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RESUMEN

Este trabajo investigativo, se realizd para poder buscar una técnica para reducir las emisiones
de compuestos organicos volétiles provenientes de la gasolina especial en los TK-109 y TK-
108 en la planta de almacenaje Qhora-Qhora ya que estas emisiones llegan a ser un problema

provocando pérdidas en los volumenes a macenados.

Un gran factor que permite tener pérdidas en el amacengje de Gasolina Especial en la planta,
es e tipo de tanque con e gue llega a ser almacenado la gasolina especial ya que ambos
contenedores TK-109 y TK-108 son de techo fijo conico, en este tipo de tanque sus disefios no
Ilegan a ser favorables para € acopio de combustibles volatiles, permitiendo asi por diferentes

causas €l cambio de estado de liquido a vapor del combustible almacenado.

El objetivo de este trabajo de investigacion es poder encontrar una técnica que sea la més
adecuada para su implementacién en los tanques de almacengje TK-109 y TK-108, evitando asi
la reduccion de estas emisiones emitidas por e combustible de gasolina especial, ya que estas
emisiones pueden llegar a causar pérdidas econdémicas para la empresa, llegando hasta tener
multas por e impacto que ocasionariaen el ambiente, de igua manera esto traeré dafio a futuro
parala poblacion en especial ala poblacion que vive en su alrededor.

Se planteo utilizar lametodol ogia con enfoque propositivo, cuantitativo de a cance descriptivo,
donde se encontrd con los datos e informacion necesaria para la elaboracion de este trabgjo, al
igua que se busco por informaciones bibliogréficas cada una de | as técnicas para la reduccion
de combustibles vol &tiles paraminimizar las mermas existentes ya que todos | os datos obtenidos

se recopilo de fuentes como Y PFB Logistica.

De acuerdo con € andlisis realizado de las diferentes técnicas para la reduccion de emisiones
de vapor a causa de la gasolina especial en los tanques de la planta, es que se determina que la
mejor solucion serd implementar un Sistema de Recuperacion de Vapores, esto por ser mas

factible su gecucion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

YPFB Corporacion, juega un papel cruciad en e amacenamiento y distribucién de
hidrocarburos, incluyendo diésel, gasolina y otros combustibles. Cuenta con 16 plantas de
almacengje a nivel nacional y es responsable de abastecer diferentes regiones a través de

sistemas de poliductos y camiones cisternas (Y PFB LogisticaS.A., 2022).

La ciudad de Sucre, epicentro administrativo de Bolivia, aberga estratégicamente la planta
Qhora Qhora en e departamento de Chuquisaca. Esta macrolocalizacion capitaliza la

infraestructura solida de Sucre, facilitando la operacion industrial.

Dentro de Sucre, la planta Qhora Qhora se sitla cuidadosamente en una zona industrial
designada, garantizando cumplimiento normativo. La microlocalizacién optimiza € acceso a
infraestructuras cruciales, como carreteras y transporte, esencial paralalogisticaeficiente

La planta de almacengje Qhora Qhora en Sucre es esencia para € suministro de gasolina
especial en e departamento de Chuquisaca; € mismo abastece todo € e€je tronca del
departamento. En la actualidad la planta cuenta con dos tanques de almacenaje de tipo techo
fijo para @macenar Gasolina Especial. Su abastecimiento es continuo ya que esta en constante
proceso de despacho para abastecer diferentes estaciones de servicios, grandes consumidores
(GRACOS) y Puestos de Venta.

Investigadores del Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) desarrollaron el proyecto “Reduccion de
Emisiones en Manejo de Combustibles”. Su fin es disefiar un prototipo que permita recuperar
los vapores de |os hidrocarburos que se van ala atmosfera cada vez que se cargan los tanques
de combustible en los patios de distribucion. De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE), los Compuestos Orgénicos Vol&tiles (COV’s) han sido estudiados debido a
los efectos adversos que puede ocasionar ala salud y a medio ambiente, especialmente en la
atmosfera (Chinchilla, 2016).

En la universidad de Aquino Bolivia de la facultad de Ciencias y Tecnologia de |a carrera de

Ingeniera de Gas y Petréleo se desarrollé un trabajo de “Minimizacion de emisiones de



compuestos organicos volatiles en e tangque de techo fijo de amacenamiento de Gasolina
especial N°2911 de Y PFB L ogisticamediante la aplicacion detecho interno flotante”, realizado
en el ano 2012 (Correa Salguero, 2012).

En la Universidad Mayor Rea y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, en la
facultad de Ciencias y Tecnologia en la carrera de Ingenieria Petréleo y Gas Natural, € afio
2021 se realiz6 como proyecto de grado, “Propuesta de implementacion de una unidad de
recuperacion de vapores (URV) convenciona aplicado a los tanques de almacenamiento de
gasolina especia (de techo fijo), de la planta Qhora-Qhora Sucre” dicha investigacion hace
referenciaal método por Unidad de Recuperacion Meorada (URV) (Estrada Y ucra, 2021).

Para esto e trabgo se apoyara y/o referenciara para tener un estudio mas analitico de las
distintas técnicas y/o tecnologias que existen en la actualidad, para ser la mejor opcién para
mitigar las mermas existentes en la planta de almacenaje Qhora-Qhora.

1.1.1 Planteamiento del problema.

La planta de ailmacenaje de gasolina especial de Qhora-Qhora presenta pérdidas 0 mermas

mayormente por evaporacion.

El uso de tanques de tipo techo fijo para el almacenaje de gasolina especia de la planta Qhora-
Qhora presenta una desventaja, ya que por € tipo de disefio no es recomendable para €
almacengje de liquidos volatiles, usualmente estos tipos de tanques llegan a sufrir pérdidas

considerables en distintas circunstancias.

El aumento en la presenciade compuestos organi cos vol atiles en | os tanques de al macenamiento
de Gasolina Especia en la planta Qhora-Qhora plantea un desafio critico. Estos compuestos
organicos volatiles pueden tener impactos ambiental es negativos y representan riesgos para la
salud. La necesidad de desarrollar una propuesta para reducir eficazmente y cumplir con las
regulaciones medioambientales y de seguridad se convierte en un problema fundamental en la

gestion de la planta.



¢Seraposible laimplementacion una técni ca efectiva parareducir | as emisiones de Compuestos
Organicos Volatiles (COV s) provenientes delos tanques de gasolinaespecial en laPlantaQhora
Qhora?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Proponer una técnica para la reduccion de compuestos organicos volétiles de los tanques de

gasolina especia en la planta Qhora Qhora.

1.2.2. Objetivos Especificos

Realizar una descripcion del sistema de almacengje de la planta Qhora-Qhora.
Determinar €l volumen de mermas en cuanto a datos de recepcion, saldo y despacho en
la planta Qhora-Qhora.

Seleccionar la técnica mas adecuada que se alinee a las condiciones de |os tanques TK
108 y TK109 en la planta de almacenaje Qhora-Qhora, paralareduccién de COV.

Redlizar un estudio econémico en el método seleccionado.
1.3. JUSTIFICACION

1.3.1. Justificacion Practica.

La iniciativa de reducir los compuestos organicos volatiles en los tanques de gasolina especia
de la planta Qhora-Qhora esta respaldada por una justificacion practica que abarca aspectos
técnicos, ambientales y econdmicos. Desde una perspectiva técnica, la propuesta mejora la
seguridad operativa al minimizar los riesgos de incendios y explosiones asociados con las
emisiones de compuestos organicos volatiles. Ademas, se alinea con las normativas vigentes,

promoviendo la sostenibilidad y asegurando el cumplimiento de estandares regulatorios.

Desde e punto de vista ambiental, responde a la necesidad urgente de preservar €l entorno,
contribuyendo directamente ala calidad del aire y lasalud publica. En términos econdmicos, la
propuesta of rece beneficios sustanciales alargo plazo, conllevaahorros significativos a reducir

los costos asociados con la gestion de residuos y posibles sanciones normativas.



Esta convergencia de beneficios técnicos, ambientales y econdmicos respalda de manera
préactica la implementacion de la propuesta para optimizar |as operaciones en la planta Qhora-
Qhora.

