el transporte, distribucion
y su utilizacién es evidente en la medida en que se desea asegurar un abastecimiento

abundante y regular la industria de los consumidores. (J. GOMEZ, 2004)

En Bolivia, Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) Logistica, es la empresa
encargada del almacenamiento de hidrocarburos liquidos, cuenta con 19 Plantas de
almacenaje instaladas en 8 departamentos del territorio boliviano (exceptuando Pando), de las
cuales 16 se encuentran en operacion, prestando el servicio de recepcién, almacenamiento y
despacho de productos refinados de petroleo (Diesel Oil, Gasolina Especial, Gasolina
Premium, Kerosene, Gas Licuado de Petréleo, etc.), representando el 76% del total de las
Plantas de almacenaje existentes en Bolivia, contando con la responsabilidad de brindar el
servicio las 24 horas al dia, durante los 365 dias de manera interrumpible debido a su
importancia social en todo el pais. (YPFB CORPORACION, 2012)

Las ciudades del eje troncal, La Paz, Cochabamba y Santa Cruz, concentran los mayores
centros urbanos y de actividad productiva, por ende el mayor consumo de combustibles
liquidos, por lo que se hace evidente la necesidad de incrementar la capacidad de almacenaje
en estas Plantas, de manera de contar con un periodo de stock de seguridad, de acuerdo a
los lineamientos de la Estrategia Boliviana de Hidrocarburos y Energia, las ciudades de mayor
consumo de hidrocarburos en Bolivia “no cuentan con suficiente infraestructura que garantice
sequridad energética”, en el sentido de contar con stocks de seguridad en las distintas areas

comerciales, para el caso del Diesel Oil y la Gasolina Especial.

El Diesel Oil (DO) y la Gasolina Especial (GE) son los combustibles de mayor consumo,
consecuentemente YPFB en sus planes de proyectos a nivel nacional, propone la construccion

de 15 nuevos tanques para DO, 12 tanques para GE y 6 para GLP, con una inversién total



para el incremento de la capacidad de almacenaje en Plantas de YPFB Logistica S.A. (YPFB
CORPORACION, 2012)

En lo que respecta al departamento de La Paz, la logistica de almacenamiento y distribucion
en su totalidad esta concentrada a través de la Planta “Senkata” ubicada en la ciudad de El
Alto, la cual realiza despachos de Diesel Qil (DO), Gasolina Especial (GE) y Gas licuado de
Petréleo (GLP), para el mercado local urbano y rural. (MEMORIA ANUAL YPFB
CORPORACION 2012 - 2016)

En los ultimos afios el departamento de La Paz ha presentado un elevado crecimiento en el
parque automotor, motivo por el cual la demanda de combustibles liquidos se incrementd, y
se ve la necesidad de una ampliacion de la planta en actual funcionamiento y por otro lado la
instalacion de una nueva planta ubicado en un lugar estratégico de la ciudad de La Paz, de
esta manera garantizando un continuo abastecimiento de los combustibles hacia los distintos

lugares del departamento.

Al disefiar una nueva unidad de almacenamiento de hidrocarburos liquidos en la zona Sud, se
logrard una mejor y eficiente distribucion de carburantes a las distintas estaciones de servicio
de la zona sud de La Paz, debido al incremento en la demanda de los combustibles liquidos,
ofreciendo una mayor cobertura y respondiendo a las necesidades de la poblacion, este disefio
se realizar4 en base a reglamentos y normas vigentes establecidas por la ANH (Agencia
Nacional de Hidrocarburos), ademas de contar con tecnologia moderna en cuanto a

infraestructura, tanques y equipos para el control y monitoreo de los hidrocarburos.

Con la nueva ubicaciéon de la Planta de hidrocarburos liquidos, se genera la mejora en la
logistica de distribucién y también por la ubicacion estratégica de la misma, debido a que los
camiones cisternas de la zona sud de la ciudad realizaban un largo recorrido para cargar
combustible en la Planta Senkata ubicada en el Alto, para abastecer no solo a la ciudad de El

Alto, sino de La Paz y las provincias.



2. Situacion Problémica

El departamento de La Paz en los Ultimos afios ha presentado un elevado crecimiento en el
parque automotor, por lo tanto genera una mayor demanda de carburantes, presentdndose un
deficiente abastecimiento del producto y designacion de volumenes hacia las distintas
estaciones de servicio, y ante la inminente demanda requiere la necesidad de un continuo
abastecimiento, cabe mencionar el recorrido extenso que realizan los camiones cisternas, para
realizar el abastecimiento generandose un mayor costo en la logistica de distribucién de

combustibles.

Debido a que la poblacion altefia sabe que la Planta de Senkata es el punto estratégico de las
protestas, se convierte en un blanco facil del perjuicio para otros sectores e instituciones, se
ve limitada la distribucion de carburantes impidiendo el correcto comercio y abastecimiento,
hacia los surtidores no sélo de la ciudad de El Alto, sino de La Paz y las provincias, provocando

escasez ante la falta de distribuciéon de dicho combustible.

3. Formulacién del Problema de Investigacion o Pregunta Cientifica

¢De qué manera se puede garantizar un abastecimiento constante de combustibles liquidos

en la zona sud de la ciudad de la Paz y sus alrededores?

4. Objetivo General

Realizar un estudio para la implementacion de Tanques de Almacenamiento de hidrocarburos
liquidos en la zona sud de la ciudad de La Paz, con la finalidad de cubrir la demanda

insatisfecha.

5. Objetivos Especificos

2 Realizar un diagndstico sobre la logistica de distribucion de la actual planta de
almacenamiento Senkata.
< Realizar una proyeccion en el consumo de combustibles para determinar la demanda

insatisfecha para el departamento de la ciudad de La Paz.



< Dimensionar la capacidad del area de almacenamiento en funcién a la proyeccion
descrita en el punto anterior y de igual manera realizar el disefio de los tanques de
almacenamiento de hidrocarburos liquidos.

< Realizar la estimacion de costos de la Planta de Almacenamiento.

6. Disefio Metodoldgico (Métodos, Técnicas, Procedimientos e Instrumentos de

Investigacion).
6.1 Tipo de Estudio

La investigacion sera del tipo No Experimental Descriptivo, porque se describira e interpretara
el comportamiento de la variable independiente (Implementacibn de una Planta de
Almacenamiento) y de la variable dependiente (garantizar un abastecimiento continuo de

hidrocarburos liquidos a la ciudad de La Paz).

6.2 Método de Investigacion

Se empleara el método de investigacion légico, ya que se tendrd en cuenta la deduccion,
analisis, y sintesis de los datos obtenidos durante la ejecucién del proyecto, para una posterior

toma de decisiones.

6.3. Fuentes de Informacion

Una fuente primaria es la fuente documental que se considera material de primera mano
relativo a un fendmeno que se desea investigar. Las fuentes primarias que se van a utilizar
son: Observacion, Entrevistas y Documentos. Ademas, se acudird a técnicas de investigacion
como la revision bibliografica, entrevista personal a personas especializadas en el tema,

paginas de internet, talleres, etc.

6.3. Procedimiento parala Recoleccion y Tratamiento de la Informacidn

Para la realizacion del trabajo de procedimientos y recoleccion de la informacién se utilizara la
técnica de la observacion y revision de la bibliografia. En la que se utilizara paquetes de

interpretacion de datos, digitalizando la informacioén en un documento Word, PDF, etc.



CAPITULO No 1
MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

1.1. Marco Teorico
1.1.1. Hidrocarburos Liquidos.

Los hidrocarburos liquidos son productos que generan energia o combustibles que pueden ser
aprovechados para generar energia mecéanica o cinética. La mayoria de los combustibles
liquidos actualmente se producen a partir del petréleo, entre los derivados tenemos los

diversos tipos de gasolinas, kerosenes, petroleos Diesel, petréleos combustibles y solventes.
1.1.1.1. Tipos de hidrocarburos liquidos derivados del petréleo.

Los principales combustibles liquidos derivados del petréleo se obtienen mediante la
destilacion fraccionada del petréleo crudo (mezcla de hidrocarburos y sus derivados que se
encuentran desde el metano hasta compuestos bituminosos pesados). A continuacion, solo se
daréa énfasis en describir a los combustibles liquidos que se van a almacenar en la Planta, los

cuales son Diesel Oil (DO), Gasolina Especial (GE).
1.1.1.1.1. Diesel.

