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RESUMEN

El objetivo de esta monografia es realizar una propuesta de un sistema de recepcion de
combustible de etanol para cisternas en la planta Y.P.F.B. Logistica S.A. en Cochabamba, la
cual estara destinado a gestionar la llegada y descarga del etanol desde cisternas,
identificando asi las principales probleméticas y proponer soluciones que no afecten a las
demés operaciones para mejorar la eficiencia del sistema de recepcién actual. Esta
investigacion tiene un enfoque mixto que combina elementos cualitativos como cuantitativos,
se utilizar4d para comprender procesos existentes y se recopilaran datos numéricos sobre
capacidad de recepcion, se acudiran a fuentes de informacién tales como fuentes
bibliograficas, manuales de operacion y entrevistas a responsables de planta. Basandonos en
los resultados obtenidos respecto al area de recepcion en la planta de Y.P.F.B. Logistica, se
ha propuesto un plano de referencia que incluye la ubicacién de todos los equipos y accesorios
necesarios, tales como bombas, valvulas, un contador y aproximadamente 140 metros de
tuberia con didmetros de 4 y 6 pulgadas con una estimacion base de 1.061.860,00 USD. La
propuesta no solo optimizara el proceso de operacion, sino también garantizar4 una mayor
seguridad de trabajo. De la misma manera, es un paso crucial hacia la modernizacion y
optimizacion de la planta, asegurando que esté mejor equipada para cumplir con las demandas

actuales y futuras.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Teniendo como referencia se hace mencion de una publicacién en blog con el titulo de
Precauciones Para La Descarga De Combustible del autor Santiago publicado el 17 de
diciembre de 2020 referido a seguridad industrial en manejo de combustible, este
articulo consiste en las operaciones que debe realizarse al recepcionar combustible

liquido de camién cisterna (Santiago, 2020).

Dentro de la gestion y desarrollo de la descarga de combustible, existen algunas
medidas de seguridad minimas para evitar cualquier tipo de altercado en su
manipulacion. La mayoria de las empresas visualizan unicamente las condiciones de
almacenamiento de este tipo de producto, pero no poseen planes de accion para la
atencion de emergencias con relacion a hidrocarburos, ni precauciones y/o sugerencias

que minimicen la ocurrencia de estas. (Santiago, 2020, parr. 1)

Se tiene como registro una guia estandar para la manipulacion de combustibles
proporcionado por M. Fernandez Quesada el afio 2016 perteneciente a la empresa
ILCO. S.A.S. que esta ubicado en el pais de Colombia, que hace mencién de como
establecer secuencias y pasos para la carga y descarga segura de liquidos inflamables
y a la vez garantizar la calidad y el servicio de transporte y entrega. La Presente guia
estandar para carga y descarga de combustibles (DIESEL y Gasolina) se elabord
atendiendo la necesidad de establecer controles en pro de mitigar los riesgos asociados
a dicha actividad y que se evidencian en la Matriz de ldentificacion de Peligros,
Evaluacién y Valoracion de riesgos y determinacién de controles de la empresa.
(Fernandez, 2016, pag. 4)

Se tiene como mencion el uso de Etanol para la mezcla con gasolina en la pagina web
perteneciente a La Razén publicado por Roberto Guzman y Yuri Flores el afio 2023,
esta publicacion hace énfasis a la mezcla de etanol en Bolivia para su comercializacion.
El Decreto Supremo 3672, del 26 de septiembre de 2018, determina que los combustibles a ser
comercializados en el pais con contenido de etanol anhidro tendran una proporcion volumétrica
de hasta 12% de dicho aditivo de origen vegetal. En Bolivia, desde noviembre de 2018, se inicid
la comercializacion de la Gasolina Super Etanol 92 con la dosificacion correspondiente y que, a
la fecha, se mantiene vigente (Guzman, 2023, parr 7).

Se destaca que, debido a la falta de informacion sobre proyectos relacionados, el presente

trabajo adquiere una relevancia significativa al proporcionar una base sélida para su aplicacion



en futuros proyectos y tesis académicas. Por lo tanto, su desarrollo integral resulta crucial para

establecer un precedente y contribuir al avance del conocimiento en el campo correspondiente.

En primer lugar, el desarrollo de esta propuesta resulta ser una solucion muy viable y eficiente
en comparacion con la construccion de un poliducto desde las agroindustrias que producen
etanol de Santa Cruz hasta la refineria de Cochabamba. Ya que conlleva costos significativos
asociados a la infraestructura, permisos, adquisicion de terrenos y las posibles afectaciones
medioambientales y sociales hacen que esta opcién sea menos atractiva econémicamente, ya
que el transporte solo seria alrededor de 105.000 a 175.000 litros de etanol, por dia y es méas

viable el transporte de cisternas.

En contraste, la implementacion de un sistema de recepcién de combustible de etanol mediante
cisternas permite una mayor flexibilidad y menor inversion inicial. Las cisternas pueden
aprovechar la infraestructura vial existente, eliminando la necesidad de grandes obras civiles y

reduciendo el impacto ambiental.

1.1.1 Planteamiento del Problema

Area de Operacion: Al no contar con un area propia de recepcién de combustible
(etanol), la subsidiaria Y.P.F.B. Logistica debe realizar esta operacion en instalaciones
de Y.P.F.B. refinacién, haciendo uso de sus equipos para la descarga de etanol que

provienen de camiones cisterna.

Equipos: La falta de equipos que miden el volumen como contadores digitales dificulta
datos exactos sobre la cantidad a recepcionar. Si bien se lo realiza mediante medicion

de taques, esto lleva a invertir mas tiempo para su operacion.

Permisos de Operaciones: Al ser diferentes subsidiarias, el acceso a las instalaciones
de refinacion llega a ser estricto. Para realizar la recepcién de Etanol no depende del
jefe de planta de Logistica, para ello se deben realizar permisos tanto para el personal

operativo como también para los choferes de las cisternas.

Seguridad y Riesgos: El tener que realizar medicién de tanques con lleva a realizar

trabajos en altura lo que implica riesgos como caidas y otro tipo de accidentes.



Costos de Alquiler: El problema econdmico consiste en que Y.P.F.B. Logistica debe
abonar un alquiler a la subsidiaria Y.P.F.B. Refinacion por el uso de sus instalaciones y
equipos especializados. Estos costos afectan directamente la rentabilidad operativa de
Y.P.F.B. Logistica, ya que la obligaciéon de cubrir estos gastos recurrentes limita la
capacidad de inversion en otras areas estratégicas de la empresa, impactando su

competitividad y eficiencia en el mercado.

Tiempos de Operacion: El tener que solicitar acceso a Refinacion, controles de rutina
al personal que ingresa a las instalaciones, la falta de contadores volumétricos implica

a que el tiempo de descarga se extienda mucho mas de lo programado.

1.1.2 Formulacion del Problema

¢,De qué manera Y.P.F.B. Logistica puede reducir los costos asociados al alquiler de las

instalaciones y equipos en la subsidiaria Y.P.F.B. Refineria?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta de un sistema de recepcion de combustible de etanol para

cisternas ubicado en la planta YPFB Logistica S.A.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la capacidad de la planta Y.P.F.B. Logistica S.A. para
recepcionar camiones cisterna de etanol para su almacenamiento y
distribucion, identificando posibles limitaciones técnicas y operativas.

¢ Examinar los requisitos técnicos y normativos para la recepcién de etanol
desde cisternas para plantas industriales.

e Disefiar un sistema eficiente y seguro de un area que recepcione etanol
de camiones cisterna, especificamente para su almacenamiento en los
tanques de la planta Y.P.F.B. Logistica S.A.

¢ Realizar una estimacion de costos para la implementacion del sistema de
recepcion de etanol, incluyendo adquisicién de equipos, instalacion y

entrenamiento del personal.



1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Justificacion Técnica.

La planta de Y.P.F.B. Logistica S.A. Cochabamba se enfrenta a la necesidad de
implementar un sistema que traslade Etanol de forma eficiente a los tanques de
almacenamiento. Sin embargo, la propuesta de implementar un sistema de recepcion
de combustible para camién cisterna beneficiaria en las operaciones que existen dentro
de la planta. También ayudaria a reducir los tiempos de espera, minimizar la congestion
en las instalaciones y optimizar el uso de los recursos a una operacion mas rentable y
efectiva. De la misma manera, permitiria el mejor uso del espacio de almacenamiento,
el equipo de manipulacién y el personal, lo que resultara en una operacién mas rentable
y sostenible a largo plazo, mejorando la competitividad y ofrecer un servicio de mayor

calidad y confiabilidad a sus clientes.

1.3.2 Justificacion Econémica

La subsidiaria Y.P.F.B. Logistica S.A., Cochabamba al no contar con un sistema de
recepciéon de combustible para Etanol se ve a la necesidad de utilizar los predios y
equipos de Y.P.F.B. Refineria, lo que implica que se utilicen recursos de alquiler para
cubrir estas necesidades lo que desfavorece en aumentar ingresos econémicos a las
instalaciones, la implementacion del sistema de recepcion de combustible de etanol no
solo generara ahorros directos en costos operativos, sino también se optimizarian los

recursos para el mantenimiento de otros equipos en las instalaciones.

1.3.3 Justificacion Social

Al mejorar la eficiencia y seguridad en el manejo de combustible de etanol con un
sistema de recepcion dentro de la planta, fomenta al personal de operaciones a realizar
su trabajo con mayor seguridad lo cual generara un entorno de trabajo mas seguro para
los empleados de la planta y los choferes de las diferentes cisternas que ingresan a las

instalaciones reduciendo asi los riesgos de accidentes laborales o lesiones.
1.4 METODOLOGIA

El paradigma de la investigacién sera de tipo positivista, ya que se investigaran aspectos
cuantificables y medibles, con un énfasis en la objetividad, la replicabilidad y la

generalizacién de los resultados en su estudio.



Esta Investigacion utilizara un enfoque mixto, ya que combinara tanto elementos
cualitativos como cuantitativos, se utilizara para comprender procesos existentes de
recepcion de etanol y se recopilaran datos numéricos sobre rendimientos en los
procesos, se Uutilizara para comprender procesos existentes de recepcion de

combustible de etanol, identificar problemas y analisis de documentos.