1.3.2. Justificaciéon Tedrica.

Este proyecto proporciona € enriquecimiento y fortalecimiento de los conocimientos
adquiridos durante e diplomado, cuyos modulos como fundamentos de transporte y
amacenamiento de hidrocarburos, ingeniera de tanques de almacenamiento. El aporte de
contenido tanto tedrico serd de utilidad para la mejora continua del conocimiento del

universitario en beneficio personal y el uso que puedadarle en € trabajo futuro.

Launiversidad contard con un documento referente al estudio de minimizacién de compuestos
organicosvolatiles en lostanques de gasolinaespecial delaplanta Qhora-Qhora. Tal documento

serd base para otros trabaj os en futuro.

1.4. METODOLOGIA.

L a presente monografia es unainvestigacion propositiva, con enfogque cuantitativo. (Hernandez
Sampieri, 2014)

1.4.1. Técnicasdeinvestigacion

Para €l presente trabajo se empleara entrevistas para la obtencion de los datos necesarios para
la elaboraciéon del trabagjo de investigacion, donde se analizara la recopilacion de datos e
informacion que se obtendra de instituciones como Y PFB Logisticay ala AgenciaNacional de
Hidrocarburos ANH

Los métodos tedricos y bibliogréaficos se utilizaran, para proporcionar la base conceptual
necesaria para abordar € problema de la reduccion de compuestos organicos volatiles (COV)
en los tangues de gasolina especial en la planta Qhora-Qhora., y para recopilar informacién
relevante sobre técnicas similares de reduccion de compuestos organicos vol étiles, estarevision

bibliografica respaldara la fundamentacién tedrica del estudio de factibilidad.

A continuacion, se procedera a describir los tanques de gasolina especial en la planta Qhora-
Qhoray un andlisis que facilitaralaidentificacion de datos y variables clave que son esenciales

para la toma de decisiones. Este enfoque metodolégico proporcionara una base solida para



evaluar lafactibilidad de la reduccion de COV en los tanques de gasolina especial en la planta

Qhora-Qhora mediante la técnica propuesta.

1.4.2. Instrumentosdeinvestigacion

La descripcion ddl sistema de almacengje en la planta Qhora-Qhora se basa en documentos,
fichas técnicas, datos historicos y repostes de YPFB Logistica, Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) y observacion directa. El andlisis cuantitativo se centraen identificar las
condiciones actuales de los tanques de almacenamiento, determinar e volumen de mermas y
detectar fugas. Posteriormente, se redliza un andisis comparativo mediante la revision
bibliografica y bases de datos especializadas para seleccionar la técnica mas adecuada. La
evaluacion delafactibilidad se [leva a cabo comparando informacion técnicaparaidentificar la

tecnol ogia més eficiente y economica.



CAPITULO Il: DESARROLLO
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Marco Conceptual
2111  Combustible Gasolina

Lagasolinaes un hidrocarburo destilado del petroleo en sentido estricto y es el resultado de una

combinacion de varios combustibles diferentes.

Se trata de un hidrocarburo y su férmula quimica estricta es C12H26. La gasolina se mezcla
con otros componentes para modificar sus cuaidades. Los principales son antidetonantes y
aditivos parala optimizacion del rendimiento de la mecanica, pero también se afiaden al coholes

(etanol principalmente) parareducir su huella medioambiental (Fidalgo, 2021).

La gasolina es e compuesto mas ligero de los destilados del petrdleo, tiene una densidad de
solo 680 g/l, o que hace que seamucho més ligera que el agua. De un litro de gasolina se puede
extraer una energia de alrededor de 9,6 kWh. La gasolina contiene 14,12 kWh de energia por
un kilogramo de gasolina (Fidalgo, 2021).

21111 Tiposdegasolina

Gasolina Especial: Hidrocarburo liquido que se obtiene por destilacion fraccionada del
petréleo bruto; se emplea como combustible en los motores de combustion interna y como
disolvente, con un octangje RON 85. (YPFB C. , 2021).

Gasolina Super Etanol 92: Producto resultante de la mezcla de Gasolina Base y aditivos de
origen vegetal con un octange fina de RON 92. (YPFB C. , 2021).

Gasolina Especial +: Producto resultante de la mezcla de gasolina base y aditivos de origen
vegetal con un octangje final minimo de RON 85 (YPFB C. , 2021) .

Gasolina Premium: Hidrocarburo liquido con un octanaje de RON 95 (YPFB C. , 2021).



Lagasolina Especia es una mezclade hidrocarburos parafinados de cadena recta y ramificada,
olefinas, ciclo parafinas y arométicos, que se obtienen del petroleo por distintos procesos de
refinacion tales como destilacion, reformacion catalitica e isomerizacion. Tradicionalmente, se
le emplea como combustible en los motores de explosion interna con encendido a chispa
convencional, o en su defecto, por compresion. También se emplea como disolvente (YPFB R.
, 2021).

A continuacién, se mostrara la tabla donde se especificara las pruebas y especificaciones de la
gasolina especial.

Tabla 1. Caracteristicas de la gasolina especial.

PRUEBA ESPECIFICACION S | METODO ASTM
VERANO (*) INVIERNO (*) ~ = = = =
i i i i O Q Q Q Q
Minimo Maximo | Minimo M aximo - o w IS
Gravedad Informar Informar D 1298 D
especifica 15.6/15,6 4062
°C
Relacion V/L=20 | 51 (124) 51 (124) °C D5188 | D D
(760=mmHg) (°F) 2533 | 4814
Tension de vapor 7.0 115 7.0 115 Psig. | D323 D D
Reid a 100°F 4953 | 5191
(37.8°C)
Contenido de 0.013 0.013 gPb/ | D 3237 D
plomo (**) L 5059
Corrosion lamina 1 1 D 130
de cobre (3h/50°C)
Gomas existentes 5 5 mg/l | D 381
00m
L
Azufre total 0.05 0.05 % D 1266 D D
peso 2622 | 4294
Octanagje RON 85 85 D 2699
Octanaje MON Informar Informar D 2700
Apariencia Cristalina Cristalina Visua
Poder Calorifico Informar Informar BTU | D 240
/Lb
Destilacion Engler D 86
(760 mmHg)




PRUEBA ESPECIFICACION % METODO ASTM
o
VERANO (*) INVIERNO (*) s zZ| Z] Z] Z
g| @| @) @
Minimo M aximo M inimo M aximo = N w A
10% Vol. 65 (149) 65 (149) °C
(R
50% Vol. 77 (170) 118 (245) | 77 (170) 118 (245) | °C
)
90% Voal. 190 (374) 190 (374) | °C
()
Punto Final 225 (437) 225(437) | °C
()
Residuo 2 2 %
Vol.
Contenido de 42 42 % D 1319 D D D
Arométicos Vol. 5134 | 5769 | 672
Totaes 9
Contenido de 18 18 % D 1319 D D
Olefinas Vol. 5134 | 6729
Contenido de 3 3 % D 4053 D D D
Bencenos Vol. 5134 | 3606 | 576
9
Contenido de 18 18 mg D 3831
Manganeso Mn/
L
Contenido de 2.7 2.7 % D 2504 D
Oxigeno peso 4815

Fuente: Extraido de (YPFB R., 2021).

En latabla se encuentralas caracteristicas de lagasolinaespecial este dato nos ayudaaverificar
con més detale sus propiedades con su respectiva especificacion de gravedad especifica,
temperaturas, corrosion, octanaje esto en tiempos de verano como de invierno.

21.1.2 TanquesdeAlmacenaje

L os tanques de Almacenase son muy importantes en el proceso industrial, es un deposito que

se utiliza para almacenar y manipular los fluidos para preservar los diferentes liquidos como:

gases, liquidos, petréleo y entre otros (Acura, 2021).




Figura 1. Tanques de almacenamiento.

Fuente: Extraido de (Acura, 2021).