El Diesel es una mezcla de hidrocarburos liquidos de densidad 0,850 g/lcm3 @ 15°C,
compuesto principalmente por parafinas, naftenos y componentes aromaticos, que a veces
contienen cantidades moderadas de olefinas. Es utilizado principalmente
como combustible en calefaccion y en motores diésel. Su poder calorifico inferior es de
35,86 MJ/I (43,1 MJ/kg) que depende de su composicion. (KRAUS, 2000)

1.1.1.1.2. Gasolina.

La gasolina es una composicion de hidrocarburos obtenida del petréleo por destilacion fraccionada,

que se utiliza principalmente como combustible para todo tipo de mdviles con motor en motores de


https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_di%C3%A9sel
https://es.wikipedia.org/wiki/Poder_calor%C3%ADfico_inferior
https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
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combustion interna, estufas, lamparas y para limpieza con disolventes, entre otras aplicaciones.
Su densidad es de 680 kg/m, un 20 % menos que la del Diésel. (KRAUS, 2000)

1.1.2. Transporte y Almacenamiento de Hidrocarburos.

Dada la importancia que tiene ese suministro energético, se ha desarrollado una extensa red
logistica para llevar los combustibles desde la refineria hasta los centros de consumo, este

proceso de distribucion usa instalaciones y vehiculos para el transporte y almacenamiento.

En el caso de combustibles de amplia utilizacion como la Gasolina, Diesel y combustible para
aviacion, este complejo sistema incluye a los poliductos, terminales de despacho, camiones
de transporte especiales y estaciones de servicio. Las tecnologias de estas instalaciones son
diversas y permanentemente actualizadas. Ello asegura la llegada de los combustibles a sus
usuarios en los lugares, momentos y cantidades requeridas, con minimo riesgo para el medio
ambiente. (REPSOL YPF, 2004)

1.1.2.1. Tipos de Transporte de Hidrocarburos.

El transporte de combustibles liquidos desde las refinerias se lo realiza por medio de ductos y
camiones cisterna, para llevarlos hacia las Plantas de Almacenamiento y su posterior
despacho hasta las estaciones de servicio, se utilizan camiones cisterna, especialmente
disefiados y equipados, capaces de transportar desde 10.000,00 Lt de combustible. Aunque
actualmente los modernos camiones pueden transportar aproximadamente 35.000,00 Lt de

combustible.

1.1.2.2. Almacenamiento de hidrocarburos.

El AlImacenamiento es una actividad indispensable en el transporte y manejo de hidrocarburos.
La necesidad de almacenar los recursos energéticos, para controlar mejor su produccioén, su
transporte, su distribucion y su utilizacién es evidente en la medida en que se desea asegurar

un abastecimiento abundante y regular de las industrias y de los consumidores.
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1.1.2.2.1. Tanques de Almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento son generalmente recipientes metalicos destinados al
almacenamiento de combustibles liquidos, gases y otros, capaces de almacenar fluidos de
manera eficiente dependiendo del disefio, construccion (conforme a normas técnicas
establecidas) y de acuerdo a las caracteristicas del hidrocarburo que va a almacenar.

1.1.2.2.1.1. Clasificacion de los tipos de tanques.

Los tanques de almacenamiento en la industria se clasifican:

Por su construccion: Empernados y Soldados
Por su forma: Cilindricos y Esféricos
Por su funcién: Techo Fijo y Techo Flotante.

1.1.2.2.1.2. Componentes de un Tanque de Almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento cuentan con los siguientes dispositivos:

2 Valvulas de venteo presion/vacio. - Son dispositivos que permiten el ingreso y
salida de aire al tanque cuando se realizan operaciones de recepcion y despacho de
combustibles.

2 Escaleras y plataformas. - Las escaleras y plataformas tienen la finalidad de situar
al personal que asi lo requiera, en una zona del tanque que necesite de constante
mantenimiento o supervision, generalmente sobre el techo.

S Escotilla de medicién
La boca de medicidn se coloca sobre el techo del tanque, para utilizarse como tapa
para poder sondear el mismo y verificar la cantidad de producto que contiene,

temperatura, tomar.
1.1.2.2.1.3. Normas que regulan el disefio y construcciéon de tanques.
En nuestro pais para la construccion de tanques de Almacenamiento, la Agencia Nacional de

Hidrocarburos (ANH) como ente regulador, dispone del: Reglamento para la Construccion y

Operacion de Plantas de Almacenaje de Combustibles Liquidos.Como se mencion6 con



anterioridad en Bolivia, para el disefio de tanques nos basamos en la APl 650, pero estos

cbdigos no cubren todos los aspectos por lo cual recurren a otras normas como ser:

2 Codigo A.S.T.M
Se encarga de desarrollar los estandares de las caracteristicas de los materiales,
suministros de servicios y métodos de prueba en casi todas las industrias. La norma
A.P.l. 650 se basa en estos estandares para especificar todo lo relacionado con los
materiales que se deben utilizar, tipo de material, espesores minimos, condiciones de
rolado, temperaturas de trabajo, esfuerzos permisibles, etc.

2 Codigo A.S.M.E
Establece que toda junta soldada debera realizarse mediante un procedimiento de
soldadura, de acuerdo a la clasificacién de la junta y que el operador debera contar con
un certificado.

2 Reglamentacion N.F.P.A
Establece procesos y sistemas de seguridad, para el desarrollo y diseminacién de
conocimiento sobre seguridad contra incendios y de vida. (Cdédigo Eléctrico
Internacional, Cédigo de Seguridad Humana, Cddigo de Prevencién de Fuego y el

Cadigo Internacional de Alarmas de Incendios).

1.1.2.2.1.4. Bases de disefo.

< Calculo de Espesores de Pared por el Método de 1 Pié de la APl 650.- Este método
calcula el espesor requerido en puntos de disefio localizados a 1 Pie por encima del
borde inferior de cada anillo del cuerpo. El minimo espesor requerido de cada anillo del
cuerpo deberd ser el mayor valor entre los valores calculados por las siguientes

ecuaciones:

26+De(H—1)+G
td: Sd

+ CA Ec.No 1

26+De(H-1)
- >

tq Ec. No 2



Donde:

ta = Espesor de Disefio del Cuerpo (Pulg.)

D = Diametro Nominal del Tanque (Pies)

H = Nivel de Disefio del Liquido (Pies)

G = Gravedad Especifica de Disefio del Liquido Almacenado

CA = Tolerancia a la Corrosion Definida por el Comprador (Pulg.)

S¢ = Esfuerzo Admisible para la Condicién de Disefio (Ibf/Pulg?)

S: = Esfuerzo Admisible para la Condicién de Prueba Hidrostéatica (Ibf/Pulg?)

2 Aperturas en el Cuerpo del Cilindro (Manholes, Recepcién, Despacho, Drenaje)
La API 650 contiene una serie de requerimientos y limitaciones para las aperturas en el
cuerpo del cilindro:

- Manhole del Cuerpo del Cilindro (Entradas hombre horizontales y verticales).
Los tanques de Almacenamiento contaran, por lo menos con una entrada hombre
en el cuerpo o en el techo con la finalidad de poder realizar limpieza, revisiones o
reparaciones en el interior del tanque. Su dimensionamiento se encuentra en la
norma APl 650. (Estrada, 2001)

- Bogquillas Entrada (Recepcién) y Salida (Despacho) del Cuerpo del Cilindro. -
Las boquillas son los puntos de ingreso y salida de combustibles en el tanque. En
la norma de la APl 650 muestra de manera esquematica los requerimientos que
deben cumplir las boquillas de entrada y salida de los tanques de almacenaje,
espesores, distancias y requerimientos de refuerzos de los mismos de acuerdo al
diametro nominal de la boquilla.

- Boquillas de Drenaje del Cuerpo del Cilindro. - Los tanques de Almacenamiento
también deberan contar con una boquilla por lo menos para el drenado de lodos, la
cual podra estar al ras del fondo, dirigidas a un sumidero o por debajo del tanque.
(Estrada, 2001)

1.1.3. Equipos complementarios a los Tanques de Almacenamiento.

Los tanques, estan equipadas con distintos y diversos equipos y elementos, que forman parte

de las operaciones de recepcién y despacho de combustibles liquidos.