El tipo de investigacion es descriptiva, ya que se centrara en describir y caracterizar los
procesos actuales de recepcion de combustible de etanol en la planta, identificando sus

caracteristicas, variables y relaciones relevantes.

El disefio de investigacion no experimental transversal seria el indicado para la
implementacién del sistema de recepcién de combustible de etanol, ya que permite
analizar la situacién actual, comparar antes y después de la implementacion, sera
eficiente en términos de recursos y tiempo y ofrecera flexibilidad en la seleccién de la
muestra.

La investigacién es de tipo aplicada, ya que se centrara en la resolucién de problemas
practicos dentro de la planta y en la aplicacion directa de resultados de la investigacion,
ya que la investigacion aplicada implica colaboraciones entre investigadores vy

profesionales de la industria.
1.4.1 Fuentes de Informacion

Se acudiran a fuentes de informacién tales como: fuentes bibliograficas, sitios web,
articulos, manuales de operacion, entrevistas a responsables de areas especializadas

en el tema.
1.4.2 Técnicas e Instrumentos

La técnica principal que se utilizara en este estudio sera la observacion directa,
lo que permitira obtener una comprensién detallada y precisa del funcionamiento
actual del sistema de recepcion de combustible de etanol en la planta de Y.P.F.B.
Logistica S.A. Esta observaciéon sera complementada con registros fotograficos,
los cuales se documentaran en el trabajo. Adicionalmente, se llevaran a cabo
revisiones bibliograficas que incluirdn un analisis de documentos técnicos,
normativas y estudios previos relacionados con la recepcion y manejo de
combustibles para obtener un marco teérico sélido de sistemas similares en la

industria.



CAPITULO IlI: DESARROLLO
2.1 MARCO TEORICO (CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL)
2.1.1 Marco Conceptual

2.1.1.1 Etanol

Uno de los aditivos en la industria petrolera llega a ser el Etanol, este producto tiene un
importante impacto medioambiental, ya que contribuye a reducir las emisiones de gas

en mas del 70% en comparacion con otros combustibles como la gasolina.

Este también tiene un importante desempefio en los automdviles, ya que la mayor
presencia de etanol en la gasolina contribuye a aumentar el octanaje en la mezcla lo
que posibilita el desarrollo de motores mas eficientes. Eso si suele aumentar ligeramente

el consumo (entre el 1y el 2%) respecto a otros combustibles.

La obtencion de Etanol se la realizar a través de diferentes procesos como ser la del
azucar, el almidon en cosechas de maiz y cafa de azucar entre otros, en Bolivia las
empresas agroindustriales del complejo productivo de cafia de azucar han ido en mayor
avance en cuanto a su produccidon, esto coadyuba a la comercializacion de este

producto a empresas petroleras. (Gomez, 2018)

Actualmente para realizar el proceso de recepcidon del Etanol después de su traslado a
una planta industrial, este producto pasa por un circuito de equipos y maquinarias que
ayudan para su almacena en tanques blancos o plateados (porque se acumula menos
calor), este también debe contar con un disefio adecuado facilitando su instalacion en

dicha planta.

2.1.1.2 Consumo de Etanol en Bolivia

Bolivia desde el 2018 comenzd a usar el etanol en la mezcla de gasolina. Sin
embargo, el proyecto tuvo altibajos debido al incumplimiento de parte de la estatal

YPFB, que durante los primeros afios no adquirié el volumen comprometido.

El etanol es un aditivo que se extrae de la cafia de azucar. Para su produccion, el
entonces Gobierno del expresidente, Evo Morales, suscribié contratos con los ingenios

azucareros que realizaron inversiones para poder producir este producto.


http://https/eldeber.com.bo/edicion-impresa/en-cinco-anos-ypfb-solo-compro-el-50-del-etanol-comprometido_347421

Inicialmente la mezcla comenz6 un 8% y luego se amplid a 12%. Durante el primer
quinquenio del proyecto, segun las industrias sucroalcoholeras y los caferos, los

volumenes adquiridos fueron menores a los comprometidos.

Incluso esto fue admitido por la actual administracion de Yacimientos, que culpd a la
gestion del expresidente Morales no cumplir los volumenes establecidos. (El deber,
2024).

Figura 1

Despacho de Etanol en Surtidores

Fuente: Elaborado de (El deber, 2024)

2.1.1.3 Ingenios Productores de Etanol en Bolivia

En Bolivia los principales ingenios productores de etanol son Guabira, Unagro y Aguai.
Estos ingenios han incrementado significativamente la produccion de etanol
especialmente en las areas de influencia de Santa Cruz. Ademas, han realizado
inversiones importantes para aumentar su capacidad productiva y contribuir al proyecto
estratégico de biocombustibles del pais. La industria sucroalcolera boliviana ha
estimado una inversion de $us 1.600 millones hasta 2025 para este megaproyecto, que
incluye la expansion del area cultivada de cafia de azucar y la reduccién de la

importacién de gasolina.

El etanol producido por estos ingenios es utilizado como aditivo ‘verde’ para mezclarse
con la gasolina, promoviendo asi una matriz energética mas limpia y sostenible en
Bolivia. (Vargas, 2019)



Figura 2

Imagen del Ingenio Guabira ubicado en el Departamento de Santa Cruz

Fuente: Elaborado de (Santa Cruz Agropecuario, 2023)
2.1.1.4 Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento son recipientes disefiados para contener, guardar y
preservar diversas sustancias durante un periodo prolongado de tiempo. Estos pueden
ser utilizados para almacenar liquidos, gases comprimidos o productos solidos como

petroleo, combustibles, productos quimicos, agua, bebidas y alimentos.

Existen diferentes tipos de tanques de almacenamiento, que varian segun el material
con el que estan fabricados (como polietileno de alta densidad, acero al carbono, acero
inoxidable o fibra de vidrio), la forma (generalmente cilindrica), y el tipo de sustancia que
almacena. Por ejemplo, hay tanques especificos para agua, quimicos, gasolina, entre

otros.

Ademas, los tanques de almacenamiento pueden ser de diferentes tamanos y
capacidades, adaptandose a las necesidades de cada industria o proyecto. Son una
parte esencial en sectores como la agroindustria, la construccion y la industria petrolera,

donde se requiere el almacenamiento seguro y eficiente de materias primas y productos.

Por otra parte, de acuerdo con su forma, existen distintos tipos de tanques:

e Cilindricos: por lo general, se utilizan de forma horizontal o vertical. Pueden incluir
accesorios para aumentar y disminuir la temperatura interior, y sirven sobre todo
para almacenar agua y productos quimicos, alimentos liquidos, ademas de bebidas

y combustibles.

e Esféricos: se trata de los mas recomendados para almacenar grandes volumenes,

CcoOmo gases.



e Rectangulares: se trata de un disefio poco comun, pues su fabricacién implica un
sobrecoste, debido a los refuerzos adicionales de los que hay que dotar al equipo

por su menor resistencia.

Los tanques de almacenamiento son fundamentales en los procesos de produccién
industrial, ya que no sé6lo permiten el acopio de distintas materias primas y productos,

sino también hacen posible tener a disposicion estos elementos.

Las principales industrias en las cuales se emplean dichos tanques son las relacionadas
con los combustibles, el sector quimico, de alimentos y bebidas, y las refinerias, entre
otras. De esta manera, existe una gran variedad de tanques de almacenamiento, seguin

el uso y contenido que se les da. (Grupo Acura,2021)

Figura 3

Imagen de Tanques de Almacenamiento

"

Fuente: Elaborado de (Grupo Acura, 2021)

2.1.1.5 Camiones cisternas

Un camion cisterna, conocido también como camion de gas o camion de combustible,
es un vehiculo de motor que ha sido disefiado para transportar cargas liquidas o gases
a través de las carreteras de forma segura. Hay muchos tipos diferentes de estos
camiones cisterna que existen en la actualidad debido a la amplia variedad de liquidos

que deben transportarse.

Existen muchos tipos diferentes de camiones cisterna ya que cada tipo abastece
diferente clase de productos. Muchos de ellos tienden a ser grandes, mientras que otros
son de menor tamafo. Pueden ser aislados o no, asi como presurizados o no

presurizados.



Los camiones cisterna estan disefiados para cargas simples o mdltiples (a menudo
mediante divisiones internas en su tanque). Incluso, algunos pueden ser
semirremolques o0 poseen una estructura recta. Varian en tamafio, estructura y
capacidad de carga. Mientras que los mas grandes a menudo llevan a cabo cargas
pesadas, como grandes cantidades de combustible a las estaciones de servicio, los mas

pequefios se utilizan para transportar gas licuado de petréleo (GLP) o propano liquido.

Algunos de estos camiones tienen la capacidad de transportar multiples productos a la
vez debido a la compartimentacion del tanque en 2, 3, 4, 5, 6 partes. Incluso, en casos
mas raros, la cisterna podria tener mas compartimentos para aumentar el nimero de
envios. (Fuso, 2020)

Figura 4

Imagen de un Camién cisterna en una Planta

Fuente: Elaborado de (Ibafies, 2018)

2.1.1.6 Sistema de Recepcion Para Descarguio de Combustible a tanques de
Almacenamiento

Un sistema de recepcion de combustible de camién cisterna es un conjunto de equipos,
procedimientos y medidas de seguridad destinados a recibir y transferir combustible de
un camion cisterna a una instalacion de almacenamiento, como una planta de
almacenamiento, de manera segura y eficiente. Para garantizar que el proceso se
realice correctamente y cumpla con los estandares de seguridad y calidad requeridos,
este sistema suele incluir componentes como bombas de transferencia, mangueras,
valvulas de control, medidores de flujo, sistemas de filtrado, dispositivos de seguridad
contra derrames y sistemas de monitoreo. El objetivo principal de este sistema es

garantizar que el combustible se reciba de manera segura, se almacene
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adecuadamente y se distribuya de manera eficiente segun las necesidades de la

instalacion.