En la figura se puede ver cdmo es que pueden llegar a ser los tanques, sus origenes de estos
recipientes empiezan a los inicios de la industria que con € tiempo fueron evolucionando en
funcion de las necesidades y normas de seguridad, esto dependiendo de |os diferentes sectores

delaindustria, pero principamente en el sector hidrocarburifero entre otras. (Rodriguez, 1980).
2.1.1.3 Tiposdetanquesde almacenaje

En la industria petrolera los tanques de almacenamiento son esenciales ya que se usan como
depdsitos para contener una reserva suficiente de hidrocarburo para el uso posterior y/o

comercializacion (Mufioz, 2021).

Estos tanques son normalmente construidos por material metdlico. Los tanques se pueden

clasificar en funcion de los siguientes criterios. (Rodriguez, 1980)
21.1.3.1 Por suforma

Cilindricos: Estos tanques estan disefiados para operar a presiones cercanas a la atimosfera o
relativamente pequefias. Este tipo de tanque cilindrico se clasifican de dos maneras (Mufioz,
2021).



Cilindros Horizontales: Generamente este tipo de tanques se suele utilizar para
almacenas volumenes de hidrocarburos pequefios. Estos generalmente son de
volumenes relativamente bgjos, debido a que suelen presentar problemas de fallas de

cortey flexiéon. (Rodriguez, 1980).

Figura 2. Tanque cilindrico horizontal

En la siguiente figura observamos la estructura de un tanque cilindrico horizontal, estos
tanques se les puede usar para almacenaje 0 como separadores 'y Compresores.

Cilindros Verticales. Estetipo de tanques generalmente son utilizados para a macenar
grandes cantidades volumétricas de hidrocarburos esto con un bajo costo. Siendo una
gran limitante e que solo se puede usar a presiones atmosféricas que son presiones

rel ativamente pequeiias (Rodriguez, 1980).

Figura 3. Tangues cilindricos verticales

L L e

Fuente: Extraido de (APC, sf.).
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En estafigura se llega a observar tanques cilindros vertical es, estos normalmente [legan
a ser usados como almacenaje de combustibles liquidos. (Ceja Rodriquez, Megyesy
Young, & Leon Estrada, 1994)

Esféricos. Estos son tanques que se usan para a macenaje de productos gaseosos apresion. Una

de sus caracteristicas es que son altamente eficientes (Mufioz, 2021).

Figura 4. Tanques esféricos.

Fuente: Extraido de (WARREN GROUP, sf.).

La figura se muestra un tanque esférico, estos tanques son muy recomendables para almacenar
combustibles gaseosos en |os Ultimos afios es una alternativa mas rentable esto por la cantidad

de volumen almacenado.
2.1.1.3.2 Por sutipo detecho
Techofijo

Estos tipos de tanques una de sus caracteristicas es que son techos inmaoviles, que se encuentran
soldadas con las paredes del tanque, dependiendo a su disefio estos tanques pueden ser
herméticos o no también. Son utilizados para almacenar liquidos no volétiles que poseen un
punto de inflamacion alto. Son seleccionados para amacenar volUmenes inferiores a 60.000
barriles.

Existe una gran cantidad de disefios de estos tipos de tanques ya sea con techo cénico, domo

y/o sombrilla.
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Figura 5. Tangque de almacenaje de techo fijo auto-soportado, tipo domo.

Fuente: Extraido de J2MECH Ingeniera y Disefio, “Disefio de tanques segin API650”.

La figura vemos los tanques de techo fijo, estos generamente cumplen con los requisitos
minimos para amacenar la mayoria de los liquidos. A continuacion, se mostrara los tipos de
tanques de techo fijo para almacenaje de combustible segiin sus propiedades y caracteristicas.

Techos Auto-soportados: Son techos que estén directamente soportados en su periferia,
disefados para absorber tanto las cargas generadas por las cargas vivas del peso, por o
que no requieren estructuras internas para su apoyo (Mufioz, 2021).

Techos Soportados. Son aquellos cuyo techo no solo esta apoyado en la periferia del
tanque, sino esta sustentado sobre estructuras con unaserie de apoyos internos metalicas
comprendidas por vigas y columnas.

Techo flotante: Estos techos se encuentran apoyados sobre el fluido teniendo como objetivo el
eliminar la camara de aire entre la superficie del liquido y el techo, evitando la evaporizacion
del hidrocarburo, estos son usados para almacenar liquidos inflamables con vol imenes mayores
alos 60000 barriles (Mufioz, 2021).

Tanques de techo flotante externo: Son aquellos que se encuentran expuestos a
condiciones ambientales, siendo compuestas por una o dos capas de materiales siendo
nombradas techo flotante de cubierta externa simple y doble (Mufioz, 2021; Rodriguez,
1980).
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Figura 6. Tanque con techo flotante, cubierta externa.
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Fuente: Extraido de J2MECH Ingeniera y Disefio, “Disefio de tanques segun AP1650”.

En lafigura se observalas caracteristicas a grandes rasgos como es su estructura 'y que

componentes llega a utilizar para su disefio.

Tanquedetecho flotanteinter no: Son aquellos techos que no se encuentran expuestos
al ambiente por esa razon se encuentran aislados de la radiacion solar, lluvia, nieve...
(Mufioz, 2021; Rodriguez, 1980).

Figura 7. Techo flotante, cubierta externa.

.-"'_1'—.r_|—'—|:|.”

Fuente: Extraido de J2MECH Ingeniera y Disefio, “Disefio de tanques segun AP1650”.
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En lafigura se muestra como llega a ser la estructura y disefio del tanque, aunque implica mas

complejidad que un techo flotante Ilega a tener més ventajas que en el otro caso.

2.1.1.3.3 Por su presiéon de operacion

Un gran referente parala utilizacion de tanques, es por medio de las presiones que trabajan cada
uno de estos contenedores, para poder realizar con mas facilidad un disefio de tanques. Entre
los rangos de presion mas conocidos para los tipos de tanques se encuentra, 10s tanques con

presion atmosférica, estos son utilizados principal mente para amacenar combustibles liquidos.

En la siguiente tabla veremos los rangos de presiones de operacion y los tipos de tanques
(Algandro Quispe, 2020).

Tabla 2. Clasificacion de tanques segln su presion.

Tipode Rangode Formay tipode Norma Tipode Otras
tanque presion pared utilizada  fluido caracterigticas
Atmosférico Presién Cilindrico soldado API-650  Poco Puede ser techo fijo

atmosférica vol&tiles
Presiones 0a25psig Cilindrico  soldado. API-620  Voldtles Techo fijo o
bajas Algunos empernados flotante
Presiones 25a5psig Cilindrico con techo API-620 Muy Usualmente techo
medianas conico. También voléiles  fijo

pueden ser esféricos.
Presiones Mayor a15 Cilindricos soldados. CODIGO Productos Usualmente poseen
atas psig También de forma ASME refinados  cabezales

esférica o esferoidales. hemisféricos.

Fuente: Extraido de Presiones en Tanques, Algandro Q, 2020.

En latabla se observa como la presion puede influir en € disefio y construccion de un tanque

se almacenaje de liquidos.

2114 Materialesparalafabricacion detanques

Para un mgor disefio, calculo y manufactura de tanques de almacenamiento es de mucha
importancia seleccionar el material, esto por la variedad de aceros que existen en e mercado.

L os aceros estructural es se clasifican segun a sus propiedades quimicas:
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A-36 Acero estructural

A-131 Acero estructural

A-283 Placas de acero a carbon con medio y bajo esfuerzo alatension.
A-285 Placade acero a carbon con medio y bajo esfuerzo de tension
A-516 Placade acero a carbon paratemperaturas de servicio moderado.
A-53 GradosA y B

A-106 Grados A y B

A-105 Forja de acero al carbon para accesorios de acoplamiento de tuberias.
A-181 Forjade acero a carbon para usos en general.

A-193 Grado B7

A-194 Grado 2H.

A-307 Grado B.

2.1.15 Perdidasen tanquesdetechofijo

En patio de tanques existen varias formas posibles de mermas durante € almacenamiento y

algunas de estas formas de pérdidas son:
2.1.15.1 PérdidasdeAlmacenamiento

La fuerza impulsadora principal para la perdida de almacenamiento en un tanque de techo fijo
es el ciclo de calentamiento diario, haciendo que latemperaturadel espacio del tanque aumente

durante la mafiana (Nufiez Hidalgo, 2002).
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Figura 8. Perdidas por reposo o almacenamiento.

e

=

Fuente: Extraido de (Nufiez Hidalgo, 2002).