1.1.3.1. Bombas.

Un equipo de bombeo es un trasformador de energia. Recibe energia mecénica, que puede
proceder de un motor eléctrico, térmico, etc., y la convierte en energia que un fluido adquiere

en forma de presion, de posicién o de velocidad. (Viejo Zubicaray, 2001)

1.1.3.2. Tuberias.

Las tuberias son conductos cilindricos de material, diAmetro y longitud variable, se identifican
por su diametro interno y su espesor, el cual varia segun el tipo y condicion del fluido a
transportar. Las tuberias estan fabricadas de muchos materiales como acero, acero inoxidable,

hierro fundido, arcilla vitrificada, cobre y plastico, entre otros.

1.1.3.3. Valvuleria

Una vélvula es un aparato mecanico que detiene o regula la circulacién (paso) de liquidos o
gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o0 mas

orificios o conductos. (Montt, 2002)

a) Tipos de valvulas.

Todos los tipos de valvulas recaen en nueve categorias: valvulas de compuerta, valvulas

de globo, véalvulas de bola, valvulas de mariposa, valvulas de apriete, valvulas de

diafragma, valvulas de macho, valvulas de retencién y valvulas de desahogo (alivio).

9 Valvula de alivio. - Su funcién es controlar la presion interior de la linea (compensar
la expansion térmica del producto), abriendo autométicamente cuando esa presion
pasa a determinado valor, para la cual fue calibrada, la cual se denomina “presién de
apertura de la valvula” por lo que la valvula de alivio se cierra enseguida, cuando la
presion cae por debajo de la presion de apertura. (Montt, 2002)

® Valvula Check.- Son valvulas de retencion. Estas permiten el flujo en un solo sentido
y su aplicacién principal en la descarga de bombas. Su funcién principal es prevenir
gue el flujo bombeado regrese una vez que las bombas se detienen. También evitan
gue el flujo de retorno provoque un giro inverso en las bombas, lo cual puede en

algunos casos, dafiar los equipos de bombeo. (E. Luna, 2006)
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® Valvula de globo. - La valvula de globo es adecuada para utilizarse en una amplia
variedad de aplicaciones, desde el control de caudal hasta el control abierto-cerrado.
Cuando el tapén de la valvula esta en contacto firme con el asiento, la valvula esta
cerrada. (Montt, 2002)

1.1.3.4. Eliminador de aire.

El eliminador de aire es un dispositivo disefiado para extraer voliumenes libres o acumulados
de aire o vapor del sistema de medicién de liquido para lograr resultados de medicién precisos.
(Pefow Equipamientos S.A., 2005)

1.1.3.5. Controlador Accuload.

El controlador permite medir el combustible que sera despachado desde los camiones cisterna
hasta el tanque en condiciones ambientales. La temperatura ambiente maxima no debe

exceder los 140° F (60° C) para asegurar que no se exceda el limite de temperatura interior.

1.1.3.6. Manifold de recepcion.

La distribucion en el Manifold se realiza mediante valvulas de bolay valvulas de doble bloqueo
y drenaje en los tramos que van desde el Manifold hacia los estanques. Cuenta con una
valvula, un filtro, con un filtro de respaldo y la vélvula de corte de la linea, ademas de

instrumentacion para medir presion y temperatura. (Pefow Equipamientos S.A., 2005)

1.1.3.7. Valvulas de control Smith Meter.

La valvula de control Smith Meter Modelo 210, se usa tipicamente en conjuncién con ya sea
la Accuload Smith Meter o Controladores preestablecidas, para carga y descarga de los

camiones cisterna, en plantas a almacenamiento, o instalaciones de procesamiento.

1.1.3.8. Medidor Smith Meter.

Permite medir y registrar el flujo de caudal, que esta siendo despachado desde los tanques

hacia los camiones cisterna en los puntos de despacho. Estos equipos suelen colocarse en
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linea con la tuberia que transporta el fluido. También suelen llamarse medidores de caudal o

medidores de flujo.
1.1.3.9. Brazo de carga de combustibles.

Este tipo de brazo articulado, es el de mayores aplicaciones, debido a su facilidad de operacién
es el utilizado en la carga de camiones que tienen la boca en su parte superior del tanque. La
cualidad principal de este brazo es la maniobrabilidad que le dan las diferentes articulaciones

reemplazando el uso de las clasicas mangueras. (Pefow Equipamientos S.A., 2005)

1.1.3.10. Filtros Smith Meter.

Estos elementos evitan el paso de impurezas, que son arrastradas por los liquidos a través de
las tuberias en las operaciones de planta. Permiten que se almacene un producto dentro de

las especificaciones de calidad establecidos.

1.1.3.11. Estructuras de despacho.

Para utilizar los brazos cargadores de camiones, es aconsejable montarlos sobre una
estructura apta para esta Area, estos moédulos de carga deben contar con accesorios
apropiados como escalera de acceso, plataforma basculante y barandas perimetrales. La

estructura debe ser fuerte y diseflada para las condiciones de trabajo que va a realizar.

1.2. Marco Contextual

1.2.1. Demanda de combustibles en el departamento de La Paz.

La Planta de Almacenamiento de Hidrocarburos liquidos que se pretende instalar en la Zona
Sud de la ciudad de La Paz, tendrd una cobertura de abastecimiento que considera 8 Macro
Distritos que se presentan a continuacién: Zona Sur, Mallasa, Cotahuma, Centro, Max

Paredes, Periférica, San Antonio y Zongo; Cubriendo de esta manera las necesidades de

aproximadamente 1.900.786,00 de habitantes.
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1.2.2. Demanda Actual y Proyectada.

En las siguientes tablas, se puede apreciar la demanda actual de combustibles liquidos, como

ser el Diesel Oil y Gasolina Especial expresada en metros cubicos por dia (m3/dia):

Tabla No 1.1. LA PAZ, VENTA DE DIESEL (DO), (M¥/DiA)

ANOS DESPACHQ ANUAL DESPACHO MENSUAL DESPACHQ DIARIO
(m3/afio) (m3/mes) (m3/dia)

2014 264.320,77 22.026,73 734,22

2015 282.823,23 23.568,60 785,62

2016 302.620,85 25.218,40 840,61

2017 323.804,31 26.983,69 899,46

2018 346.470,61 28.872,55 962,42

ANOS

Fuente: Gerencia Nacional de Comercializacion-YPFB, 2018

DESPACHO ANUAL

Tabla No 1.2. LA PAZ, VENTA DE GASOLINA ESPECIAL, (M3/DIA)

DESPACHO MENSUAL DESPACHO DIARIO

(m®/afio) (m3/mes) (m3/dia)
2014 366.413,80 30.534,48 1.017,82
2015 392.062,76 32.671,90 1.089,06
2016 419.507,16 34.958,93 1.165,30
2017 448.872,66 37.406,05 1.246,87
2018 480.293,74 40.024,48 1.334,15

Fuente: Gerencia Nacional de Comercializacion-YPFB, 2018

1.2.3. Dimensionamiento de la Planta en base al Analisis del Estudio de Mercado de

Hidrocarburos Liquidos.