Figura 5

Imagen de un Sistema de Descargue de producto

Fuente: Elaboracion (YPF Logistica,2023)

2.1.1.7 Procedimiento de Recepciéon de Combustible de Camiéon Cisterna a
Planta de Almacenaje

Un sistema de recepcion de combustible de camién cisterna es un conjunto de equipos,
procedimientos y medidas de seguridad destinados a recibir y transferir combustible de
un camion cisterna a una instalacion de almacenamiento, como una planta de
almacenamiento, de manera segura y eficiente. Para garantizar que el proceso se
realice correctamente y cumpla con los estandares de seguridad y calidad requeridos,
este sistema suele incluir componentes como bombas de transferencia, mangueras,
valvulas de control, medidores de flujo, sistemas de filtrado, dispositivos de seguridad
contra derrames y sistemas de monitoreo. El objetivo principal de este sistema es
garantizar que el combustible se reciba de manera segura, se almacene
adecuadamente y se distribuya de manera eficiente segun las necesidades de la

instalacion.

El procedimiento de recepcion de combustible de un camion cisterna a una planta de

almacenaje generalmente incluye los siguientes pasos:

1. Preparacion: Verificar que tanto el camion cisterna como la planta de almacenaje

estén en condiciones adecuadas para la operacion.
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2. Seguridad: Asegurarse de que se sigan todos los protocolos de seguridad, como el
uso de equipos de proteccion personal y la prevencion de riesgos de incendio o

derrames.

3. Inspeccidn: Se inspecciona el camidn cisterna para detectar posibles fugas, dafios

o cualquier otra anomalia que pueda afectar la seguridad o la calidad del combustible.

4. Conexién: Se conecta el camion cisterna a las instalaciones de la planta de

almacenaje, asegurando una conexion segura y adecuada.

5. Transferencia: Se inicia la transferencia del combustible desde el camién cisterna a
los tanques de almacenaje de la planta, utilizando equipos adecuados y siguiendo los

procedimientos establecidos.

6. Monitoreo: Durante la transferencia, se monitorea constantemente el proceso para

garantizar que se esté llevando a cabo de manera segura y eficiente.

7. Muestreo: Se toman muestras del combustible durante la transferencia para realizar

pruebas de calidad y asegurarse de que cumpla con los estandares requeridos.

8. Finalizacion: Una vez completada la transferencia, se realizan los procedimientos de
desconexion y se verifica que todo esté en orden antes de que el camién cisterna se

retire de la planta de almacenaje.

Es importante seguir estos pasos cuidadosamente para garantizar la seguridad y la

calidad del combustible recibido en la planta de almacenaje.
Figura 6

Imagen de Procedimiento de Descarga de Combustible de un Camién Cisterna

2

Pz 2o

Fuente: Elaborado de (YPFB Logistica, 2023)
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2.1.1.8 Partes Principales de un Sistema de Recepcion de Combustible de
Camioén Cisterna

Las partes principales de combustible de camion cisterna pueden variar dependiendo
de la configuracién y/o producto a descargar, también la configuracién especifica de la

instalacion, pero generalmente incluyen:

a) Bombas de Transferencia o Motor Eléctrico:

El motor eléctrico se erige hoy en dia como una alternativa firme y sustentable a los

motores de combustion.

Sin lugar a dudas, el mayor desafio de la tecnologia hoy en dia reside en que dichos
motores eléctricos sean capaces de propulsar un vehiculo a gran velocidad, y de hecho
ya hay numerosas experiencias en el mundo que prueban que esto es posible.

Para comenzar, debe decirse que un motor eléctrico es una maquina capaz de convertir
la energia eléctrica en mecéanica. El motor es capaz de realizar esto gracias a la accién

de los campos magnéticos que generan las bobinas que se encuentran dentro del motor.

La electricidad es la forma mas econdmica de transferir energia a distancias muy
grandes en los cables. Sin embargo, es practicamente imposible usar electricidad
directamente, como bombear agua, que requiere energia mecanica. En este caso,
necesitamos producir energia mecanica a partir de la electricidad de todos modos para
realizar trabajos mecanicos. Por esta razon, utilizamos motores eléctricos que toman

electricidad a su entrada y dan potencia mecanica a la salida. (Elektrimmotors)

Figura 7

Imagen de Bomba Industrial

Fuente: Elaborado de ( Elektrimmotors)
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b) Tuberias
Una tuberia es un conducto que cumple la funcién de transportar agua u otros fluidos,
sirven para transportar materiales que, si bien no son propiamente un fluido, se adecuan

a este sistema: como lo son aceites, gas, vapor etc.

En la industria metélica, en especial en el segmento de la tuberia, se podran encontrar
variaciones respecto a la calidad, el tipo de acero y el uso que se le da a cada tipo de
tubo.

La tuberia industrial en acero inoxidable y acero al carbdn pude tener diferentes usos

dependiendo de su espesor, tamafio y tipo de acero del que este compuesto.

Es un producto con gran cantidad de aplicaciones, la tuberia la podras encontrar en
acero inoxidable y acero al carbén, cedula 10, 30, 40 y 80, con costura y sin costura, y

en la gran variedad de medidas que existen en el mercado. (Steel Industrial)

Industrias que utilizan tuberia:

¢ Industria alimenticia

¢ Industria petrolera

e Industria de la construccion
e Industria quimica

e Industria minera

Figura 8

Tuberias en una Planta Industrial
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c) Filtros

En un sistema hidraulico, cada filtro cumple una funcién importante. En un sistema
hidraulico perfecto, el aceite se filtraria en cada etapa a lo largo del circuito, antes y
después de ingresar a cada componente. En la practica, el costo, el espacio fisico y la
necesidad de reducir la presion en el sistema limitan la cantidad de filtros que se pueden
acomodar de manera eficiente en una maquina. Los fabricantes disefian sus sistemas

de manera que sean lo mas eficientes y rentables posible.

Eso puede implicar algunas decisiones dificiles con respecto a donde incluir filtracion.

El alcance de la filtracion depende de:

e Los requisitos de limpieza y la sensibilidad de los componentes.

e La contaminacion ambiental

e El ciclo de trabajo del equipo

o Lafacilidad para realizar mantenimiento de componentes y reparaciones
e Otras variables que varian segun la aplicacién.

e La tolerancia entre los componentes (presion de trabajo del sistema)

Una desventaja de los filtros de alta presion es, irbnicamente, la alta presion. Las
carcasas de estos filtros deben soportar presiones de 450 bar/6.500 psi, por lo que
pueden ser de hierro fundido de alta resistencia, que las hace dificiles de manipular y
engorrosas de mantener. A menos que se utilice una configuracion duplex y se sigan
estrictas practicas de seguridad, se debe apagar todo el sistema hidraulico para realizar

el mantenimiento de un filtro de alta presion. (Donaldson, 2024)

Figura 9

Imagen de un Filtro Modelo FP-60F

Fuente: Elaborado de (Bermad Global)

2.1.1.9 Des aireador de Linea o Eliminador de Aire

El des aireador de linea o eliminador de aire es un accesorio de control de combustible

que se utiliza para eliminar el aire de las lineas de combustible de los motores.
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El des aireador se instala en la linea de alimentacién y/o retorno de combustible del

motor de un vehiculo o equipo estacionario.

Eliminar el aire del sistema de combustible del motor permite:

e Mejorar la precision del sistema de control de combustible.

e Evitar un mayor desgaste de la bomba de combustible.

e Garantizar un funcionamiento suave del motor y reducir el volumen de gases de
escape y CO2.(Serteces. INC)

Figura 10

Imagen de Un Des aireador de Linea TCS

Fuente: Elaborado de (Serteces INC.)

d) Contabilizador Volumétrico

Un contador volumétrico es un dispositivo utilizado para medir el volumen de liquidos,
como agua o combustible, que pasan a través de él. Funciona mediante la medicion del
volumen de liquido desplazado por un pistdn u otro mecanismo mientras fluye a través
del dispositivo. Se utiliza en diversas aplicaciones industriales y domesticas para el

control preciso del consumo de liquidos. (Flomec).
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Figura 11

Imagen de un Contabilizador Volumétrico GPI

Fuente: Elaborado de (Flomec.)

e) Controlador AcculLoad

El AccuLoad (Smith Meter) pertenece a la familia de computadores de flujo AcculLoad
disefiados principalmente para la medicién fiscal y transferencia de custodia en carga 'y
descarga de combustibles liquidos. La familia de productos AccuLoad ha sido
continuamente actualizada durante mas de 35 afios permitiendo lo ultimo en flexibilidad

y tecnologia.

El AccuLoad IV es ideal para la carga y descarga de estos productos en carros tanque,
cisternas, barcos en terminales de distribucion de combustible, plantas de
almacenamiento de combustible, muelles de carga, instalaciones de proceso y todas las
aplicaciones en donde estos productos son mezclados y deben ser medidos con

precision. (Ferrum Energy)

Figura 12

Computador de Flujo AcculLoad IV
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Fuente: Elaborado de (Ferrum Energy.)
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f) Valvulas

Las Valvulas son dispositivos mecanicos cuya funcién es la de controlar los fluidos en

un sistema de tuberias. EI Comité Europeo de Normalizacion (CEN) en su Norma EN-

736-2 define las Valvulas como aquel componente de tuberias que permite actuar sobre

el fluido por apertura, cierre u obstruccion parcial de la zona del paso o por derivacion o

mezcla del mismo.

En funcién de su propdsito de aplicacion podemos encontrar una primera clasificacion

de la siguiente forma:

Aislamiento: Su mision es interrumpir el flujo de la linea en de forma total y
cuando sea preciso.

Retencién: Su misién es impedir que el flujo no retroceda hacia la zona
presurizada cuando esta decrece o desaparece.

Regulacion: Su mision es modificar el flujo en cuanto a cantidad, desviarlo,
mezclarlo o accionarlo de forma automatica.

Seguridad: Utilizadas para proteger equipos y personal contra la sobre presion.

Existen varios tipos de valvulas que tienen caracteristicas distintas y que son utilizadas

de acuerdo al uso que se les va a dar. A continuacion, describiremos los tipo: de valvulas

industriales mas comunes que existen:

Valvula Check Las valvulas industriales Check o de Retencién, son aquellas que
tienen como propdsito el permitir el flujo de los liquidos y gases en una sola
direccion. Son utilizadas mayormente en casos para la descarga de bombas
industriales.

Valvula de Globo: Una valvula industrial de globo, se caracteriza por el cierre de
un tapoén o disco que corta el paso del fluido en un asiento que se encuentra en
posicion paralela con el sentido de la tuberia. Esta valvula es necesario girar
varias ocasiones la perilla para su funcionamiento.