En la figura observamos como las bagjas y altas temperaturas influyen para que € liquido

amacenado llegué a sufrir los cambios de estado de liquido a vapor.

Este calentamiento hace que la mezcla de aire y vapor en € espacio de vapor del tangque se
expanda 'y aumente de presion hasta el gjuste de presion de lavavula PV, momento en € que

el vapor se ventila desde € espacio de vapor del tanque, lo que resulta en pérdida por

evaporacion (Reyes).

Figura 9. Tanque ventilando.

Fuente: Extraido de (Reyes).
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La figura muestra como llega el liquido amacenado a evaporarse, esto en condiciones cuando
un lado soleado de la carcasa del tanque esta expuesto a la insolacion solar directa, difusa 'y
reflgjada en el suelo, asi como a intercambio de calor por conveccion con €l aire ambiental. El
lado sombreado de la carcasa del tanque esta expuesto a unainsolacién solar difusay reflgjada

en el suelo, asi como a intercambio de calor por conveccion con € aire ambiental (Reyes).

2.1.1.5.2 Perdidaspor Llenadoy Vaciado
Perdidas por llenado: Durante € |lenado del tanque, a medida que aumenta el nivel de
liguido de reserva, la mezcla de aire y vapor en e espacio de vapor del tanque se
comprime hasta que su presion alcanza €l guste de presion de valvulaPV (Reyes).
En esta condicion, se abre la valvula PV y se expulsa la mezcla de aire y vapor del
espacio de vapor del tanque para mantener la presion del espacio de vapor cerca del

gjuste de divio de presion (Reyes).

Figura 10. Proceso de llenado del tanque.

VALVULA DE PRESION/VACIO

SETTING

SETTING

OPERACION DE LLENADO Tank Pressin

Figura: Extraido de (Reyes).

En la figura llega a mostrar €l proceso de llenado de tanque, en esta condicion, un
volumen de liguido que ingresa al tanque desplaza un volumen esencialmente igual de
mezclade airey vapor del espacio de vapor del tanque. A medida que avanza el proceso
de llenado dd tanque, € grado de saturacion en e vapor ventilado se aproxima a las

condiciones de saturacion (Reyes) .
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Perdidas por vaciado: Durante el vaciado del tanque, a medida que disminuye € nivel
deliquido dereserva, disminuye lapresion delamezclade airey vapor en el espacio de
vapor del tanque. Cuando la presion acanza € gjuste de vacio de vavula PV, € aire

ingresa al espacio de vapor del tanque através de lavalvulaPV (Reyes).

Figura 11. Proceso de vaciado de tanque.

wHITng

TankVecum AT
OPERACION DE VACIADD

Fuente: Extraido de (Reyes).

Se observa en lafigura el vaciado de tanque, durante un proceso de vaciado répido, €
volumen de existencias eliminado del tanque es aproximadamente igual a volumen de

aireque ingresa a espacio de vapor del tanque (Reyes).
2.1.1.6 Compuestos organicos volétiles

Son compuestos quimicos organicos que pueden vaporizarse e introducirse en la atmosfera.
Compuestos organicos volatiles incluye compuestos como €l metano, benceno, xileno, propano
y butano. Los compuestos organicos volétiles, son emitidos principalmente por € transporte,
procesos industriales y por el uso de solventes industriales (Comision Europea [CE], 2000)

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).
2.1.1.7 Medidasde Reduccion de COV

Los tanques verticales de techo fijo presentan las mayores emisiones. Para su control se han
desarrollado diversas variantes, de |as cual es se presentan a continuacion las més usuaes (JIMB,
2003).
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2.1.1.1.1. Plataforma flotante

La utilizacion de un techo interno flotante controla la formacion de una atmésfera saturada de
CQV dentro de todo € volumen vacio del tanque. Consistente en una plataforma circular que
habitual mente se desplaza sobre una columna guia central y desliza con los bordes internos del
tanque mediante distintos tipos de sellos (IMB, 2003).

Figura 12. Partes de un techo flotante interno.
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Fuente: Extraido de (Disefio de techos flotantes, 2022).

En la siguiente figura se muestra una la estructura con sus respectivas partes que llega a

componer esto permite la reduccion de compuestos volatiles.
Caracteristicas:

Es usado para la reduccion de pérdidas por evaporacion del combustible almacenado y
evitar emisiones de compuestos a la aimosfera. Consta de un techo fijo y una cubierta

en suinterior o techo flotante, e techo flotante sube y bajaal mismo nivel que el liquido,
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teniendo un contacto con € fluido, estos techos flotantes internos no estan en contacto
con laatmosfera

Su construccion es mucho més ligera comparara con los de techos flotantes externos.
Este tipo de tanques son muy utilizados para almacenar gasolina u otros combustibles
voldatiles.

Existe variostipos de techos flotantesinternos(TFl) como ser: TFI ventilado haciaarriba
delaenvolvente, TFI con ventilacion en el techo y rebosadero en laenvolvente, TFI de
aluminio sin contacto y TFI de aluminio con contacto.

Actuamente es € disefio de mayor aceptacion en laindustria para € amacenamiento.
El techo utiliza aluminio por su durabilidad, ligereza, facil mantenimiento y de gran
resistenciaalacorrosion.

Es anticorrosiva ya que en la estructura se forma una capa fina adherente de 6xido de
aluminio sobre la superficie del metal, provocando asi una pelicula impermeable,
impidiendo la difusion del oxigeno hacia el metal base.

En algunos casos algunos tipos de techos flotantes internos no necesitan soldadura para
ser construidos, no sufren abolladuras, son méas ligeros y no se necesita de

manteni miento.

Ventajas:

La eficiencia de control de emisiones varia generalmente entre el 60% y € 99%.
Inversion con méaxima rentabilidad.

Evita el mantenimiento Periddico y reduce los Costos de Operacion.

Instalacion répiday eficiente en € sitio dispuesto, evitando € tiempo perdido.

La calidad del producto amacenado queda protegida de los diversos agentes
contaminantes.

Los altos indices de seguridad que se logran, disminuyen e promedio de desastres
potenciales.

El disefio modular de los componentes permite facil manegjo, eliminando lanecesidad de
implementar accesos paraintroducirlos a tangue de almacenamiento.

Aplicable para altas presiones de vapor.
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Desventajas

Mas costoso que otras técnicas de mitigacion de COV.

En algunos casos no es aplicable para modificaciones.

Perdida adicional en la capacidad del tanque.

Los servicios para el trabajo con aluminio son muy limitados.

No aplicable para combustibles que tienen alto grado de viscosidad.

Al ser de aluminio estos llegan atener menor vida Util que el acero.

Son extremadamente vulnerables al hundimiento o allegar avoltearse.

Es mas costoso laimplementacion de un techo flotante interno a un tanquefijo (Beltran

Rivera, y otros, 2021), (Taurus Energy Corp S.A.S., 2014), (TECNOVENT S.L., 2009).
2.1.1.7.1 Sistemaderecuperacion deVapores

Consiste en la captura de vapores y su reconversion a fase liguida. Para la recuperacion se
utilizan distintos métodos: absorcion liquida/vapor, compresion de vapores, enfriamiento de

vapores, absorcion vapor/solido o combinaciones de las anteriores (JMB, 2003).

Figura 13. Sstema de recuperacion de vapor.
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Fuente: Extraido de (Simillan Olivos, 2020)
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Se observa en la figura un esquema de cOmo esta compuesto un sistema de recuperacion de

vapores, |legandonos a mostrar qué tipo de equipos llega a requerir.
Caracteristicas

Los SVR, deben ser instalados de acuerdo al proyecto g ecutivo, con las consideraciones
por corrosion y las recomendaciones del andlisis de riesgos. Se realiza también pruebas
como las: pruebas de protocol o, pruebasinicialesy pruebas periddicas esto para su mejor
funcionamiento.

Los SVR deben estar habilitados para operar de forma continua, con excepcion de los
periodos de mantenimiento. EI conjunto de componentes y accesorios del sistema de
recuperacion de vapor deben ser herméticos.