La Planta de Almacenamiento de Hidrocarburos liquidos que se pretende disefiar en la Zona
Sud de la ciudad de La Paz, tendra una cobertura de abastecimiento que considera 8
Macrodistritos que comprenden el municipio de la ciudad de La Paz los cuales se presentan a

continuacion en la Figura siguiente:
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Figura No 1.1. MUNICIPIO DE LA PAZ (MACRO DISTRITOS Y DISTRITOS)
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Fuente: Elaboracion propia, en base al Dossier Estadistico del Departamento de La Paz, 2018

Tabla No 1.3. DEMANDA PROYECTADA DE GE
MACRODISTRITOS ‘

1. Sur 4. Centro
2. Mallasa 5. Max Paredes
3. Cotahuma 6. Periférica

4. San Antonio 7.Zongo

Fuente: Elaboracién propia, en base al Dossier Estadistico del Departamento de La Paz, 2018

Cubriendo de esta manera los requerimientos de 29 estaciones de servicio que se encuentran
en el area urbana; que distribuyen los combustibles al municipio pacefio que concentra el

19,3% del parque automotor del departamento segin datos del Instituto Nacional de

Estadistica (INE), a continuacion, se los describe en la siguiente tabla:
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Tabla No 1.4. REGISTRO Y UBICACION DE LAS ESTACIONES
DE SERVICIO DEL AREA DE INFLUENCIA

ESTACIONES DE

TIPO DE COMBUSTIBLE

o .
X SERVICIO HEEATION QUE DISTRIBUYE
"PLAZA DEL Calle Loayza-Esquina
1 PERIODISTA-GAS e GE
CENTRO SRL"
Av. Las Américas Entre GE
2 "JACHA INTI" Calles 3 Y 4-Villa El
Carmen
3 "H & S HIDROSER" Calle L|tora_l No. 1315 - GE
Zona Miraflores
" " Av. Busch Esq. Calle
4 KANTUTA Honduras No. 885 GE
5 "AGASS - YUPANQUI Almirante Grau Esq. GE
QUISPE MARCOS" Gral. Gonzales
6 "ANGEL TA" Av. Venezuelg No.'22 - GE
San Antonio Bajo
7 | "cCOSTANERA S.R.L" | AV-LaPaz-LipanEsq. GE
Calle No. 5
" . | Final Sanchez Lima Esq.
8 TUPAC KATARI SRL Av. Kantutani N° 100 GE - DO
9 | "ESURGH.S.LTDA | Calle21de Calacotoy GE - DO
Av. José M. Aguirre
10 "SIEMPRE A FULL Avenida Busch Y GE -DO
MIRAFLORES S.R.L." Nicaragua
"ATOMOVIL CLUB Calle No. 12 Calacoto
11 BOLIVIANO II" Esq. Gral. Inofuentes GP - GE
"Automovil Club
12 Boliviano - SAN Av. 6 de Ag\:)cséo Esqg. Av. GP - GE
JORGE"
13 "EL CARMEN" Carr. De Salida A Los GE - DO
Yungas — Chuquiaguillo
"CARBURANTES DEL Av. 14 de septiembre
14 SURS.R.L." Esq. Calle 17 — Obrajes GE -DO
"Soc. Ind. Comerc. Av. Circunvalacion Esg.
15 G.P.L.H. Ltda." Juan De La Cruz GE-DO
16 "LUBRICAN S.R.L." Av. Periférica Y Litoral GE - DO
17 CHASQUIP':AMPA Av. Chasquipampa Final GE - DO
S.R.L. s/n
Carretera La Paz -
18 "CHALY" Yungas - Zona GE -DO

Chuquiaguillo
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19 "BASSAM LTDA" Av. Hernando Sll(_es Esq. GE - DO
Calle 1 Obrajes

20 "COTA COTA" Av. Munoz Reyes Esq. GE - DO

Calle 28

21 "SALIDA LTDA." Urb. Providencia - Alto GE - DO
Valle de La Luna

22 | "VOLCANSRL." Avenida Montes Esg. GE - DO

Av. Pando
23 | "MOTORECO SR, | AY-Telda Sorzano No. GE - DO
"CRISTO AUTO GAS Av. Chacaltaya No. 804.
24 S.R.L." Zona Achachicala GE-DO
" " Carretera La Paz -
25 MARANATHA Cotapata Km. 13 GE -DO
26 | "GAS MAY SR.L." Car. La Paz-¥ungas GE - DO
Km. 6%
27 | "GRUPO DELTASRL" | AV DeLas Américas GE - DO
Esqg. Av. Las Delicias

28 | "JAIMES FREYRE" | AV:Jaimes Freyre Esq. GE - DO

Valentin Abecia
" " Av. Pasoskanki No.
29 SERVIFULL S.R.L. 1650 Casi esq. Brasil GE - DO

Fuente: Elaboracién propia, 2018

1.2.4. Demanda Proyectada.

Para realizar la proyeccion de la demanda de combustibles para el departamento de La Paz,
se tomara en cuenta el siguiente punto:

2 Latasa de crecimiento del Estudio de Demanda y Oferta elaborado como documento
de trabajo para el Plan de Inversiones 2.016 — 2.027, adoptada para el pronéstico de
la demanda de Diesel y Gasolina, sera del 7%. (PLAN NACIONAL DE INVERSIONES,
2012)

Por consiguiente, se adopta el 7% (tasa de crecimiento de la demanda de GE y DO, para el
periodo 2.017 a 2.028; en base a los datos obtenidos de YPFB Corporacién, cuyos resultados

se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla No 1.5. DEMANDA PROYECTADA DE GE

ANOS M3/ANO M3/MES M3/DIA

2018 480.293,74 | 40.024,48 1.334,15
2019 513.914,30 | 42.826,19 1.427,54
2020 549.888,30 | 45.824,03 1.527,47
2021 588.380,49 | 49.031,71 1.634,39
2022 629.567,12 52.463,93 1.748,80
2023 673.636,82 56.136,40 1.871,21
2024 720.791,40 60.065,95 2.002,20
2025 771.246,79 64.270,57 2.142,35
2026 825.234,07 68.769,51 2.292,32
2027 883.000,45 73.583,37 2.452,78
2028 944.810,49 78.734,21 2.624,47

2029 1.010.947,22 | 84.245,60 2.808,19
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tomando los valores del afio 2018 y con el dato de proyeccién del 2.029, los volimenes

demandados por dia, semana y mes, tenemos:

Tabla No 1.6. VOLUMENES DEMANDADO DE GE

M3/ANO M3/MES M3/MES M3/DIA

715.975,93 59.664,66 13.921,75 1.988,82

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En base a los datos obtenidos de demanda de GE, se tiene el volumen a considerar para el

dimensionamiento de la Planta, considerando un stock de seguridad 11 dias.

Tabla No 1.7. DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES DE GE

VOLUMEN VOLUMEN PROMEDIO VOLUMEN CON
PRODUCTO DEMANDADO PROYECTADO Al 2018-2029 STOCK DE

AL 2018 2029
(M°) (M)

SEGURIDAD DE

o
(M*/DIA) 11 DIAS M3

GE 1.334,15 2.808,19 2.071,17 22.782,87

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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A continuacioén, se presentan los volimenes de DO demandados, considerando una tasa de

crecimiento en la demanda del 7%:

Tabla No 1.8. DEMANDA PROYECTADA DE DO

ANOS M3/ANO M3/MES M3/DIA
2018 346.470,61 | 28.872,55 962,42
2019 370.723,56 | 30.893,63 1.029,79
2020 396.674,21 | 33.056,18 1.101,87
2021 424.441,40 | 35.370,12 1.179,00
2022 454.152,30 | 37.846,02 1.261,53
2023 485.942,96 | 40.495,25 1.349,84
2024 519.958,97 | 43.329,91 1.444,33
2025 556.356,10 | 46.363,01 1.545,43
2026 595.301,02 | 49.608,42 1.653,61
2027 636.972,09 | 53.081,01 1.769,37
2028 681.560,14 | 56.796,68 1.893,22
2029 729.269,35 | 60.772,45 2.025,75

Fuente: Elaboracién propia, 2019

De la misma forma que en el caso de la GE, se determinara tomando los valores del afio 2018

y con el dato de proyeccion del 2029 de DO:

Tabla No 1.9. VOLUMENES DE DO
M3/MES M3/SEMANA M3/DIA

M3/ANO

516.485,23 43.040,44 10.042,77

Fuente: Elaboracion propia, 2019

1.434,68

El volumen de Diesel Qil, para el dimensionamiento de la capacidad también se tomara en

cuenta el stock de seguridad de 11 dias:

Tabla No 1.10. DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES DE DO

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN CON
DEMANDADO PROYECTADO Al STOCK DE
2029 SEGURIDAD DE
(M3) 11 DIAS M3

PROMEDIO
2018 - 2029
(M3/DIA)

PRODUCTO

AL 2018
(M%)

DO 962,42 2.025,75

Fuente: Elaboracién propia, 2019

1.494,08 16.434,94
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La capacidad de almacenaje es importante para garantizar el abastecimiento del mercado
interno de carburantes y contar con un adecuado stock de seguridad, abastecimiento que debe
regirse bajo el principio de continuidad, con la finalidad de satisfacer las necesidades
energéticas del conjunto de la poblacion. A continuacion, se muestra un resumen del stock de
seguridad (dias) para Diesel Oil (DO) y Gasolina Especial (GE):