Valvula de bola: Este tipo de valvula industrial se caracteriza en tener una bola
con un orificio que gira entre asientos elasticos permitiendo la circulacion directa
al encontrarse en posicion abierta y corta el paso de los flujos al mover la bola
noventa grados y cerrar el conducto.

Valvula de Mariposa: Las valvulas industriales de mariposa son de las mas
utilizadas en la industria, se caracterizan por ser de un cuarto de vuelta y
controlar el paso de los fluidos por medio de un disco circular, que gira con ayuda

de una manija o volante sobre su eje en angulos en el sentido de la circulacion.
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e Valvula de Compuerta: Las valvulas industriales de compuerta son aquellas con
que tienen multiples vueltas en la que se cierra la abertura con un disco vertical
de cara plana que se desliza en angulos rectos sobre el asiento. Funciona mejor
al estar totalmente abierta o cerrada ya que no esta hecha para regular los
fluidos. (Todo inoxidable, 2021)

Figura 13

Diferentes Tipos de Valvulas

Fuente: Elaborado de (Todo de inoxidable)

g) Manometros

Un mandémetro de presién es un indicador analdgico utilizado para medir la presion de
un gas o liquido, como agua, aceite o aire. A diferencia de los transductores de presion
tradicionales, estos son dispositivos analégicos con un dial circular y un puntero

accionado mecanicamente que han estado en uso durante décadas.

En muchas aplicaciones modernas el manémetro analégico esta siendo sustituidos por
manometros digitales con una pantalla digital y caracteristicas adicionales, tales como
incorporacién de alarmas y analdgica, digital o retransmision inalambrica del valor
indicado. Los mandmetros digitales de presidon se fabrican a menudo en un soporte de
alojamiento de proceso que es similar en tamafio y forma a los mandmetros analdgicos

tradicionales, haciéndolos intercambiables. (Grupo Omega)
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Figura 14

Imagen de un Manometro de Presion
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G

Fuente: Elaborado de (Grupo Omega.)

h) Mangueras de conexion

Las mangueras para combustible son componentes disefiados para el manejo y
transporte seguro de liquidos inflamables, como gasolina, diésel y otros combustibles.
Estas mangueras estan construidas con materiales resistentes a la corrosion y la

degradacién causada por los componentes del combustible.
Propiedades de las mangueras para combustible:

o Resistenciaalapresion: Las mangueras para combustible estan disefiadas
para soportar altas presiones de trabajo, lo que garantiza un flujo constante y

seguro del combustible.

e Resistencia a la abrasion: Estas mangueras son capaces de resistir la
abrasién causada por el contacto con superficies rugosas o asperas,

asegurando una vida (til prolongada en entornos exigentes.

o Flexibilidad: Las mangueras para combustible son flexibles y faciles de

manejar, lo que facilita su instalacién y uso en diferentes aplicaciones.

e Resistenciaalaintemperie: Estas mangueras estan disefiadas para resistir
condiciones climaticas adversas, como la radiacion solar, la humedad y las

temperaturas extremas.
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e Seguridad contra fugas: Las mangueras para combustible estan
construidas con materiales que ofrecen una alta resistencia a la permeacion
y una baja tasa de fugas, evitando la pérdida de combustible y minimizando

el riesgo de accidentes.

Figura 15

Mangueras de Conexién

Fuente: Elaborado de (TecTul, 2024.)

2.1.1.10 Marco Normativo

El Decreto Supremo (D.S.) 5135 y la Ley 1098 de 2018 son las principales leyes
bolivianas que regulan el uso del etanol como biocombustible. Estas regulaciones
permiten la mezcla de combustibles fésiles, como la gasolina, hasta con un 25 % de
bioetanol. Actualmente, Bolivia tiene una mezcla de gasolina y etanol anhidro del 12 %

y del 88% de gasolina base o fosil.

La Ley 1098 permite la produccién, almacenaje, transporte, comercializacion y mezcla
de aditivos de origen vegetal con el objetivo de reducir gradualmente la importacion de
insumos, aditivos y aceite de diésel, asegurando la seguridad alimentaria y energética

del pais.

2.1.2 Marco Contextual

2.1.2.1 Descripcion de la Planta

Y.P.F.B. Logistica S.A., empresa que pertenece a la corporacion Y.P.F.B., realiza la
logistica de transporte, almacenaje y despacho de hidrocarburos refinados de petréleo

a nivel nacional.
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La planta Cochabamba cuenta en sus instalaciones con:

e Sistema de despacho utilizado para el transporte de productos, con camiones
cisterna de planta a planta y mediante el Poliducto PCPV para su area de
influencia.

o Sistema de Recepcion y Almacenamiento (tanques) de Combustibles Liquidos y
Gas Licuado de Petréleo (GLP), (tuberias, electrobombas, compresores, etc.).

o Sistema de despacho de Combustible Liquido y Gas Licuado de Petréleo (GLP)
para abastecimiento local (tuberias, electrobombas, medidores volumétricos,
brazos de carga, etc.).

e Sistema y dispositivos de Seguridad Contra Incendios.

e Laboratorio de Control de la calidad de los productos.

e Taller de Mantenimiento Mecanico, Eléctrico e Instrumentacion.

e Oficinas Administrativas.

2.1.2.2 Ubicacion de la Planta

La planta se encuentra ubicada en el departamento de Cochabamba, Provincia
Cercado, ciudad de Cochabamba, Valle hermoso, final Avenida Siglo XX, ocupa una

superficie de 31.172.26 m? con la siguiente localizacion, Ver Fig. 17
Latitud: W 66° 07’ 22,5 Longitud: S 17° 27’ 07,9”

Los limites de la planta son:

e Norte: Canal de riego

e Oeste: YPFB Comercial
e Sur YPFB Refinacion
o Este: YPFB Refinacion
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Figura 16

Imagen De Instalaciones de la Planta YPFB Logistica Cochabamba

Fuente: Elaboracién Propia

2.1.2.3 Capacidad de almacenaje en tanques

La capacidad de almacenaje en los diferentes tanques en la Planta Cochabamba para

cada tipo de producto son las siguiente:

Tabla 1

Capacidad de los Tanques de Almacenamiento

CAPACIDAD CAPACIDAD

DIAMETRO ALTIURA CAPACIDAD
TANQUE PRODUCTO (mm) (mm) NOMlg]AL MAX|3MA NETA
(m?) (m?)
073 gaSO."”a 6080  5.480 150.8 1433 134.7
remium

2918  Diesel Oil 20.410 4.781 4.694,9 4.541,9 4.447,0
2923  Diesel Oll 32.000 14.630 11.739,3 11.1562,3 10.786,1

2919 Etanol 8.000 9.750 484.0 459 9 4216

2925 Etanol 12190 10970  1.2429 1.180.8 1.141.6

2931 Gasolina 5 aan 45105 2.600.3 2.470,2 2.430,8
Especial

2934 Gasolina  po90  5agy 12503 11880  1.1503
Especial

Nota. La informacion de los tanques corresponde a los tanques de almacenamientos

de la planta YPFB Logistica S.A. ubicado en Cochabamba.
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Figura 17

Imagen de Tanques de Almacenamiento de Planta YPFB

it £

-

o

Fuente: Elaborado de (ypfblogistica)

2.1.2.4 Demanda del producto (Etanol)

La demanda de etanol en Bolivia ha estado en aumento, y se espera que continte
creciendo en los préximos anos. Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB)
proyecta adquirir mas de 200 millones de litros de etanol anhidro en 2024. Este
incremento se debe a la intencion del gobierno de elevar progresivamente las mezclas

de etanol anhidro con gasolinas hasta llegar a un 15%.

El programa de etanol es una prioridad para el gobierno boliviano, y se ha establecido
un precio especial conocido como “precio de indiferencia” para compensar
integralmente los costos asociados al proceso de produccion de etanol. Ademas, se ha
llegado a un acuerdo con los productores caferos para fijar el precio del etanol en 4,94

bolivianos por litro durante los proximos tres afios.

La apuesta por el etanol como biocombustible es parte de un esfuerzo mas amplio para
diversificar la matriz energética del pais y promover una alternativa sostenible frente al
agotamiento del gas. Con la produccion de etanol, Bolivia busca garantizar el suministro
de este combustible para el consumo interno y fomentar la colaboracion entre YPFB, los
ingenios azucareros y los productores cafieros combustible en grandes cantidades para

luego revenderlo, lo que ha acelerado el problema. (Economy, 2022).
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Figura 18

Consumo de Gasolina en Bolivia en 2022

Comercializacién de gasolinas a nivel nacional

Periodo enero a agosto de 2022
Expresado en millones de litros y porcentaje

DEPARTAMENTO TOTAL Pokc‘;z"AJES
SANTA CRUZ 473 33%
LA PAZ 391 7%
COCHABAMBA 241 7%
TARIJA - =
POTOSI = 25
ORURO 7 =
BENI = =
CHUQUISACA e =
PANDO e =
TOTAL 1.456

Fuente: YPFB

Gasolinas: se considerd todas las Gasolinas comercializadas
a nivel nacional (Gasolina Premium, Gasolina Especial+, Gasolina
Especial y Gasolina Super Etanol 92.)

Fuente: Elaborado de (Economy, 2022)

La demanda de combustible en Cochabamba, Bolivia, ha experimentado un aumento

significativo. Segun un informe reciente, la demanda se ha incrementado en un 60%. En

el mercado paralelo, el precio del litro de gasolina y diésel ha alcanzado los 13

bolivianos, lo cual es considerablemente mas alto que el precio oficial. (Hinojosa, 2019)

Figura 19

Produccién de etanol por Departamento
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Fuente: Elaborado de (Hinojosa, 2019)

El mundo esta transitando los caminos de la transicion energética. El pais no es ajeno

a esta realidad y avanza en la produccién de biocombustibles. El etanol esta creciendo
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en su participacion en la mezcla de gasolina. Se prevé que en el primer trimestre de

2024 haga su ingreso el biodiésel.

Esta semana se reunieron autoridades de Gobierno nacional con representantes del
sector de productores cafieros y de los ingenios azucareros. Perfilaron la planificacion
para la produccion de etanol, que este afio llegard a 200 millones de litros. Esto significa
un incremento del 48% en 2022, cuando el volumen ascendio6 a los 135,9 millones de

litros. Esperan que en 2024 se eleve la cifra hasta los 220 millones de litros.