Los SRV deben cumplir con un rango de presion en los tangques de a macenamiento.
Existe varios tipos de procesos de SRV siendo las méas conocidas: Unidad de
recuperacion de vapor convenciona (URVC) y Unidad de recuperacion de vapor por
eyector Venturi o vapor jet (EVRUTM).

En una URVC se utiliza un compresor para succionar |os vapores emite la presion
atmosférica ddl tangue, 10s compresores requieren energia eléctrica o un motor. En una
EVRUTM se utiliza eyectores Venturi en lugar de |os compresores rotatorios, no tienen
partes moviles. El EVRUTM necesita una fuente de alta presion motriz de gas y un

sistema de descargo, €l vapor jet necesita alta presion motriz de agua.
Ventajas

Laeficienciade estos sistemas esde entre el 90 % y e 98%.

Llegan arecuperar |0os vapores que son enviados a la atmosfera.

Bajo costo de servicio.

No se necesita electricidad.

No se tienen costos por operacion y mantenimiento.

Dado a que las unidades son modulares, estas pueden irse desincorporando de acuerdo
alos pronosticos de produccion.

Y afueron implementadas en instal aciones de otras plantas con éxito.
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Los vapores recuperados tienen un contenido de energia mayor.

Operacion automatizada.
Desventajas

Estos sistemas llegan atener un limite para manejar 1os fluidos en vapor del liquido.
Inversioninicial ata

Genera Gastos de operacion y mantenimiento debido a que el sistemallegaaincluir un
Separador.

Serequiere en algunos casos un gas a ata presion (Simillan Olivos, 2020), (Ing. Urbina
Beroes, 2003), (SECOB, Diario Oficia de la Federacion, 2018) (Mendoza Medina,
Mosgueda Jimenez, & Perez Alpuche, 2016)

2.1.1.7.2. Sistema por oxidacion térmica

El sistema por oxidacion térmica, se utilizaparalalimpiezadel aire de salida que provienen de
las industrias los cuales contienen disolventes y olores. Se utiliza en distintos sectores de la
industria ayudando a medio ambiente.

Figura 14. Sstema de oxidacion térmica.
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Fuente: Extraido de (Lozano S., 2022).
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En lafigura se muestra que en este caso la mezcla aire/vapor se inserta atraves de unavavula
de quemador en un area de combustion de un incinerador (JMB, 2003). Llegando atrabajar con

grandes volumenes de emisiones de COV:
Caracteristicas

Es un tratamiento térmico de incineracion siendo ampliamente utilizado, siendo
realizados siempre y en este tratamiento se utilizalos siempre y cuando lo permitan las
caracteristicas técnicas, asi también como su compaosicion.

Este método de tratamiento térmicosllegaareducir el volumen delos residuos en forma
significativay permiten larecuperacion de energia, los incineradores llegan afuncionar
atemperaturas muy elevadas (sobre los 1000°C).

Conocido también como oxidador termal regenerativo (OTR) o un oxidador catalitico
regenerativo (COR) si se utiliza un catalizador.

Estos incineradores pueden ser utilizados para reducir emisiones, por lo genera llegan
aser aptas cuando su flujo es ato (mayor 2,4 m?/s), con concentraciones bajas de COV
menores a 1000 ppmv. Las velocidades tipicas del flujo de aire para |los incineradores
regenerativos son de 2,4-240 m?/s.

Un OTR utiliza gas natural para calentar el vapor de desecho, capaz de operar hastalos
1100°C. Un OCR usa catalizador de metal precioso, € cual permite la oxidacion ocurra

aproximadamente a 400°C.
Ventajas:
Incinerador regenerativo OTR

Su eficiencia paralarecuperacion de COV esdel 97%.

Requisitos més bgjos de combustible.

Una capacidad paratemperatura alta (hasta 1100°C).

Proporciona unamejor eficiencia de destruccién sobre |os incineradores recuperativos.
M enos susceptibles a problemas con compuestos clarinados.

Emisiones de NOyx generalmente més bajas que la oxidacion térmica.
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Incinerador regenerativo OCR

Requisitos més bajos de combustible que los OTR.
El catalizador también destruye CO en la corriente de desecho.

Emisiones de NOx menores que los OTR.
Desventajas
Incinerador regenerativo OTR

Alto costo inicial.
Instalacion dificil y costosa.
Gran peso y tamario

Alta demanda de mantenimiento para las partes en movimiento.
Incinerador regenerativo OCR

Alto costo inicial

Instalacion dificil y costosa.

Gran peso y tamariio

Alta demanda de mantenimiento para partes en movimiento y & monitoreo del
catalizador.

El catalizador gastado no puede ser regenerado (Quijilla Delgado, 2013), (Lozano S.,
2022).

212 MARCOLEGAL

L as normas o reglamentos importantes por laque serige para€l disefio, construccion de tanques
de amacenamiento y control de emisiones de compuestos organicos volétiles (COV) de

hidrocarburos son las siguientes:

API Standar 620: Normautilizado parael disefio y construccion de tangques de almacenamiento
grandes, soldados y a baja presion
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API Standar 650: Tanques soldados para almacenamiento de petréleo, esta normase cred para
dar seguridad, sostenibilidad y desempefio ambiental de los tanques de almacenamiento de

petréleo, generando confianza entre operadores y fabricantes (API, 2021).

API Standar 653: Estanorma cubre |os tangues de almacenamiento de acero construidos segun
API 650 y su predecesor APl 12C. proporcionando minimo de requisitos para mantener la
integridad de dichos tanques ( (Energy API, 2014).

API Specification 12D: Es una norma utilizado para la especificacién para tanques soldados
en campo para almacenamiento de liquidos de produccion.

API Specification 12F: Normaque llegaaidentificar detalladamente el tamarfio de cadatanque

en diametro y altura.

APl MPM S 19.1 Perdidas por evaporacién de tanques

Decreto supremo N°24335 19 de julio de 1996

Articulo 31°. - Parael almacenamiento de combustibles

Articulo 35°. - Paralosfines de este reglamento y del contrato de riesgo compartido.
L ey medio Ambiental N°1333

Articulo 73°. - Los recursos energéticos constituyen factores esenciales para € desarrollo
sostenible del pais, debiendo su aprovechamiento realizarse eficientemente, bajo las normas de

proteccion y conservacion del medio ambiente.
Ley de Hidrocarburos N° 1689 30 de abril 1996 Art.4

Articulo 4°. - Las actividades petroleras objeto de ésta Ley, se g/ecutaran utilizando técnicasy
procedimientos modernos para la explotacion de los campos, bajo la supervision de YPFB, a
fin de establecer niveles de produccion acordes con préacticas eficientes y racionales de

recuperacion de reservas hidrocarburiferas.
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2.1.3 MARCO CONTEXTUAL
2.1.3.1 Planta Qhora-Qhora

La investigacion se llevd a cabo en la planta Qhora-Qhora, ubicada en € distrito Sucre, que
sirve como estacion central del poliducto Sucre — Potosi. La instalacion, compuesta por siete
tanques, se dedicaarecibir, almacenar y despachar combustibles como gasolina especial y gas
licuado de petréleo (GLP). Cada movimiento de productos, tanto en recepcion como en
despacho, se registra de manera computarizada para evaluar la actividad diaria, semanal,
mensual y anual. Se realiza un riguroso control de calidad, exigiendo certificaciones para todos

los productos comercializados.

El Instituto Boliviano de Metrologia IMBMETRO) y la Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH) actian como entes reguladores, verificando el cumplimiento de normas y reglas
establecidas, incluyendo la calibracion de instrumentos, la verificacion de vol imenes recibidos,

almacenados y despachados, asi como la seguridad del personal y la calidad del combustible.