Tabla No 1.11. PERIODO DE SEGURIDAD POR DIAS
DESPACHO | CAPACIDAD DE SEGURIDAD

AREA PLANTA  PRODUCTO PROMEDIO = ALMACENAJE ENERGETICA
M3/DiA EXISTENTE (M3) (DIAS)
; DO 800,90 8.212,30 10
AREA SENKATA
OCCIDENTE GE 792,60 7.431,80 9

Fuente: Elaboracién propia en base al Plan de inversiones de YPFB Corporacion, 2009-2015

Se puede notar que la Planta no cumple con el periodo de seguridad energética de 30 dias de
las principales ciudades del eje troncal que establece la Estrategia Nacional de Hidrocarburos,
es por tanto que la nueva Planta vendria garantizar la continuidad de la distribuciéon de

combustibles en la zona.
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CAPITULO Il
MARCO PRACTICO

2.1. Ubicacién y distribuciéon de la planta.

2.1.1. Ubicacion.

La Planta de recepcion, almacenaje y despacho de hidrocarburos liquidos, estara ubicada en
el Barrio de Bajo Seguencoma, en la Zona de Obrajes perteneciente al Macrodistrito Sur del

Municipio de La Paz, a una distancia de 7 Km. del centro de la ciudad de La Paz.

Figura No 2.1. UBICACION PLANTA DE ALMACENAJE ZONA DE OBRAJES
-t % 3 N T R N PR e S R el
_ ¥R TR

|
B
\

Nueva area de
Almacenamiento

Fuente: Google Earth, 2019

A continuacion se podran apreciar fotos del terreno, el cual se encuentra ubicado en la Zona

Sud de la ciudad de La Paz, especificamente en el Barrio de Bajo Seguencoma.

La superficie del terreno el cual tiene una superficie de 7200 m?2.



Figura No 2.2. VISTA PANORAMICA DE LA ZONA DE OBRAJES

Fuente: Cortesia YPFB Logistica,

Alrededor del terreno se encuentran pocas viviendas, lo cual es trascendental tomando en
cuenta la seguridad que debe brindar una Planta de Almacenamiento, ademas comtempla un
lugar importante debido a la cercania de la Planta de Senkata, que a futuro permita la

implementacion de un poliducto que facilite el abastecimiento de la nueva Planta.

Figura No 2.3. CASAS ALEDANAS A LA ZONA DEL EMPLAZAMIENTO

Fuente: Cortesia YPFB Logistica, 2017
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2.1.2. Descripcion del terreno.

El terreno que se dispone por parte de YPFB, tiene las siguientes caracteristicas:

- Se encuentra ubicado a 7 km desde la zona sur hacia el centro pacefio.

- Cuenta con una superficie de 7.200,00 m? de forma rectangular, presenta una
topografia con pendiente moderada y escasa vegetacion.

- Alrededor de la misma, existen unas cuantas viviendas ademas de terrenos libres, lo
cual se debe tomar en cuenta para que a futuro no se generen riesgos con la
construccion de la Planta de Almacenamiento.

- Para la accesibilidad al terreno se cuenta con caminos ripiados, pero a futuro estos

deberan ser mejorados.

2.1.3. Logistica de abastecimiento de La Planta.

La Planta de manera inicial, sera abastecida mediante camiones cisternas de capacidades de
hasta 35.000,00 Litros, estas son cisternas de gran capacidad de transporte, en comparacion

con aquellas que distribuyen los combustibles a las estaciones de servicio.

2.2. Disefio de la Planta

En el presente punto se tomaran las consideraciones correspondientes, para realizar el

dimensionamiento de los tanques y de los equipos que tendra la Planta de Almacenamiento.

2.2.1. Disefio de los Tanques de Almacenamiento.

De acuerdo a los conceptos mencionados en el marco tedrico, se determina lo siguiente:

2 Los tanques de Diesel Oil seran de techo fijo, debido a que este tipo de tanque se
utiliza para almacenar liquidos, que no son volatiles o de bajo contenido de livianos (es
decir no inflamables).

<2 Los tanques de Gasolina Especial seran de techo flotante interno, ya que no permite la

generacion de mezclas explosivas que podrian crean riesgos en cercanias del tanque.

Otra consideracion de importancia es la clase de hidrocarburos a almacenar; en funcion de

esto se determina la siguiente tabla:
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Tabla No 2.1. CARACTERISTICAS DE LOS COMBUSTIBLES A
ALMACENAR EN LA PLANTA SUR LA PAZ

PLANTA SUR LA PAZ

Gasolina Especial

Producto Diesel Oil

Gravedad Especifica 0,85 0,72

Tipo de Combustible Clase Il Clase IB

Tipo Atmosférico Vertical Atmosférico Vertical

Techo Fijo Flotante

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

2.2.1.1. Dimensionamiento de los Tanques.

Para determinar las dimensiones de los tanques, se tomara en cuenta los siguientes aspectos:
< Los volimenes que deberan contener los tanques de almacenamiento, de acuerdo al
estudio de mercado, son los siguientes:
- Para la Gasolina Especial se debera almacenar un volumen de 14.498,19 m3.
- Para el Diesel Oil se debera almacenar un volumen de 10.458,56 m?.

9 Elterreno destinado para el area de almacenamiento sera de 1.725 m?.

Los tanques de Almacenamiento seran de tipo Vertical cilindrico, por tal motivo para cubrir la
demanda de combustibles requerida, se tendran:
9 Para la Gasolina Especial se dispondra de 2 Tanques de almacenamiento de
8.000,00 m3.
2 Para el Diesel Oil se dispondra de 2 Tanques de almacenamiento de 6.000,00 m2.

De acuerdo con la superficie asignada para el area de almacenamiento y tomando en cuenta
una proyeccion para futuras expansiones se tendra:
o Para los tanques de Gasolina Especial, tomando en cuenta una plancha de acero de
2,5 m de alto, se estima una altura de 17,5 m y diametro de 24,2 m.
2 Para los tanques de Diesel Qil, de igual manera, tomando en cuenta una plancha de

acero de 2,5 m de alto, se estima una altura de 15 m y didmetro de 22,5 m.
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2.2.1.2. Ubicacion de los Tanques

Las distancias minimas que deberan existir entre los nuevos tanques y las instalaciones
adyacentes o vias publicas (dentro de las Plantas), deberan estar de acuerdo a lo establecido

en la norma NFPA y se las presenta en la siguiente tabla:

Tabla No 2.2. DISTANCIA MINIMA ENTRE TANQUES DE ALMACENAMIENTO.
DISTANCIAS ENTRE TANQUES

TANQUES
Pulg (”) Pies (ft)
Diesel Oil — Diesel Oil 3,55 11,66
Gasoll_na Especial-Gasolina 461 1511
Especial
Diesel Oil — Gasolina Especial 4,07 13,9

Fuente: Elaboracién propia, en base al Codigo NFPA 30, 1996

2.2.1.3. Disefio del Fondo del Tanque.

De acuerdo a la norma API 650 todas las laminas del fondo deberan tener un espesor nominal
minimo de 6,00 mm (0,236”). Las laminas de los bordes del fondo deben tener un ancho
minimo de 1.800,00 mm (72”). Las laminas del piso a ser utilizadas en el fondo del Tanque

tendran un tamafio de entre 2.210,00 mm — 2.500,00 mm y un espesor de Y”.

2.2.1.4. Disefio del Cuerpo del Cilindro del Tanque.

El espesor a tomar en consideracion se muestra en la tabla siguiente, tomando en cuenta los

diametros de los tanques que se estan dimensionando.

Tabla No 2.3. ESPESORES DE PARED DE TANQUES

Nominal Tank Diameter Nominal Plate Thickness
(m) (ft) (mm) (in.)
<15 <50 5 316
15t0 < 36 50to <120 i} 174
36to 60 120 to 200 8 516
> 60 > 200 10 /g

Fuente: Elaboracién propia, en base a la Norma API 650, 1998
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Se considerara el uso de planchas de 2.500,00 mm x 5.000,00 mm para el Diesel Oil y

Gasolina Especial, debido a que es el mas cominmente utilizado para tanques.