El ministro de Hidrocarburos y Energias, Franklin Molina, indicé que en los préximos 15
dias se trabajar4 en mesas técnicas. En ellas participardn YPFB, la Agencia Nacional

de Hidrocarburos (ANH) y el sector productivo cafiero.

“Es importante incrementar la produccién de etanol. Hoy por hoy, Yacimientos
petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) tiene previsto, para este afio comprar una

cantidad de cerca de los 200 millones de litros”, indicé el ministro. (Deheza, 2023).

Tabla 2
Resumen de Recepcion de Etanol en Plana Cochabamba
RESUMEN DE RECEPCION DE ETANOL

MES NRO DE CISTERNAS PROMEDIO LITROS
RECEPCIONADO (CISTERNA PROMEDIO

POR MES 35.000 LITROS)
ene-23 32 Cisternas 1120000
feb-23 68 Cisternas 2380000
mar-23 70 Cisternas 2450000
abr-23 66 Cisternas 2310000
may-23 61 Cisternas 2135000
jun-23 65 Cisternas 2275000
jul-23 71 Cisternas 2485000
ago-23 64 Cisternas 2240000
sep-23 62 Cisternas 2170000
oct-23 70 Cisternas 2450000
nov-23 78 Cisternas 2730000
dic-23 82 Cisternas 2870000
ene-24 39 Cisternas 1365000
feb-24 91 Cisternas 3185000
mar-24 71 Cisternas 2485000
abr-24 70 Cisternas 2450000

e Cisterna promedio recepcionado por dia: 3a5
cisternas por dia (105.000 a 175.000 litros)
e Promedio recepcionado por mes: 2300000 litros
(dos millones trecientos)
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e Promedio Recepcionado por afio: 27600000 litros
(veinti siete millones seiscientos)

Se cumple con la demanda ya que por dia el despacho es

de aproximadamente 100.000 litros a 120.000 litros
Fuente: YPFB Logistica

2.1.2.5 Croquis de la Planta YPFB Logistica S.A. Cochabamba

Figura 20

Croquis de las instalaciones de la Planta
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Fuente: Elaboracién Propia

2.1.2.6 Funcionamiento Actual de las Operaciones de Recepcion de Etanol

Actualmente, la recepcion de Etanol de camiones cisterna se la realiza en predios de
Y.P.F.B. Refinacién mediante un area que fue modificado para esta operacién, donde
dicha descarga la realiza personal de operacién de Y.P.F.B. Logistica, para realizar esta
operacion tanto el personal como los choferes de cisterna tienen que realizar una serie
de procesos y controles que Refinaciébn exige a personas que ingresan a sus
instalaciones. El proceso de recepcidon se la realiza alrededor de 30 a minutos, esto
variando segun el tanque, la cantidad de producto y otros aspectos.
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El proceso de recepcion se la realiza mediante dos bombas de 50 HP esto es favorable,
ya que la mayoria de los camiones cisterna tiene dos compartimentos de transporte de
producto y se las conecta a dos lineas de recoleccién de 4 plg de diametro, una vez
conectado a la cisterna pasa al colector donde el producto llega a ser filtrado para
eliminar impurezas y ser llevado a los tanques de almacenamiento, cabe mencionar que
para esta recepcion el area no cuenta con un contador volumétrico lo que obliga al

personal de trabajo a realizar la medida mediante la medicion de tanques.

El tiempo estimado para la descarga de este producto y ser trasladado a los tanques de
almacenamiento varia segun aspectos como ser: La distancia del sistema de recepcién
a los tanques de almacenamiento, el diametro de las tuberias, la potencia de las
bombas, pérdida por accesorios, manipulacion de los equipos por parte del personal,

ingreso de aire al sistema y otros.

Esto llevé a que se descargue alrededor de 3 a 5 camiones cisterna por dia. Cada
camion cisterna transporta un promedio de 35.000 litros de etanol para su

almacenamiento en los diferentes tanques, pero cumpliendo asi la demanda requerida.

Una vez almacenado a los tanques este pasa a través de las tuberias para ser
despachado en el area de Logistica, por medio de brazos mecanicos, este producto es
distribuido en una de las islas que descarga etanol en un porcentaje de 10% y luego
mezclado con gasolina base 80 en los camiones cisterna para su comercializacién a

surtidores.

Uno de los inconvenientes que resaltan es que Y.P.F.B. Logistica al hacer el uso de
esta area, para la operacion de recepcion no recibe beneficios econémicos mas bien al
contrario tiene que pagar el uso del sistema mes cabe mencionar que este dato solo fue

mencionado por parte del personal y no es un dato exacto.

También cabe mencionar que los tanques de almacenamiento se encuentran en las
instalaciones de Y.P.F.B. Refinacién para lo cual la instalacion de los ductos tiene que
atravesar la frontera y llegar justo a una brida que une tantos los dos tanques de
almacenamiento con el actual sistema de recepcion de etanol que se readecud para la

recepcion ver figura 21.
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Figura 21

Sistema de Distribucién de las Tuberias en la Planta

w P et

Brida de conexion al que se
desea llegar

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 21 se puede apreciar la ruta que debe seguir el producto (Etanol) desde
que es descargado de los camiones cisterna hasta su almacenamiento en los tanques
gue estan ubicados en Y.P.F.B. Refinacion. En la tabla 2 se puede apreciar los detalles
de la cantidad de cisternas que se recepcionan a la fecha por parte de Y.P.F.B. Logistica
y también la cantidad en litros de etanol que se recepcionan en los tanques de
almacenamiento, esto con la finalidad de analizar la cantidad de volumen a recepcionar

por dia y el uso que tendra el sistema de recepcion propuesto.

2.1.2.7 Localizacion para area de Recepcion

Para esta propuesta de recepcion de etanol, la propuesta mas viable es efectuarla en
sector del area de recepcion de Diesel Oil. Ver figura 21. Este tiene capacidad para
poder hacer descargué simultaneo tanto de diésel como de Etanol. Esta area cuenta

con un aproximado de 710m?.

Como se ve en la figura 22, el area de recepcion estd ubicada a lado del area de
despacho y frontera de Refinacion. En la siguiente figura 23 se muestra como serd la
distribucion de espacio para poder hacer la recepcion simultdnea de los diferentes
productos.
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Figura 22

Ubicacién del Area de Recepcion de Diesel Oil YPFB Logistica
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Figura 23

Propuesta de ubicacion del Area de Recepcioén de Etanol en YPFB Logistica
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Fuente: Elaboracién Propia
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Se piensa en este disefio de tal motivo que el area de recepcion de Diesel oil tiene
espacios destinados para que varias cisternas puedan estar estacionadas y cuenta con
una buena area para poder hacer la instalacion de un pequefio sistema de recepcion
para Etanol, ya que este solo contara con dos lineas que conecten a dos valvulas de
salida de las cisternas a comparacion de Diesel oil que su sistema de recepcion tiene 5
lineas.

El area de recepcion tiene capacidad para la descarga de hasta 5 camiones cisterna al
mismo tiempo, pero actualmente solo se recepciona entre 2 a 4 camiones cisterna
simultdneamente. Justamente se quiere aprovechar este espacio para poder hacer la
recepcion de etanol en esta misma area, ya que la descarga de etanol solo se la realiza
en horas de la tarde de entre 16:00 horas hasta las 19:00 segun la cantidad de cisternas

que llegan a ser descargadas que llegan a las instalaciones.

El tiempo de descarga es un factor importante, ya que segun esto se puede estimar la
cantidad de cisternas que estaran en el area durante todo el dia, actualmente gracias a
los sistemas de recepcion tanto de Diesel oil ubicado en Y.P.F.B. Logistica y recepcion
de Etanol Ubicado en Y.P.F.B. Refinacion se tiene la siguiente informacion de tiempos

ver tabla 3.

Tabla 3

Tiempo de Descarga por Cisterna

COMPARACION DE TIEMPOS DE DESCARGA DE PRODUCTOS DE UNA
CISTERNA DE (35000 LITROS)

PRODUCTO TANQUE TIPO DE MEDICION CAUDAL (L/m) TI(En“:I:)O
2918 Medicién Digital 2000 40
DIESEL OIL L
2923 Medicidn Digital 1200 60
2919 Medicién Tanque Sin Registro 35
ETANOL . . .
2925 Medicién Tanque Sin Registro 30

Fuente: YPFB Logistica

Nota: Cabe recalcar que el tiempo de descarga varia segun algunos factores, como ser:
Potencial de la bomba, diametro de las tuberias, distancia del tanque a los puntos de
recepcion, purga de aire, viscosidad del producto y otros datos como perdidas por

accesorios.

Gracias a los datos proporcionados de la Tabla 3 se conoce el tiempo de descarga del
Diesel Qil, la diferencia de tiempos entre tanques varia por la distancia existente entre
cada tanque y el punto de recepcion, para este sistema de recepcion el diametro de la

tuberia es de 4” y se quiere tomar estos datos de referencia para realizar la propuesta
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para nuestro sistema de recepcion de Etanol. Se quiere llegar a esta similitud, ya que
los tiempos son muy adecuados para la operacién de descarga por parte del personal

de trabajo.

2.1.2.8 Importancia de un Sistema de recepcién de Combustible en la Planta

YPFB S.A. Cochabamba

Y.P.F.B. Logistica e Y.P.F.B. Refinaciéon “Gualberto Villarroel” al ser subsidiarias
diferentes de Y.P.F.B. Corporacion estas cumplen operaciones muy diferentes, pero
tienen la misma finalidad de comercializar combustible a la poblaciéon la cual va
aumentando segun el crecimiento de sus habitantes, gracias a estos factores como ser
la importacién de mas vehiculos que usen combustible como gasolina especial que tiene
aditivos de etanol y también la super 92, es que el consumo de Etanol ird creciendo
cada vez mas y mas, y esto llevara a que los tiempos de trabajo vayan aumentando.
Para dar una solucion a futuras demandas, es importante que Y.P.F.B. Logistica cuente
con su propio sistema de recepcion y que este cuente con equipos que faciliten el trabajo
y asi mejorar tiempos de descarga y aumentar el numero de cisternas que se descargan

por dia.