La planta Qhora-Qhora abastece principamente a departamento de Chuquisaca y
ocasionalmente a departamento de Potosi. Los suministros se dirigen mayormente a estaciones
de servicio (EESS), puestos de venta (PVCL) y grandes consumidores (GRACOQOS). La planta

no solo cuenta con areas logisticas, sino también con areas comerciales y de transporte.
2.1.3.1.1 Ubicacién dela Planta Qhora-Qhora

La planta Qhora-Qhora, situada en €l departamento de Chuquisaca, ciudad de Sucre, alaaltura
del kilémetro 7 de la carretera Sucre - Monteagudo, ocupa un extenso territorio de 70,794 m?.
Inicid sus operaciones en 1989, desempefiandose como un importante centro en la recepcion,

almacenagje y despacho de combustibles.

Latitud S 19°04°50.12”"
Latitud O 65°13°20.68"’

Elevacion 2911 msnm
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Por consiguiente, se mostrara una figura donde se podra visualizar €l terreno ocupado por la
Planta de Almacenaje Qhora Qhora.

Figura 15. Imagen de la Planta Qhora-Qhora.

PLANTA QHORA QHORA |, ¢

W TP LOaATICAS

Fuente: Imagen extraida, Google Earth.

Se observa en lafigurala ubicacion satelital de la estacion Qhora donde también se encuetala
planta de Almacengje de hidrocarburos como gasolina especial, diésel oil y Gas Natura
Licuado).

2.1.3.1.2 Poliducto Camiri-Sucre

La planta de Qhora-Qhora se suministra exclusivamente con gasolina especia a través del
poliducto Camiri-Sucre (PCS), cuya construccion se llevd a cabo entre 1947 y 1949. Este
poliducto, vital para el abastecimiento, se caracteriza por tener dos tramos distintos a lo largo
de su recorrido.

Tramo Chorety a Tapirani: Este tramo tiene un diametro de tuberia de 6 pulg., teniendo
unalongitud de 236 Km, llegando a transportar 8000 BPD de combustible.
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Tramo Tapirani a Sucre: Este tramo tiene un diametro de tuberia de 4 pulg., teniendo
unalongitud de 303.80 Km, llegando a transportar 4000 BPD de combustible.

En su recorrido cuenta con cinco Estaciones de Bombeo:

Chorety.
Monteagudo.
El Rosal.
Tarabuquillo.
Tapirani.

A continuacion, se presentara una tabla donde se vera algunas caracteristicas del poliducto.

Tabla 3. Sstema por ductos en Camiri-Qucre.

POLIDUCTO SIGLA EMPRESA LONG. (KM)
CHORETY (CAMIRI)-SUCRE PCS Y PFB TRANSPORTE 302,90

Fuente: Extraido de (ANH, Agencia Naciona de Hidrocarburos;, 2013).

Esta tabla nos sirve para la descripcion de poliducto, opera dentro de un rango de presion de

1365 a 910 Psi. Este sistema de transporte maneja diversos combustibles liquidos.

Gas licuado de petréleo (GLP).

Gasolina especial.

Diésel oil.

Kerosene (separador entre diésel y gasolina especial).

LIegando a transportar en total 3100 BPD de productos refinados. El poliducto cuenta con una
terminal de recepcion que se encuentra en la planta Qhora-Qhora (Sucre) (Ayala Reinicke &
Velasquez Llanos, 2014).

2.1.3.1.3 Almacenaje, recepcion y despacho en la planta de almacenaje Qhora-Qhora

Asimismo, cuenta con nueve tanques horizontales de (tipo salchicha) y un tanque esférico,

utilizados para el almacenaje de Gas Licuado de Petrdleo (GLP).
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La planta de almacenge Qhora-Qhora dispone de siete tanques cilindricos destinados al
amacengje de Diésel, Gasolina Especia y fluido contaminado por interfaz de gasolina especial
y diésdl.

Tabla 4. Capacidad de almacenaje en la planta Qhora-Qhora.

PLANTA OD (M3) GE (M3) IDO (M3) IGE (M3)

SUCRE 2.934,00 1.454,00 880,00 448,00

Fuente: Extraido de (YPFB LogisticaS.A., 2022).

Estatabla nos es de utilidad para conocer |a capacidad de almacenaje que existe tanto de diésel

oil como gasolina especia en la planta.

La planta de Qhora-Qhora se abastece exclusivamente de gasolina especial a través del
poliducto Camiri-Sucre (PCS), siendo su Unica fuente de recepcion. Durante la recepcion, se
supervisa € caudal permitido en los tanques, y simultaneamente se lleva a cabo un estricto

control de calidad para verificar la conformidad del producto antes de su almacengje.

Tabla 5. Historico de volumenes despachados en la planta Qhora-Qhora.

PORC.(22- PART.

PLANTA 2020 2021 2022  VAR. (22-21)
21) 2022

SUCRE  89.027,00 114.004,00 124.661,00 10.657,00 9.35% 2.61%

Fuente: Extraido de (YPFB LogisticaS.A., 2022).

En latabla se muestra los datos histéricos de despacho de la planta de almacenaje en la ciudad
de Sucre en los afios 2020 a 2022 esta informacion es obtenida de Operaciones en Y PFB

LogisticaS.A.

El despacho de gasolina especial en la planta se lleva a cabo cominmente mediante cisternas o

através del poliducto Sucre-Potosi (PSP). En €l caso del transporte por poliducto, se utilizan
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bombas, mientras que con cisternas se emplean contdmetros, dispositivos autométicos de

medicion. Este proceso de despacho se realiza de maneraregular.

2.1.3.1.4 Consumo de gasolina especial por EESSy GRACOS abastecidos por la planta
Qhora-Qhora

En e departamento de Chuquisaca, e mayor consumo de gasolina especia se atribuye
principalmente a suministro a estaciones de servicio (EESS) y a grandes consumidores
(GRACOS). Este fendmeno se debe a significativo aumento en e parque automotor, también
familias chuquisaquefias usan este combustible como materia prima para el funcionamiento de
su empresa. (ANEXO).

2.1.3.2 Tanquesdealmacenaje TK-109y TK-108

A continuacion, unaimagen de los tanques de almacengje en la planta Qhora-Qhora.

Figura 16. Tanques de almacenamiento de la planta Qhora-Qhora

1 __eedl ) el h—_... =
Fuente: Extraido de (Fedehep Chuquisaca, 2023).

En laimagen mostrada, logramos verificar la existencia de tanques de almacenge de gasolina

especia y otros llegando a ser contenedores tipo techo fijo conico.
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En las siguientes tablas, se muestra las unas fichas técnicas de sus caracteristicas y sus

especificaciones de los dos tanques atmosféricos de |a planta Qhora Qhora.

Tabla 6. Ficha técnica dd TK-109

Servicio

Tanque de Almacenamiento

Producto

Numero YPFB LOGISTICA S. A

Ubicacion

Tipo

Materid
Areade Cuerpo
Areadd techo
Color

Altura

Diametro
Capacidad Bruta

Capacidad Neta
Tipo de Techo/espesor
Tipo defondo

Ollade Drengje

Vavula de Recepcion PCS
Vavula de Despacho Planta
Vavula de Despacho PSP
Vavulade Drengje
Vavulade presion vacio
Vavuladealivio

Venteo

Tipo de boca de medicién

Conexién de Espuma
Entrada de hombre
Deflector de turbulencias
Tipo de escalera

Base soporte
Conexiones especia es
Ao de construccion
Constructor

Puesta atierra

Lineade recirculacion

Baranda de Seguridad (Superior)

Ultima Limpieza de fondo
Ultima Fecha Calibracion
Ultima Reparacion General
Reemplazo Fondo

Ultimo Pintado Exterior

Ultimo pintado Interior

Gasolina especial

109

Areatanques

Cilindrico, vertical, soldado (6 virolas)
Planchas de acero de 1/4" (6.9 mm de espesor)
307.78m2

88.91 m2

Blanco

9.162mm

10.657 mm

789.9m3

715.2m3

Conico Fijo de /4"

Plano-soldado

Sl (Didmetro 91.0 cms)

4"x150 CRANE

4"x 150 CRANE

4"x 150 ANISTON

3"X 150 WALWORT

Si

Sl (Salida Planta-Salida PSP-Entrada PCS)
NO

Cuello con tapa (Bisagra)6”

211
Cilindro 20" - Techo 20"

Sl (Salida Planta- Salida PSP)
Semicircular con baranda de proteccién
Piedra, ripio y cemento asfaltico

A tanque Slop

1.996

YPFB

Sl (4 puntos)
NO

Sl

Julio-03 NCD

17-11-2017(IBMETRO)-CV-LP-TNQ-0097-2018
Julio-03 NCD (Cambio de olla de drenaje)

Julio-03(30%)
Diciembre-2007(BOINCQOS) anticorrosivo
Fosfato de Zinc de Cora - Esmalte Sintético

CORALIT
Septiembre-03 NCD

Fuente: Extraido de la Planta Qhora-Qhora (Y PFB LogisticaS.A.)
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Esta tabla nos sirve para poder tener informacion acercadel TK-109 y en qué condiciones esta

disefiada, ayudando esto a poder proponer una técnica que se adecue en € tanque.