2.2.1.4.1. Esfuerzos Admisibles del material.

El esfuerzo de disefio maximo admisible Sq, se debera determinar a partir del menor entre:
e Dos tercios de la Tension Minima de Fluencia del material (2/3 Sy).

e Dos quintos del Esfuerzo Minimo a la Tensién del material (2/5 S.).

El esfuerzo de disefio maximo admisible de prueba hidrostatica S;, se debera determinar a
partir del menor entre: (API 650, 2013)
e Tres cuartos de la Tension Minima de Fluencia del material (3/4 Sy).

e Tres séptimos del Esfuerzo Minimo a la Tensién del material (3/7 Su).
2.2.1.4.2. Célculo de Espesores de Pared por el Método de 1 Pié

A continuacion, se procedera con los célculos de los espesores de pared tanto de disefio como
hidrostatico. EI minimo espesor requerido de cada anillo del cuerpo deberéa ser el mayor valor
entre los valores calculados por las siguientes:
e Calculo de Espesores de Pared Tanques Diesel Oil. - El calculo del Tanque de
10.458,56 m® de Diesel Oil, se realizara para las siguientes condiciones de diametro y
altura, que se detallan a continuacion:

Tabla No 2.4. DATOS TANQUES DE DIESEL OiL

DIESEL OIL 10.458,56 m® PLANTA SUR LA PAZ

Volumen =V 10.458,56 | m?®

Diametro =D 22,5 m 73,81 Pies
Altura=h 15,00 m 49,21 Pies
Ancho Lamina 2,5 m

N° de Virolas 6

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Asimismo, se considerard una altura méaxima de operacion correspondiente al 90% de la
Capacidad Total del Tanque:
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Tabla No 2.5. ALTURA MAXIMA DE OPERACION DE TANQUES DE DO

TANQUE DIESEL OIL 10.458,56 m® PLANTA SUR LA PAZ

h = 15,00 m 10.458,56 m® | 9.412,70 m®
D= 22,5 m (100%) (90%)
Altura Maxima de Operacion (90%)

h méax = 13,5 m
_ 9.412,70 m3
h méx = 44 29 Pies

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Para el Material Especificado ASTM A-36 se deberan utilizar los siguientes valores de Sq y St
y se procede con el calculo de los esfuerzos admisibles:

Tabla No 2.6. ESFUERZOS ADMISIBLES DEL MATERIAL DE LAS PLANCHAS
TANQUE DIESEL OIL 10.458,56 m® PLANTA SUR LA PAZ

Material ASTM A-36
Resistencia Minima de Fluencia 36.000,00 Psi
Resistencia a la Tension 58.000,00 Psi

Esfuerzo Admisible para la Condicion de Disefio Sq

2/3 Fluencia 2/5 Tensién
Menor Entre . .
24.000,00 Psi 23.200,00 Psi

Esfuerzo Admisible para la Condicion de Prueba Hidrostéatica St
3/4 Fluencia 3/7 Tensién
Menor Entre 5 ;
27.000,00 Psi 24.857,14 Psi

Fuente: Elaboracién propia, en base a la Norma API 650, 2020

Por lo tanto, el calculo de los espesores nominales de las 6 virolas, se tomaran en cuenta las
siguientes consideraciones: Tolerancia a la corrosion de 1/16” (0,0625 Pulg.), Gravedad
Especifica para Diesel Oil de 0,82 y Ancho de plancha 8,20 pies (2,5 m).
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Tabla No 2.7. CALCULO DE LOS ESPESORES DE LAS VIROLAS DE LOS TANQUES DE DO

ESPESOR
CRITERIO DE ESPESOR ESPESOR
VAIROTLS CALCULO CALCULADO AN IDIARIES COMERCIAL SOISRG
ASUMIDO
12 Virola Disefio 0.360 Pulg. 3/8" /
. 3/8"
(Inferior) Hidrostatica 0.338 Pulg. 3/8"
_ Disefio 0.312 Pulg. 5/16"
29 Virola : — 5/16"
Hidrostatica 0.284 Pulg. 5/16"
31 Virola .DlserTo' 0.258 Pulg. 5/16 5/16"
Hidrostatica 0.222 Pulg. 5/16"
4ta Disefio 0.204 Pulg. 1/4" 14
Virola Hidrostatica 0.160 Pulg. 3/16"
5ta Disefio 0.149 Pulg. 3/16" 3/16"
Virola Hidrostatica 0.099 Pulg. 1/8"
pta Disefio 0.095 Pulg. 1/8" 18"
Virola Hidrostatica 0.037 Pulg. 1/16"

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Para la seleccién del espesor de las planchas, se realizé un analisis comparativo:

Tabla No 2.8. ESPESORES COMERCIALES DE PLANCHAS

Espesores 1/16” 1/8” 31167 1/4” 5/16” 3/8" 7/16" 1/2"

Comerciales 0,0625 | 0,1250 | 0,1875 | 0,25 0,375 | 0,4375
Fuente: Elaboracién propia, 2020

e Calculo del Espesor de Pared en los Tanques de Gasolina Especial. - El calculo

para los Tanques de 8.000,00 m® de GE, se realizara para las siguientes condiciones:

Tabla No 2.9. DATOS TANQUES DE GASOLINA ESPECIAL

DIESEL OIL 14.498,19 m® PLANTA SUR LA PAZ

Volumen =V 6.000,00 m?

Diametro =D 24,2 m 79,39 Pies
Altura=H 17,50 m 57,41 Pies
Ancho Lamina 2,5 m

N° de Virolas 7

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Asimismo, se considerara una altura maxima de operacion, correspondiente al 90% de la

capacidad total del Tanque.

Tabla No 2.10. ALTURA MAXIMA DE OPERACION

TANQUES GASOLINA ESPECIAL

6.000,00 m® | 5.400,00 m?
(100%) (90%)

Altura Maxima de Operacion (90%)

5.400,00

51,67 Pies

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

De acuerdo a la norma API 650, se deberan utilizar los siguientes valores de Sq y St

Tabla No 2.11. ESFUERZOS ADMISIBLES DEL MATERIAL
TANQUES GASOLINA ESPECIAL PLANTA SUR LA PAZ

Material ASTM A-36
Resistencia Minima de Fluencia 36.000,00 Psi
Resistencia a la Tension 58.000,00 Psi

Esfuerzo Admisible para la Condicion de Disefio Sgq

2/3 Fluencia 2/5 Tensién
24.000,00 Psi 23.200,00 Psi

Menor Entre

Esfuerzo Admisible para la Condicioén de Prueba Hidrostatica S;
3/4 Fluencia 3/7 Tension
27.000,00 Psi 24.857,14 Psi

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Menor Entre

Tomando en cuenta las siguientes consideraciones: Tolerancia a la corrosion de 1/16” (0,0625
Pulg.), GE para Diesel Oil de 0,72. Ancho de plancha 8,20 pies (2,5 m).
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Tabla No 2.12. CALCULO DE LOS ESPESORES DE LAS VIROLAS DE LOS TANQUES DE DO

ESPESOR
VIROLA | “CALCULO | cALCULADD  UNIDADES  colicncia  COMERCIAL
ASUMIDO
e . Diser?o. 0,387 Pulg. 7/16" /16"
Hidrostatica 0,420 Pulg. 7/16"
ota \irola Disefio 0,342 Pulg. 3/8" a/g"
Hidrostatica 0,362 Pulg. 3/8"
Disefio 0,291 Pulg. 5/16"
g#Virola | irostatica 0,296 Pulg. 5/16" 5/16"
4ta Disefio 0,240 Pulg. 1/4"
Virola Hidrostatica 0,229 Pulg. 1/4" 174"
5ta Disefo 0,189 Pulg. 1/4"
Virola Hidrostatica 0,163 Pulg. 3/16" o
6t Disefio 0,137 Pulg. 3/16" 316"
Virola Hidrostatica 0,097 Pulg. 1/8"
7ma Disefio 0,086 Pulg. 1/8"
virola Hidrostatica 0,030 Pulg. 1/16" 18"

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

En la figura siguiente, se puede observar las dimensiones de los tanques de almacenamiento:

Figura No 2.4. DIMENSIONES DE LOS TANQUES DE GASOLINA ESPECIAL

TANQUE
GASOLINA ESPECIAL

175m

242m

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Figura No 2.5. Dimensiones de los tanques de Diesel Oil

TANQUE
DIESEL OIL

15 m

225m

Fuente: Elaboracién propia, 2020

2.2.1.4.3. Aperturas en el Cuerpo
A continuacion, se determinaran los diametros y espesores de las distintas aperturas:

S Manhole Cuerpo del Cilindro. - Para determinar los espesores de la lamina de
cubierta del Manhole, asi como de la brida sujeta con esparragos se utiliza el Maximo

Nivel de Disefio del Liquido en pies, el cual se resume en la siguiente tabla:

Tabla No 2.13. MAXIMO NIVEL DE DISENO DEL LiQUIDO EN LOS TANQUES
TANQUES ALTURA NOMINAL MAXIMO NIVEL DE DISENO

Diesel Oil H 15 m e 13,5 m
(10.458,56 m®) 49,21 Pies " 44,29 Pies
Gasolina Especial H 17,5 m e 15,75 m
max
(14.498,19 m?) 57,41 Pies 51,67 Pies

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Con estos valores, es posible determinar los espesores minimos para la plancha de la cubierta
(tc) y el espesor minimo de la brida (tr), para un Manhole de 36” de diametro para los tanques

de GE y de 30” para los tanques de DO.
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Tabla No 2.14. ESPESORES DE BRIDA Y CUBIERTA DE MANHOLE

Espesores Espesor Espesor | Espesor

Tolerancia a

Tanque |Manhole minimos lamina minimo de la final final

de la cubierta (tc) brida (tf) oL Bs o (tc) (te)

Gasolina
Especial

Diesel Oil 307 9/16” 7/16” 1/16” 5/8” 172"

Fuente: Elaboracién propia, 2020

11/16” 9/16 1/16”

Para un espesor de pared (t), equivalente al espesor del refuerzo (T), para determinado
didmetro de Manhole de 30"y 36”, tomando en cuenta los espesores de pared de las primeras

virolas de los tanques de DO y GE incluida una tolerancia a la corrosion de 1/16”.

Tabla No 2.15. RELACION ENTRE ESPESORES DE PARED

Espesor Cuello
Espesor del Cuello Manhole

1@ Virola Incluida
Refuerzo Manhole .
Tolerancia

1/4””

Espesor Espesor

Tanques

Diesel Oil
(10.458,56 m?)

Gasolina Especial

3/16” 3/16” 3/16”
t= T= th= 7] tn
3/16” 3/16” 3/16” 1/4”

Fuente: Elaboracién propia, 2020

(14.498,19 m?)

Las dimensiones para el espesor minimo de la tuberia de boquilla bridada, asi como las
soldaduras de filete boquilla — refuerzo y refuerzo — cuerpo del cilindro para un espesor de
pared del cuerpo del cilindro de 3/16” calculado para las primeras virolas de los Tanques de

Diesel Oil y para los Tanques de Gasolina Especial.

e Manhole Techo.- Para los Tanques de Diesel Qil de 6.000,00 m?, asi como los
Tanques de Gasolina Especial de 8.000,00 m?, el diametro del Manhole del Techo
corresponde a 20” y 24”.

¢ Inhalacién (Alivio de Vacio). - El requerimiento de capacidad de venteo, para el flujo
maximo de salida del tanque deberia ser el equivalente a 0.94 Nm?3/h (metros clbicos
normales por hora) de aire, por cada metro cubico por hora, de la maxima tasa de

vaciado para liquidos de cualquier Punto de Inflamacion.
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e Exhalacion (Alivio de Presion). - Para Liquidos con un Punto de Inflamacion por
Encima de 100°F (37.8°C). Los requerimientos de capacidad de venteo, para el flujo
maximo de entrada al tanque y la vaporizacion resultante, para liquidos con un Punto
de Inflamacién de 100°F (37.8°C) o mayor.

e Exhalacion (Alivio de Presion). - Para Liquidos con un Punto de Inflamacion por
Debajo de 100°F (37.8°C). Los requerimientos de capacidad de venteo, para el flujo
maximo de entrada al tanque y la vaporizacion resultante, para liquidos con un Punto

de Inflamacién de 100°F (37.8°C) o menor.

Tabla No 2.16. CAPACIDADES DE VENTEO DE VALVULAS PRESION-VACIO
Flujo Inhalacion Flujo
Maximo de | Maximo de Salida | Inhalacién Capacidad
Tanques Salida del del Tanque Térmica Inhalacion
Tanque [Nm3/h] [Nm3/h] Total [Nm3/h]
[m3/h] considerando 0

Diesel Oil
(789,50 m?)

Gasolina
Especial
(1.500,00 m?3)
Flujo ., .
Méaximo de Exﬁ;i?gg géum Exhalacién Capacidad
Tanques Entrada al Térmica Exhalacién

Entrada del 3 3
'I'[ig}#]e Tanque [Nm¥h] [Nm©/h] Total [Nm®/h]

408,96

Diesel Oil
(789,50 m?)
Gasolina

Especial 545,10 1.101,10 253,00 1.354,10
(1.500,00 m?®)

492,25

413,05

Fuente: Elaboracién propia, 2020
2.3. Evaluacion Técnicay Econdmica
2.3.1. Evaluacion Técnica.
En el presente punto se describiran las caracteristicas, que deben poseer los diferentes

equipos gue son requeridos, para realizar las operaciones de recepcion, almacenamiento y

despacho de combustibles liquidos.
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2.3.1.1. Equipos.

2.3.1.2.

Area de recepcion y despacho de Diesel Oil y Gasolina Especial.

Dentro del sistema de recepcion y despacho se cuenta con los siguientes equipos, que se

muestran en las siguientes tablas; respectivamente, necesarios para la descarga de

combustibles hacia los tanques:

Tabla No 2.17. EQUIPOS AREA DE RECEPCION DE COMBUSTIBLES

EQUIPOS \ MODELO \ CARACTERISTICAS \ MARCA
Bomba centrifuga 600 GPM WONTINGTON
Medidor Smith 4-B-1-0-2-0 de )
Meter Accuload IlI 750 GPM 750 GPM FMC Technologies

Controlador Smith
Meter

ALIII-S-XP-ALX2

FMC Technologies

Filtros Smith Meter

E-40A-40-V-0-G-

Con Venteo NPT

00 Mesh 40

Y Medidores de Presion
Diferencial de 0 — 30 Psi.

FMC Technologies

Eliminadores de
Aire Smith Meter

Con Desaereador RB

AR-4-2040-3-R2

Y Sellos de Viton.

FMC Technologies

Valvulas de control

Modelo 210.

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Tabla No 2.18. EQUIPOS AREA DE DESPACHO DE COMBUSTIBLES

| EQUIPOS MODELO | CARACTERISTICAS MARCA
Brazos de carga WONTINGTON
Bomba centrifuga 600,00 GMP FMC Technologies
AEEIRIET Sl GERET 4-B-1-0-2-0 750,00 GMP FMC Technologies
Accuload Il
ALII-S-XP-

Controlador Smith Meter

ALX2-A20000

FMC Technologies

Con Desaereador

. . E-40A-40-V-0- RB .
Filtros Smith Meter G-00 Mesh 40 Medidores de FMC Technologies
Presion
Valvulas de control Modelo 210.

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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2.3.1.3. Areade tanques de Diesel Oil y Gasolina Especial.

En el area de tanques se debera contar con tanques y tuberias y accesorios:

Tabla No 2.19. EQUIPAMIENTO AREA DE TANQUES

TANQUES Y EQUIPOS ‘ MATERIAL ‘ UNIDAD CAPACIDAD ‘
Tanques de DO Acero ASTM A-36 m? 789,50
Tanques de GE Acero ASTM A-36 m? 1.500,00

Tuberias y Accesorios Global (GBL) 1,00

Fuente: Elaboracién propia, 2020

2.3.1.4. Infraestructuray obra civil.

La Planta contara con la infraestructura para el funcionamiento éptimo:

Tabla No 2.20. EDIFICACIONES

‘ EDIFICACIONES UNIDAD CANTIDAD
Estudio de Suelos GBL 4,00
Limpieza y nivelacién del terreno m? 7.200,00
Relleno y compactado de area a construir m?3 1.900,00
Construccion cerco perimetral mi 360,00
Construccion de muros corta fuego GBL 1,00
Obras Civiles: Oficinas m? 364,76

Obras Civiles: Talleres de

Mantenimiento/Almaceén m? 107,52
Obras civiles para ambiente: Laboratorio m? 51,52
82;aésr;:é\glres para ambiente: Sala de m2 56.00
Calles de Circulacién (Hormigén) m?3 1.947,27
Piso Hormigén Cargaderos y me 1.820.00
Descargaderos '

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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2.3.1.5. Logistica de Abastecimiento de la Planta.