Cabe mencionar que el proponer un sistema exclusivo para etanol en predios de
Y.P.F.B. Logistica también beneficiara en la parte econdmica, ya que no se hara el uso
de instalaciones de Y.P.F.B. Refineria y ya no se pagara por el alquiler de sus equipos

de recepcion.

2.2 INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

En la Figura 24 se presenta una secuencia de pasos que permite comprender de
manera clara y detallada el proceso en cuestion, asi como el cumplimiento de los
objetivos propuestos. Esta representacion visual facilita la visualizacion y comprension
de cada etapa del proceso, desde el inicio hasta la conclusién, permitiendo identificar

de manera efectiva el logro de los objetivos establecidos.
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Figura 24

Esquema de pasos para el Diserio de Recepcion

A 4

Estimacion de Costos Para el Sistema
de Recepcion de Etanol

2.2.1.1 Requisitos legales segun el reglamento para la construccién y Operacién
de terminales de almacenaje de combustibles liquidos

Realizar la instalacion de un sistema de recepcién en una planta industrial implica
cumplir con varios requisitos legales y normativos para asegurar la seguridad, la salud
y la proteccion ambiental. A continuacién, re resume alguno de los principales requisitos

y normas que una empresa debe considerar.

1. NFPA 30: Cddigo de Liquidos Inflamables y Combustibles, que establece los
requisitos para el manejo y almacenamiento seguro de liquidos inflamables como
el etanol.

e Ambito de Aplicacion: La NFPA 30 se aplica a todas las instalaciones y
operaciones que manejan liquidos inflamables y combustibles, incluyendo
almacenamiento a granel, procesamiento y manejo.

o Clasificaciéon de Liquidos: Define y clasifica los liquidos en funcion de su

punto de inflamacion. Los liquidos inflamables tienen un punto de inflamacion
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por debajo de cien grados Fahrenheit, mientras que los combustibles tienen

un punto de inflamacién igual o superior a cien grados Fahrenheit.

o Requisitos de Almacenamiento: Establece criterios para el disefio y la
construccion de instalaciones de almacenamiento, incluyendo tanques y
contenedores. También proporciona directrices sobre la separacion de areas
de almacenamiento y las distancias de seguridad.

¢ Medidas de Protecciéon Contra Incendios: Detalla los sistemas y equipos
de proteccion contra incendios necesarios, como rociadores automaticos,
sistemas de espuma y equipos de deteccién de incendios.

e Manejo y Transferencia: Describe procedimientos seguros para la
manipulacion y transferencia de liquidos inflamables y combustibles para
evitar derrames, fugas y la generacién de vapores peligrosos.

e Requisitos de Ventilacion: Proporciona directrices sobre la ventilacion
adecuada de areas donde se manejan o almacenan liquidos inflamables para
prevenir la acumulacion de vapores inflamables.

API RP 1626: Practica Recomendada para el Almacenamiento y Manejo de

Gasohol y Gasolina con Etanol.

a) Requisitos para el Almacenamiento
o Materiales del Tanque: Los tanques de almacenamiento deben ser

compatibles con mezclas de etanol. Se recomienda el uso de materiales
como el acero revestido de fibra de vidrio para evitar la corrosion.

e Revestimientos y Recubrimientos: Los tanques de acero deben tener
recubrimientos internos apropiados para resistir la corrosion causada por
el etanol.

o Sistemas de Proteccion Contra la Corrosion: Se deben implementar
sistemas de proteccion catddica para tanques subterraneos de acero
para prevenir la corrosion externa.

b) Manejo del Producto
e Prevencion de la Separacion de Fases: Se deben tomar medidas para

evitar la separacion de fases (separacion del agua del etanol y la
gasolina), como mantener los niveles de agua en los tanques al minimo
y usar sistemas de deteccion de agua.

¢ Pruebas de Contaminacién: Se deben realizar pruebas regulares para
detectar la presencia de agua y otros contaminantes en las mezclas de
etanol.

c¢) Procedimientos de Recepciéon y Transferencia
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e Recepcion de Producto: Las entregas de gasohol deben ser
monitoreadas cuidadosamente para asegurar que el producto cumple
con las especificaciones y que no contiene agua excesiva.

o Transferencia de Combustible: Los procedimientos de transferencia
deben minimizar la incorporacién de agua y aire en el producto.

d) Equipos y Sistemas de Dispensacion

o Compatibilidad del Equipo: Todo el equipo de dispensacion debe ser
compatible con etanol, incluyendo bombas, mangueras y medidores.

o Filtros de Combustible: Se recomienda el uso de filtros de combustible
para eliminar particulas y contaminantes del gasohol antes de la
dispensacion.

e) Capacitaciéon y Seguridad

o Capacitacion del Personal: El personal encargado del manejo de
gasohol debe recibir capacitacion adecuada sobre los riesgos y
procedimientos de seguridad especificos para el manejo de etanol.

OSHA 1910.106: Regulaciéon de la Administracién de Seguridad y Salud
Ocupacional sobre Liquidos Inflamables y Combustibles.
a) Clasificacion de Liquidos

e Clase I: Liquidos inflamables subdivididos en:

Clase IA: Punto de inflamacién por debajo de setenta y tres grados
Fahrenheit y punto de ebullicién por debajo de cien grados Fahrenheit.
Clase IB: Punto de inflamacién por debajo de setenta y tres grados
Fahrenheit y punto de ebullicion igual o superior a cien grados
Fahrenheit.

Clase IC: Punto de inflamacion igual o superior a setenta y tres grados
Fahrenheit y por debajo de cien grados Fahrenheit.

o Clase ll y lll: Liquidos combustibles subdivididos en:
Clase II: Punto de inflamacion igual o superior a cien grados Fahrenheit
y por debajo de ciento cuarenta grados Fahrenheit.
Clase lllA: Punto de inflamacién igual o superior a ciento cuarenta grados
Fahrenheit y por debajo de doscientos grados Fahrenheit.
Clase llIB: Punto de inflamacion igual o superior a doscientos grados
Fahrenheit.

b) Requisitos de Almacenamiento
e Ubicacion y Disefio de Almacenes: Los almacenes deben estar

disefiados para minimizar los riesgos de incendio y explosion.
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Los tanques de almacenamiento deben ser construidos de materiales
adecuados y ubicados a una distancia segura de otros edificios y
estructuras.

Capacidad de Almacenamiento: Limita la cantidad de liquidos
inflamables y combustibles que se pueden almacenar en diversas areas,
tanto en interiores como en exteriores.

Las instalaciones deben cumplir con las capacidades maximas de

almacenamiento permitidas.

c) Contencién y Proteccion Contra Incendios

Contencién Secundaria: Se deben proporcionar diques o cubetos para
contener derrames o fugas.

La contencion secundaria debe tener la capacidad de manejar al menos
el 110% del volumen del mayor tanque en la zona.

Sistemas de Extincion de Incendios: Requiere la instalacion de
sistemas de proteccién contra incendios, como rociadores automaticos y
extintores portatiles.

Las instalaciones deben tener planes de emergencia y equipos

adecuados para la respuesta rapida a incendios.

d) Manejo y Transferencia de Liquidos

Equipos de Transferencia: Las bombas, mangueras y otros equipos de
transferencia deben ser adecuados para liquidos inflamables y
combustibles.

Deben evitarse las fuentes de ignicion durante las operaciones de
transferencia.

Procedimientos de Transferencia Segura: Las transferencias deben
realizarse de manera que se minimicen los riesgos de derrames y
vapores inflamables.

Los contenedores deben estar correctamente etiquetados y sellados.

e) Requisitos Eléctricos

Clasificacién de Areas Peligrosas: Las areas donde se almacenan o
manejan liquidos inflamables deben clasificarse y equiparse con
instalaciones eléctricas apropiadas para atmésferas peligrosas.

Equipos Eléctricos Aceptables: Solo se deben utilizar equipos
eléctricos que cumplan con las especificaciones para su uso en areas

con riesgo de explosion.
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En Bolivia, la institucion encargada de las normativas ambientales sobre la

construccion y operacion de instalaciones industriales, incluyendo la recepcién

de etanol, es el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA). Este ministerio

es responsable de la formulacién, regulacion y supervision de politicas

ambientales en el pais. Ademas, trabaja en coordinacion con otras entidades

como la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra (ABT) y

las Gobernaciones y Municipios, que también pueden tener competencias en

temas ambientales a nivel regional y local.

1. Normativas y Requisitos Clave para Instalaciones de Recepciéon de Etanol
a) Ley de Medio Ambiente (Ley 1333)

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA): Toda nueva instalacion
industrial debe someterse a una Evaluacion de Impacto Ambiental para
identificar y mitigar posibles impactos negativos en el medio ambiente. El
EIA debe ser aprobado por el MMAYA.

Categorias de Impacto: La instalacion sera clasificada en una categoria
de impacto ambiental (Categoria 1 a 4), con requisitos mas estrictos para

categorias de mayor impacto.

b) Reglamento de Prevencién y Control Ambiental

Licencia Ambiental: Es obligatorio obtener una licencia ambiental antes
de iniciar la construccién y operaciéon de la planta. Esta licencia
especifica las condiciones y medidas de mitigacion que deben
implementarse.

Monitoreo y Reportes: Las instalaciones deben realizar monitoreos
ambientales periddicos y presentar informes al MMAyA sobre el

cumplimiento de los términos de la licencia ambiental.

c¢) Normativas de Manejo de Sustancias Peligrosas

Almacenamiento Seguro: Las normativas establecen requisitos para el
almacenamiento seguro de sustancias inflamables como el etanol,
incluyendo la construccion de tanques de almacenamiento con medidas
de seguridad adecuadas.

Planes de Emergencia: Las plantas deben tener planes de respuesta a
emergencias para manejar derrames, incendios y otras situaciones

peligrosas.
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d) Normas de Seguridad y Salud Ocupacional

Capacitacion del Personal: Los empleados deben recibir capacitaciéon
en manejo seguro de sustancias peligrosas y procedimientos de
emergencia.

Equipos de Protecciéon Personal (EPP): Provision y uso obligatorio de

EPP para los trabajadores que manejan etanol.