Tabla 7. Ficha técnica del TK-108

Servicio
Producto

Tanque de Almacenamiento

Numero YPFB LOGISTICA-S.A
Ubicacion

Tipo

Material

Areade Cuerpo
Areadel techo
Color

Altura

Diametro
Capacidad Bruta
Capacidad Neta

Tipo de Techo/espesor
Tipo defondo
Ollade Drengje

Vavulade Recepcion PCS
Véavula de Despacho Planta
Vavula de Despacho PSP

Véavulade Drengje
Véavulade presion vacio
Vavuladeadivio

Venteo

Tipo de boca de medicién
Conexion de Espuma
Entrada de hombre
Deflector de turbulencias
Tipo de escalera

Base soporte

Conexiones especiaes
Afo de construccion
Constructor

Puesta atierra
Lineaderecirculacién
Baranda de Seguridad (Superior)

Ultima Limpieza de fondo
Ultima Fecha Calibracion

Ultima Reparacion Genera

Reemplazo Fondo
Ultimo Pintado Exterior

Ultimo pintado Interior

Gasolina Especial

108

Areade Tanques

Cilindrico, Vertical, Soldado (5 virolas)
Planchas de acero de 1/4" (6.9 mm espesor)
308.20m’

89.08m’

Blanco

9.193 mm

10.652 mm

793.3m3

732.3m3

Conico-Fijo de 1/4”

Plano-Soldado atope

Si (Didmetro 39.0 Cms)

4”x150 CRANE

4"x 150 CRANE

4"x 150 CRANE
3"x 150 NIAGARA

Sl
Sl (Salida Planta-Salida PSP-Entrada PCS
No

Cuello con tapa (Bisagra) 6”
Carieria de 2”

20" Cilindro - Techo 20”

Sl (Salida Planta-Salida PSP)

Semicircular con baranda de proteccion

Piedra, ripio y cemento asféltico
A Tanque Slop
1.998

YPFB
Si (4 Puntos)
NO

Sl

Febrero-04(1ST)

11-06-2016 (IBMETRO) CV-LP-TNQ-0121-
2016

Febrero-04(1ST)

Marzo-04 IST(Ameron Epoxi 670HS/poliu 990
6/3 MIL)

Marzo-04 IST(Ameron Epoxi  Fenoliac
Amercoat 90HS

5/5 MIL

Fuente: Extraido de la Planta Qhora-Qhora (Y PFB LogisticaS.A.)
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Esta tabla nos sirve para poder tener informacion acerca del TK-108 y en qué condiciones esta

disefiada, ayudando esto a poder proponer una técnica que se adecue en € tanque.

2.1.3.3 Registro de PVR en tanques de gasolina especial

Este dato es muy importante en cuanto al Almacenaje y Transporte en laindustria de petroleo,
al tener e dato de presion de vapor de los combustibles a una misma temperatura, se llega a

tener mas seguridad.

A continuacion, se mostrarala siguiente tabla donde se observard como actiael PVR en losdos

tanques de almacengj e de gasolina especial.

Tabla 8. Registro de PVR en los tanques de |a planta Qhora-Qhora.

CALIDAD DE LA GASOLINA CALIDAD DE LA GASOLINA
ESPECIAL (PVR) ESPECIAL (PVR)
PLANTA SUCRE PLANTA SUCRE

GESTION 2022
MES TK-108 TK-109 MSSESTIONTZﬁZ_s TK-
(psi) (psi) 108 109

ENERO 9,70 9,90 ENERO 990 10,00
FEBRERO 9,60 9,50 FEBRERO 990 10,00
MARZO 9,60 9,40 MARZO 950 970
ABRIL 9,40 9,30 ABRIL 980 9,90
MAYO 9,60 9,90 MAYO 1010 9,80
JUNIO 9,80 9,70 JUNIO 9,80 9,90
JULIO 9,90 10,00 JULIO 10,10 9,80
AGOSTO 9,80 9,90 AGOSTO 10,20 10,10
SEPTIEMBRE 10,10 10,40 SEPTIEMBRE 960 950
OCTUBRE 9,40 9,40 OCTUBRE
NOVIEMBRE 9,50 9,40 NOVIEMBRE
DICIEMBRE 9,90 9,70 DICIEMBRE

Fuente: Extraido de la Planta Qhora-Qhora (Y PFB LogisticaS.A.)

Esta informacion en tabla nos ayudara a realizar un andlisis mas real, para determinar en qué

condiciones se encuentra el fluido en & tanque de amacenagje.
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Si en e medio hay un aumento de temperaturas la presion de vapor puede llegar a ser igual que
la presion del medio donde esta conservado, llegando a producir en combustibles volé&tiles la

evaporacion dando como resultado perdidas.
2.1.3.4 LimitesdeVariacién en lostanques de gasolina especial

Los limites de variacion son instrumentales para verificar tanto pérdidas como ganancias en
productos como la Gasolina Especial. Estos limites, regulados por normativas especificas, son
fundamental es paramantener un estricto control de calidad y asegurar laintegridad del producto

alo largo de su manipulacion y amacengje.

En la siguiente tabla se da a conocer |os limites en los que se rigen la planta Qhora Qhora, para

laemision de COV de gasolina especial.

Tabla 9. Variacién maxima y minima de gasolina especial.

LIMITE MINIMO (%) LIMITEMAXIMO (%)
-0,25 0,25

Fuente: Extraido de la Planta Qhora-Qhora (YPFB LogisticaS.A.).

Esta tabla es de mucha importancia, ya que permite a la empresa trabgar con mas
responsabilidad a momento de almacenar liquidos voléatiles, verificando y controlando las

emisiones de COV.
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2.2 INFORMACION Y DATOSOBTENIDOS

2.2.1 Célculode mermasy/o variaciones en la planta Qhora-Qhora

En latabla siguiente se presentan |os informes recopilados de |os tanques TK-109 y TK-108 de gasolina especial en la planta de

almacenaje Qhora-Qhora.

Tabla 10. Reporte de movimiento de gasolina especial en la planta Qhora-Qhora

REPORTE DE MOVIMIENTO DE PRODUCTOS (RECEPCION Y DESPACHO) DE TERMINALES DE ALMACENAJE DE
GASOLINA ESPECIAL (litros)

SALDOS CAUDAL RECIBIDO CAUDAL DE DESPACHO SALDO FINAL
(reportado en
(reportadoen planta)  (reportado en planta) (reportado en planta) olanta)
MES
BOMBA CISTERNA BOMBA CISTERNA
2022 2023 2022 2023 2022 2022 2023 2023 2022 2023
Enero 701.938 928923 6.380.529 8.449.250 1.001.000 4.913.000 3.162.377 5472800 1.150.572 725.076
Febrero 1150572 725076 7.609.575 8528337 2.708.948 4.837.200 3.026.840 5.267.700 1.201.612  940.903
Marzo 1.201.612 940903 8.117.094 8577.613 3.037.680 5.465.400 3.200.409  5.644.500 803.329  646.973
Abril 803.329  646.973 7.164401 9.315560 1.723.420 5564.200 3.298.075  5.518.700 668.388 1.123.535
Mayo 668.388 1123535 7.988.923 8.696.722 2.182.892 5464.000 3.479.218 5.677.500 995.167  643.934
Junio 995.167  643.934  6.390.416 9.162.178 1400540 5.169.700 3.397.965 5.570.100 801.480  825.707
Julio 801.480  825.707 8.116.449 9.122.459 2.402.767 5540400 3.302.015 5.848.181 959.952  781.052
Agosto 959.952  781.052 8.666.406 9.261.783 3.103.125 5668500 3.313.091  5.777.000 839.663  939.509
Septiembre  839.663  939.509  8.138.100 9.196.641 2.902.831 5421.000 3.484.101  5.632.000 638.390 1.007.000
Octubre 638.390 1.007.777 7.032.635 10.199.779 1.751.206 5.837.800 4.461.131  5.886.400 66.573  845.508
Noviembre  66.573 - 7.942.060 - 2.000.330  5.283.600 - - 707.016
Diciembre  707.016 - 7.978.627 - 1.500.431  6.232.600 - - 928.923
TOTAL 90.534.080 8.563.389 91.525.215 90.510.322 25.715.170 65.397.400 34.125.222 56.294.881 9.761.065 8.479.197