Como ya se mencioné con anterioridad, la nueva Planta de Almacenamiento sera abastecida

mediante camiones cisterna, con una capacidad de transporte de 35.000,00 litros.

2.3.2. Evaluacién Econémica.

2.3.2.1. Costos de los equipos.

2.3.2.1.1. Costos Area de recepcion y despacho de Diesel Qil y Gasolina Especial.

Para el calculo del costo, se tom6 en cuenta los precios referenciales unitarios de los distintos

equipos, de los documentos base de contratacion de YPFB Logistica.

Tabla No 2.21. COSTOS DE LOS EQUIPOS DEL AREA DE RECEPCION

COSTO COSTO TOTAL
EQUIPOS CAPACIDAD CANTIDAD ||\ i TARIO ($us) ($us)
Bomba centrifuga | 600 GPM 4 3.600,00 14.400,00
Medidor Smith 750 GPM 4 12.608,00 50.432,00
Meter Accuload Il
Controlador Smith 2 24.200,00 48.400,00
Meter
Filtros Smith 4 3.000,00 12.000,00
Meter
Eliminadores de
Aire Smith Meter 4 2.000,00 500000
Valvulas de 4 1.800,00 7.200,00
control
TOTAL 140.432,00

Fuente: Elaboracién propia, en base a documentos base de contratacién de YPFB 2015

2.3.2.1.2. Costos area de despacho de Diesel Oil y Gasolina Especial.

Los costos de los equipos del sistema de despacho, se muestran a continuacion:

35



Tabla No 2.22. COSTOS DE LOS EQUIPOS DEL AREA DE DESPACHO

COSTO COSTO TOTAL
EQUIPOS CAPACIDAD CANTIDAD UNITARIO ($us) ($us)
Brazos de carga 600 GPM 4 89,50 358,00
Bomba centrifuga 750 GPM 4 3.600,00 14.400,00
Medidor Smith
Meter Accuload il 4 12.608,00 50.432,00
Controlador Smith
Meter 2 24.200,00 48.400,00
Filtros Smith Meter 4 3.000,00 12.000,00
Valvulas de control 4 8.400,00 7.200,00
CAPACIDAD 132.790,00

Fuente: Elaboracién propia, en base a documentos base de contratacién de YPFB 2015

2.3.2.1.3. Costos area de tanques de Diesel Oil y Gasolina Especial.

En el sistema de Almacenaje, los tanques tendran un costo aproximado:

Tabla No 2.23. COSTOS DEL EQUIPAMIENTO AREA DE TANQUES

COSTO
TANQUES Y CAPACaIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
EQUIPOS m ($us)
(Bus)
Tanques de DO 789,50 2 195.338,77 390.677,53
Tanques de GE 1.500,00 2 574.014,23 1'148.615,00
Tuberias y 1,00 1 350.000,00 350.000,00
Accesorios
TOTAL 1'889.292,53

Fuente: Elaboracién propia, en base a precios se referenciales del proyecto Montero, 2020

La estimacion de costos de los tanques se la realizd, en base a los costos referenciales de los
tanques de almacenamiento, que seran instalados en la nueva Planta Montero y por lo tanto

nos permiten tener una idea del costo estimado de acuerdo a su capacidad de almacenaje.

2.3.2.2. Costos de infraestructura.

La Planta contara con la infraestructura para el funcionamiento éptimo de la Planta de
almacenamiento que contempla, area de oficinas administrativas, talleres y laboratorio cuya

implementacién se detalla a continuacion:
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Tabla No 2.24. EDIFICACIONES

PRECIO
EDIFICACIONES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO IMPORTE
($us)
($us)
Estudio de Suelos GBL 4,00 900,00 3.600,00
Limpieza y nivelacion del m? 7.200,00 0.45 3.240,00
terreno
Relleno y compactado m® | 1.900,00 11,00 20.900,00
de area a construir
CRnsUEE B2TeE ml 360,00 50,00 18,000,00
perimetral
COTSTUEEIEN CE TUTEE GBL 1,00 180.000,00 180.000,00
corta fuego
Obras Civiles: Oficinas m? 364,76 200,00 72.952,00
Obras Civiles: Talleres
de m? 107,52 200,00 21.504,00
Mantenimiento/Almacén
Ohiras civilesipara) m? 51,52 200,00 10.304,00
ambiente: Laboratorio
Obras civiles para
ambiente: Sala de m? 56,00 200,00 11.200,00
Generador
CENIES Cf CE e m* | 1.947,27 440,00 856.799,80
(Hormigén)
Piso Hormigén
Cargaderos y m3 1.820,00 440,00 800.800,00
Descargaderos
TOTAL 1'999.299,80

Fuente: Elaboracion propia, en base a presupuestos de construccién de Planta Montero, 2020

La determinacion de los costos se lo realizd, en base a presupuestos de construccién, ademas
de contar con precios referenciales de la Planta de Almacenamiento Montero que se encuentra
en fase de implementacion en el Departamento de Santa Cruz.

2.3.2.3. Costo total de la Planta.

En base a los costos determinados en las distintas areas de la Planta se efectuara la

determinacién del costo total de la Planta de Almacenamiento.
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Tabla No 2.25. COSTO TOTAL DE LA PLANTA

AREAS OPERATIVAS AREA
Equipos del area de Recepciéon de combustibles 140.432,00
Equipos del &rea de Despacho de combustibles 132.790,00

Tanques de Almacenamiento 1'889.292,53
Infraestructura 1'999.299,80
COSTO TOTAL 4'161.814,33

Fuente: Elaboracion propia, 2020

El monto total determinado para el disefio de la Planta de Almacenamiento Sur La Paz, es de
4'161.814,33 $us.

38



CAPITULO No 3
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones.

2 Se concluye que la capacidad de almacenamiento de la Planta es de 3.000,00 m® de
Gasolina Especial y 1.579,00 m® de Diesel Oil, con una proyeccion de 10 afios y una
tasa de crecimiento de 7%, que nos permitira contar con una capacidad de almacenaje
Optima y se garantice un abastecimiento continuo.

2 Se determiné el emplazamiento y la determinacion de areas de la Planta, por lo que se
concluye que la superficie del terreno de 7.200,00 m2 asignada por YPFB es suficiente
y con criterios de expansion.

2 Se concluye que el proyecto, contara con la seguridad energética necesaria, teniendo
una linea de abastecimiento continuo e ininterrumpido que garantice la seguridad
energética en la zona. Con la determinacion de la capacidad volumétrica de los tanques
de Gasolina Especial como de Diesel Oil, 2 tanques de 1.500,00 m3 y 2 tanques 789,50
m3 respectivamente; que permitirdn contar con un stock de seguridad de 7 dias como
lo establece la Estrategia Boliviana de Hidrocarburos para plantas intermedias.

o Se determing el costo estimado del Disefio de Planta, el cual asciende a un costo de
dolares CUATRO MILLONES CIENTO SESENTA Y UN MIL OCHOCIENTOS
CATORCE (4'161.814,00 $us),

3.2. Recomendaciones.

2 Se recomienda la implementacion del proyecto, debido a que la ciudad de La Paz es
una de las ciudades del eje central de nuestro pais, que ha mostrado un crecimiento
importante y que se ve perjudicada en sus actividades ante la paralizacion de la
distribucion de combustibles.

2 Se recomienda considerar la ampliacion de la capacidad de almacenamiento de la
Planta de Almacenamiento a futuro, en funcién a un analisis de crecimiento de la

demanda, para garantizar la seguridad energética del mercado interno.
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