2. Instituciones Involucradas
a) Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA)

Principal ente regulador en materia ambiental en Bolivia.
Responsable de la aprobacion de Evaluaciones de Impacto Ambiental y

emision de licencias ambientales.

b) Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Bosques y Tierra (ABT)

Supervisidn del cumplimiento de las normativas ambientales en el uso de

recursos naturales.

c) Gobernaciones y Municipios

Pueden tener competencias adicionales y regulaciones especificas a
nivel regional y local.
Involucrados en la fiscalizacion y cumplimiento de normativas

ambientales.

d) Ministerio de Hidrocarburos y Energia

Puede tener participacion en regulaciones especificas relacionadas con

la industria de hidrocarburos y derivados como el etanol.

3. Reglamento para el transporte de carburantes a través de unidades de

transporte y tanques cisterna

Se hara mencion de algunos articulos importantes que aplican al transporte de

hidrocarburos por medio de cisternas, pertenecientes a la A.N.H. (Agencia

Nacional de Hidrocarburos).

Capitulo | (Disposiciones Generales)

Articulo 1 (Objeto): El presente Reglamento tiene por objeto regular la
actividad del servicio de transporte de carburantes a través de unidades
de transporte y tanques cisterna mediante su registro y autorizacion ante
la A.N.H.

Articulo 4 (Registro y Autorizacién): Las empresas que realizan el
servicio de transporte de carburantes en el territorio nacional a través de

unidades de transporte y tanques cisternas por via terrestre, debera
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contar con el certificado SIREHIDRO emitido por la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH).

Capitulo IV: Seguridad y control para el Servicio de Transporte de

Carburantes.

Diesel.

Articulo 16 (Seguridad): una vez otorgado el certificado de autorizacion,
la unidad de transporte y tanque cisterna para prestar el servicio de
transporte de carburantes dentro del territorio nacional deberan cumplir
minimamente con las condiciones de seguridad establecidas.

Articulo 17 (Identificacion del tanque de cisterna): I. La ANH en el
certificado de autorizacion asignara un cédigo unico para cada tanque
cisterna.

Il. Las empresas que realicen el servicio de transporte de carburantes a
través de unidades de transporte con placa de circulacion nacional
deberan identificar los tanques cisterna debiendo a tal efecto consignar el
cddigo unico asignado al mismo, en sus laterales y en la parte posterior
del Tanque cisterna conforme a las dimensiones (60 cm ancho y 30 cm
alto).

Articulo 18 (Recepcién y despacho de carburantes): Las terminales de
almacenaje de combustibles liquidos, plantas de proceso, refinerias,
plantas de separacion de liquidos y plantas de engarrafado de GLP previa
recepcion y despacho de carburantes deberan verificar que la unidad de
transporte y tanques cisterna se encuentren registradas y autorizadas por
la ANH, en caso de verificarse que la unidad de transporte y/o tanque
cisterna no se encuentran registradas y autorizadas por la ANH no se
procedera a la recepcion o despacho de carburantes, en tanto no cuenten

con el registro autorizado

2.2.1.2 Disefio del Area de Recepcion para Etanol

La planta Y.P.F.B. Logistica cuenta con un area aproximada de 9602,51 m? en sus
instalaciones, de las cuales, 6804,57 m? estan destinados para el area de recepcién y
despacho de combustible. Este es el area donde los camiones cisterna llegaran a cargar
y descargar combustible. Como ya se mencion6 anteriormente, la recepcion de etanol
se la realiza en instalaciones de Y.P.F.B. Refinacion, por lo cual se propone el siguiente

disefio para una nueva area de recepcion que estara junto al area de recepcién de
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Figura 25
Croquis del Disefio Propuesto
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Con base en la informacion recopilada de la entrevista que se realizé al personal
Operativo y Administrativo de Y.P.F.B. Logistica, se mencioné que una mejor opcién
sobre la ubicacion de bombas y reductores de valvulas sera como se muestra en la

figura 25.

Se propone este recorrido de la red de tuberias, ya que este seguira la misma ruta de
red de tuberias que estan instaladas para el sistema de recepcion de Diesel oil a los
tanques de Almacenamiento y la nueva red no afectaria con las tuberias de recepcién
ni de despacho, a continuacion, se explicara el sistema propuesto y la ruta que tomara
el producto desde la recepcion en el area de cisternas a los tanques de almacenamiento,
se explicara en tres pasos con respecto a las bridas de aumento y reduccidon de
diametro.

e Primer proceso: Este sistema comenzara desde la conexiéon de las dos lineas con
las mangueras que tendran una longitud de 1,2m y un diametro de 4” se propone
este diametro, ya que la mayoria de los camiones cisterna tiene ese didmetro de
conexién en sus valvulas de descargue, seguidamente pasan por las valvulas de
seguridad que tendran la funcién de abrir y cerrar la entrada, pasando estas valvulas
se tiene dos vélvulas check que tienen la funcion de impedir que el producto retorne
y provoque derrames, el producto para al colector de 6” de diametro y una longitud
de 3,4 m, se propone este diametro con el fin de poder almacenar el producto dentro
de la tuberia antes de ser impulsado por la bomba, al no existir fuerza de
desplazamiento el recorrido serd mas lento, en este colector se encuentra un
eliminador o purga de aire, seguidamente el producto por la linea donde se
encuentran los equipos que estan unidos por una tuberia de 4” de didametro (esta
medida de didmetro solo sera para la conexién de quipos y no afecte su eficiencia),
pasa a ser filtrado por dos filtros uno ubicado antes de la bomba para eliminar
grandes impurezas (precintos, metales, bolsas y otros), el segundo filtro estara
ubicado antes de llegar al contador volumétrico este tendra la funcién de eliminar las
pequefias impurezas que el primer filtro no logre detectar, aqui también estan
ubicados dos vélvulas check que también tienen la funcion de que el producto
retorne nuevamente, seguidamente pasa a ser impulsado por la bomba hasta una
valvula mariposa ubicado antes de llegar al contabilizador volumétrico esta valvula

se encargara de abrir y cerrar el sistema por seguridad al llegar a la primera brida.



Segundo Proceso: Pasando la brida de longitud 3,4 y diametro aun de 4” llega a un
contabilizador volumétrico este se encargara de verificar la cantidad especifica que
se estéa recepcionando de los camiones para su registro en el AccuLoad IV, de ahi
pasa a recorrer por una linea de 26 m de distancia, en esta tuberia el diametro ya
llega a ser de 6” de diametro esto para facilitar el transporte antes de pasar a la
segunda brida de conexion y una segunda valvula mariposa que abrird y cerrara su

recorrido por seguridad.

Tercer Proceso: En el inicio de este proceso existe una reduccién de 6” a 4” esto
con la finalidad de que no perjudique con su instalacion a los demas ductos que
tienen ese mismo recorrido (Sistemas de Recepcién Oil y despacho de productos),
aqui hay una elevacion de 90° y una altura de 2,6 m que formara un arco y en la
parte superior tendra una longitud de 1,5 m y pasara por encima de la infraestructura,
esta elevacion esta pensada para que las cisternas que ingresan y salen del area
no tengan problema o provoquen algun accidente con una bajada de 2 m de altura
de 90°, luego seguira su recorrido una linea de 17 m de longitud hasta llegar al borde
del area y seguira por una inclinaciéon de 45° y una longitud de 1,2 m hasta cruzar el
borde del area que tiene una longitud de 31,8 m, seguido este camino existe otro
arco de elevacion para que pase por encima de las cisternas de 2,5m de altura,
22,8 m en la parte superior y 2,4 m de bajada, en este punto la red de tuberias ya se
encuentra en instalaciones de Y.P.F.B. Refinacion, ya pasado este punto los
recorridos son mas directos hasta llegar a la brida de conexién a los tanques de
almacenamiento, cabe mencionar que en este tercer proceso el sistema de tuberias
sigue la misma ruta que las otras tuberias no se hizo modificaciones en su direccion

y sentido para no perjudicar con el sistema de tuberias.

Figura 26
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analizada bajo la supervision de responsables de area de la planta.

e Plano de las lineas de Transporte de producto a los Tanques de

Almacenamiento
Ver Anexo D

Este plano representa toda la red de tuberias, iniciando con el area de recepcion de
etanol propuesto y la red de tuberias que llevan el producto a los tanques para su
recepcion representada por la linea azul y después pasa a ser despachado por la linea
celeste. Ya anteriormente se fue explicando sobre la linea roja (sistema propuesto) y

este llega a conectar mediante una brida que une a ambos tanques.

2.2.2 Estimacion de costos de propuesta de sistema de recepcion.

La propuesta para el sistema de recepcioén de Etanol tendra un estimado econémico
considerable, para el cual se propone la siguiente estimacion con respecto a los
equipos y otros.

Tabla 4
Tabla de Costos

MATERIALES Y EQUIPOS

precio .
Equipo Cantidad unitario Pre((:d%g;)tal
(USD)
Bomba 1 8.000,00 8.000,00
T“t(’rf]';'as 140 30,00 4.200,00
Valvula check 6 200,00 1.200,00




(m)

Eliminador de Aire 1 800,00 800,00
Filtro 2 100,00 200,00
Contabilizador
Volumétrico 1 500,00 500,00
Manguera (m) 8 100,00 800,00
Mandémetro 2 60,00 120,00
Accuload IV 1 250,00 250,00
Total 16.070,00
CONSTRUCCION
Ingenieria 63.000,00
Procedimientos 50.000,00
Obras mecanicas 393.600,00
Obras Eléctricas 63.000,00
Obras CIV!l,eS e 467.100,00
Instalacion
Costo 1 afio 9.090,00
Mantenimiento
Total 1.045.790,00
Costo Total 1.061.860,00

Nota: Esta estimacién de costos fue proporcionada por personal de trabajo de

Y.P.F.B. Logistica, tomando como referencia el sistema de recepcién de Diesel Oil.

Esta tabla de costos se presenta para detallar los gastos asociados con la adquisicion
de equipos industriales necesarios para la operacion de recepcion de Etanol de la
planta.

e Motor Eléctrico: de marca U.S. Electrical Motors con una potencia de 40 HP y
una velocidad de 2950 RPM, frec = 50 Hz.

e Tuberias: De acero inoxidable cédula 40 tanto para 4 plg y 6 plg son
aproximadamente 140 metros de longitud.

e Valvulas check: Estas son de materias de acero fundido usado especialmente
para industrias como la petrolera.

e Eliminador de aire: De marca AE30LVEI material del eliminador de aire es de
acero inoxidable.

e Filtros: Un filtro sera de succién de 6 plg de diametro y el otro sera de descarga
de 4 plg de diametro. El material llegaria a ser de sedimentos o carbon
activado, ya que suelen ser mas economicos.

e Contabilizador Volumétrico. FMC Prime de material resistente a la corrosion y
disefiado para liquidos.

e Manguera: Estas mangueras tendran una longitud de 4 m cada uno con un

diametro de 4 plg



e Manodmetro: Se utilizaran 2 manémetros de 200 Psi — 14 kg/cm?
e AcculLoad IV: Computador de flujo con las respectivas licencias de

funcionamiento.

Los precios de los equipos fueron consultados en sitios web que comercializan estos
equipos especificamente para uso industrial. También se consulté con diferentes tipos

de proveedores locales obtenidos asi distintos precios.

Con respecto a la construccion, estos datos fueron proporcionados por parte del
personal de Y.P.F.B. Logistica. Cabe mencionar que dichos costos no cuentan con

respaldo, ya que solo se hace mencidon de un aproximado para la construccioén.

Es importante considerar que los precios pueden variar segun la ubicacién geografica

y las condiciones de mercado en el momento de la compra.

2.3 ANALISIS Y DISCUSION

Basandonos en el plano elaborado, se realizé una estimacién exhaustiva de los
accesorios y equipos necesarios para optimizar el sistema de recepcién de etanol en la
subsidiaria Y.P.F.B. Logistica. La propuesta incluye la instalacion de una bomba de 40
HP, disefada para acelerar significativamente el proceso de recepcién de etanol. Esta
bomba de alta capacidad permitira un flujo continuo y rapido, lo que reducira
drasticamente los tiempos de espera y aumentara la capacidad de manejo de la planta.
Al mejorar la rapidez de la recepcion, se lograra una mayor eficiencia operativa,
facilitando una gestion mas efectiva de los recursos y mejorando la productividad

general de la planta.

Ademas, la propuesta contempla la instalacion de 6 valvulas check, ubicadas
estratégicamente para prevenir derrames y asegurar un traslado seguro del etanol a los
tanques de almacenamiento. Estas valvulas son esenciales para mantener la seguridad
del sistema, ya que evitan el retroceso del fluido, minimizando asi el riesgo de fugas. La
implementacién de estas valvulas contribuira a la integridad del sistema de recepcion y

transporte del etanol, garantizando un funcionamiento seguro y fiable.

El analisis también determiné la necesidad de aproximadamente 140 metros de tuberia

con diametros de 4 y 6 pulgadas. La seleccion de estos diametros fue meticulosamente



realizada para no interferir con otras operaciones dentro de la planta y asegurar un flujo
eficiente del etanol. Estos tamanos especificos de tuberias equilibran la capacidad de
transporte con la velocidad del proceso, evitando tanto la lentitud en el flujo como la
posibilidad de obstrucciones o presiones excesivas. La eleccién de tuberias con estos
diametros no solo optimiza el rendimiento del sistema, sino que también asegura una
mayor durabilidad y facilidad de mantenimiento, lo que a su vez reduce los costos de

mantenimiento a largo plazo.

La implementacion del plano de referencia propuesto, que incluye la ubicacion detallada
de todos los equipos necesarios, no solo optimizara la disposicion y el funcionamiento
de los equipos, sino que también garantizara un flujo eficiente de los procesos
operativos. Esta reorganizacién y actualizacion del sistema de recepcidn representa un
paso crucial hacia la modernizacién y optimizacion de la planta, asegurando que esté
mejor equipada para cumplir con las demandas actuales y futuras del mercado. La
inversion estimada de aproximadamente 1.061.860,00 unidades monetarias esta
plenamente justificada, considerando las mejoras significativas en la eficiencia

operativa, la seguridad del sistema y la reduccién potencial de costos a largo plazo.

CAPITULO Il CONCLUSIONES

3.1 CONCLUSIONES

1) Habiendo realizado la evolucién de area en la Planta Y.P.F.B. Logistica se llego
a la conclusién de que el mejor lugar para hacer una instalacién de un sistema
de recepcion para cisternas de etanol es en el area de recepcion de Diesel que
cuenta con un aproximado de 710m? de area y no perjudicando las demas

operaciones

2) Se pudo examinar cuidadosamente los requisitos técnicos al igual que las
normas que rigen plantas industriales que trabajen con productos
hidrocarburiferos, esto con la finalidad de evitar sanciones, se puede mencionar
que gracias a sus amplias instalaciones y correctos procedimientos de trabajos
en las operaciones es posible hacer este tipo de sistemas que beneficien a la

empresa

3) Basandonos en el esquema propuesto para la recepcion es recomendable

contar con una bomba de 40 HP, equipos y accesorios eficientes esto hara que



4)

la recepcion por parte de los operadores sea mas optimo, aprovechando el area
que este tiene, dando asi mejores tiempos de operacion y tiempos de descarga
y una mejor exactitud de cantidad gracias a la implementacion de equipos para

su recepcion.

Gracias a la estimacién de costos que se realizé se llegd a una estimaciéon de
1.061.860,00 USD esto incluye equipos, accesorios y otros gastos mencionados
se estima esa inversién para su construccion lo que favorecera desarrollo para
mejora de infraestructura y también en las operaciones de distribucién de este

producto que se convertira de vital importancia a futuro
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ANEXOS
Anexo A
Publicacion de Importaciones de Vehiculos por Parte del Gobierno

Publicacion de importaciones de vehiculos que utilizan etanol como fuente de

combustible, esto conllevara a que el etanol sera mas comercializado a nivel nacional

= |aRazon Economia

Portada Naciona Jores L= Revista dades a7Cas

El Gobierno anuncia que
vehiculos ‘Flex Fuel’ llegaran en
60 dias y circularan con placa
verde

Hoy no existen estos vehiculos en el parque sutomotor boliviano; la premisa del
Gobierno es que los bolivianos opten por estas unidades

(&) ‘T‘B,_i ) ( .9;} -:ji_y.__:‘:n (\ f/\,.

'sTI?;ﬂ—E_ FOREVERIMINES

——

T




Anexo B
Diagrama de Flujo de Proceso de la Recepcion de Estanol a la Planta de
Almacenamiento

Figura 27
Diagrama de Flujo de Recepcion de Producto
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Anexo C
Procedimiento de Recepcion de Combustible de Camién Cisterna a Planta de
Almacenaje

El presente procedimiento detalla las actividades requeridas para efectuar la recepcion

de producto de camion cisterna tomando en cuenta dos escenarios:

¢ Recepcion mediante medicion de Tanque destino.

¢ Recepcion mediante contadores volumétricos.

e Recepcién por remito.

A continuacion, se detallan los pasos necesarios para realizar la recepcion de

combustible:

e Al llegar a planta, el conductor de la cisterna debe anunciarse presentando al
personal de seguridad en el ingreso su respectiva licencia de conducir, asi también
debe presentar hoja de ruta original, manifiesto internacional de carga (MIC), el
certificado de calidad de origen y/o certificado de verificacion de planta origen y la
orden de despacho de origen.

e El conductor del camién una vez anunciado se dirige a la zona de recepcién a una
velocidad méaxima de 20km/h y llegando a zona de recepcién y haciendo caso al
operador de turno se acomoda en el lugar respectivo a una velocidad maxima de
5km/h.

e El fiscal del cliente con la supervision del operador de recepcion verifica en cada
compartimiento: la numeracién y el buen estado de los precintos, el operador
de recepcidn verifica si existe presencia de agua mediante el varillado con
pomada detectora de agua y mediante el muestreo o drenado del producto por la
vélvula de descarga.

Nota: En caso de que exista presencia de agua o algun precinto este forzado o cortado

se debera

comunicar al supervisor y/o jefe de planta, para que el fiscal del cliente tenga que

hacerlo parquear en un &rea sin perjudicar a otras cisternas y sea retenido.

e Posteriormente el operador de recepcion junto con el conductor de la cisterna y el
fiscal del cliente, obtienen una muestra del producto que se encuentra en a cisterna,
este procedimiento se realiza para determinar API del producto.

e El operador de recepcion en coordinacion con el supervisor de planta determina el
tanque en el cual se hara la respectiva recepcion del producto, esto en funcion a la

necesidad operativa y a la disponibilidad de espacio en el tanque.



Antes de Iniciar la recepcion de producto en el tanque destino, el operador de
recepcion con el conductor de la cisterna y el fiscal del cliente, efectuaran la
medida inicial del tanque. Las medidas iniciales del tanque seran proporcionadas
por el tanquista de turno. Se debera configurar el API corregido en el Accuload
antes de iniciar la recepcion al tanque destinado.

El operador de recepcion verifica que todas las valvulas que tengan interconexiéon
con el sistema de recepcién se encuentren cerradas posteriormente se efectla la
apertura de las valvulas entre la electrobomba y el tanque de recepcion.

El operador de recepcion conecta las mangueras a las valvulas de descarga del
camion cisterna.

Una vez que la manguera este conectada tanto en las valvulas del sistema de
recepcion y las valvulas de descarga del camién cisterna, se debera colocar
recipientes debajo la conexién de cada uno esto para recibir el producto en caso
de que hubiera derrame en el suelo.

El conductor de cisterna previa orden del operador de recepcion abre las valvulas
de los compartimientos asegurandose que no existan fugas de combustible y
posteriormente verifica que las escotillas del domo del camion cisterna estén
abiertas.

El operador de recepcion inicia la transferencia del producto encendiendo la
electrobomba asignada al punto de recepcion.

Una vez que se concluye la descarga el conductor de la cisterna procede a subir
al domo de su cisterna y verifica que los compartimentos estén vacios. Una vez
verificados el operador procede a desconectar las mangueras y autoriza que el
camion cisterna abandone las instalaciones de planta.

Cuando la recepcion de producto se realiza utilizando contadores volumétricos se
registra el metter final, luego de que el ultimo camién cisterna sea descargado.

El fiscal encargado procede a realizar el certificado de recepcion y entrega el CRE.



Anexo D

Plano de Todo el Sistema de Tuberias de Etanol
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Figura 28
Plano de las lineas de Transporte de producto a los Tanques
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