Fuente: Extraido de la Planta Qhora-Qhora (Y PFB Logistica S.A.) Datos.
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En latabla presentada con anterioridad nos muestra la informacion que se necesita para poder calcular |as perdidas real es existentes en

la planta Qhora Qhora.
A continuacion, se presentara una tabla donde se realiza un balance para calcular las mermas o perdidas existentes.

Tabla 11. Calculo de mermas y/o variaciones de acuerdo a los movimientos anuales realizados en la Planta Qhora-Qhora

MOVIMIENTO DE PRODUCTOS (RECEPCION Y DESPACHO) DE TERMINALES DE GASOLINA ESPECIAL LiQUIDOS (litros)

CAUDAL EN TANQUE CAUDAL DE SALDO FINAL SALDO FINAL MERMASY/O
(calculado) DESPACHO (reportado en planta) (calculado) VARIACION
(calculado)
MES
2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Enero 7.082.467 9.378.173 5914.000 8635177 1150572 725.076 1168467 74299  -17.895 -17.920
Febrero 8.760.147 90253413  7.546.148 8.294540 1.201.612 940.903 1.213999 958.873 -12.387 -17.970
Marzo 9.318.706 90518516 8.503.080 8.844.909  803.329 646.973 815.626  673.607 -12.297 -26.634
Abril 7.967.730 9962533 7.287.620 8816.775 668.388 1.123535 680.110 1.145.758 -11.722  -22.223
Mayo 8.657.311 9.820.257  7.646.892 9.156.718  995.167 643.934 1.010419 663539 -15252  -19.605
Junio 7.385.583 9.806.112 6.570.240 8.968.065  801.480 825.707 815.343  838.047 -13.863  -12.340
Julio 8.917.929 0.948.166  7.943.167 9.150.196  959.952 781.052 974762 797970 -14810 -16.918
Agosto 90.626.358  10.042.835 8.771.625 9.090.091  839.663 939.509 854.733 952744  -15.070 -13.235
Septiembre  8.977.763  10.136.150 8.323.831 9.116.101  638.390 1.007.000 653.932 1.020.049 -15542  -13.049
Octubre 7.671.025  11.207.556 7.589.006 10.347.531  66.573 845.508 82.019 860.025 -15.446  -14.517
Noviembre  8.008.633 7.283.930 707.016 724.703 0 -17.687 0
Diciembre  8.685.643 7.733.031 928.923 952.612 0 -23.689 0
TOTAL 101.059.295 99.073.711 91.112.570 90.420.103 9.761.065 8.479.197 9.946.725 8.653.608 -185.660 -174.411

Fuente: Elaboracion propia, balance para obtencion de mermas.
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En latabla presentada se llega evidenciar las mermas registradas en la planta de almacenaje de

gasolina especia durante los afios 2022 y |a presente gestion hasta octubre de 2023.

Para calcular las mermas, se utilizd la Tabla 10, que contiene los informes proporcionados por
YPFB Logistica S.A. sobre volumenes de recepcion, despacho y saldos de los afios
mencionados. Estos datos permitieron realizar un balance en la Tabla 11 para determinar las

pérdidas acumuladas durante | as gestiones 2022 y 2023.
2.2.2 Factoresdepérdidasen la Planta Qhora-Qhora

En su mayorialas perdidas existentes en diferentes plantas y en la planta Qhora-Qhora pueden

ser por perdidas por evaporacion y por fallas en los equipos.

Las pérdidas debidas afallas en |os equipos no suelen ser frecuentes, ya que laplanta se
somete regularmente ainspecciones por parte del personal interno y de entes reguladores
externos como ANH e IBMETRO.

Las pérdidas por vapor tienden a ser frecuentes debido a la exposicion de los tanques a
diversas condiciones climaticas, especiamente a elevadas temperaturas. Estas
condiciones propician que e combustible voldtil acance estados de vapor,

contribuyendo a las pérdidas observadas.

Al analizar las mermas y pérdidas en la planta de amacenaje Qhora-Qhora, se concluye que
estas se deben principalmente a la evaporacion, descartando fallas en los equipos gracias a su

calibracion adecuada.

El factor climatologico, especialmente las elevadas temperaturas en la zona, resulta
determinante durante |a recepcion, almacenamiento y despacho de combustibles volétiles. Esto
ha llevado a mayores pérdidas en la ultima gestion de 2023 en comparacion con la gestion
anterior de 2022.
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2.3 ANALISISY DISCUSION

2.3.1 Seleccion delatécnica parareducirlas emisionesdelos COV

En estatabla se realizara un andlisis por medio de una matriz para determinar que técnica proponer para su implementacion enla
planta Qhora-Qhora.

Tabla 12. Matriz para determinar la técnica de emisiones de COV en los TK-109y TK-108

ANALISISPARA LA SELECCION DE UNA TECNICA PARA LOSTK-109 Y TK-108

Complgidad Nivel de
TECNICAS . . . M odelos o
Normativo y/o Tiempo de derediseio o _ Modelos  Emisionesde
Y/O _ . Eficiencia Revistas
Reglamentario Implementacion  para alos o Reales COV s
METODOS Cientificas )
tanques trabaja
Sistemade
recuperacion _ _ _ )
Alta baja Baja Alta Alta Media BaaAlta
por Vapores
(URV)
Plataforma ' '
Alta Alta Alta Alta Alta Baa Baga/Alta
Flotante
Unidad de
Oxidacion Alta Media Media Alta Baja Baa Alta
térmica

Fuente: Elaboracion propia, técnicas analizadas para €jecutar unareduccién de COV.
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Se llega a verificar en la tabla € andlisis realizado atreves de una matriz, esto para poder
determinar que técnica seria conveniente para la adaptacion en los tanques TK-108 y TK-109
en la planta de almacenaje Qhora Qhora. Tras estudiar y elaborar unamatriz comparativa de las
tres técnicas para la recuperacion de vapores, a saber: Plataforma Flotante, Sistema de

recuperacion de vapores 'y Sistema por oxidacion térmica (SOT).

Se determina que la implementacion del Sistema de Oxidacién Térmica no resulta adecuada
paralareduccion de pérdidas en los tanques de la planta Qhora-Qhora. Este sistema, al trabajar
con grandes cantidades de emisiones de Compuestos Organicos Volétiles (COV), implica una

pérdida de inversion significativa, por o que se descarta su aplicacion.

LIegando a analizar por medio de la Tabla 12, con més detenimiento las siguientes técnicas, en

cuanto a

Normativas, que esto esfundamental para su implementacion. Se verifico que en ambastécnicas
de Plataforma Flotante y Sistemade recuperacién de vapores cuentan con normasy reglamentos

bien establecidos ya sea en € disefio, construccion, operacion y mantenimiento.

Tiempo de implementacion y complejidad del disefio, en latécnica por plataforma flotante se
verifico que € tiempo de implementacion es mas alargado, € tanque de techo fijo sufrira

modificaciones de redisefio paralo cua esto llevaratiempo y mucha inversion econdmica.

En el caso de latécnica por sistema de recuperacion de vapores llega a ser mas accesible por €
tiempo de implementacién ya que no se necesita redisefiar €l tanque y solo seimplementaen la
parte exterior del tanque (terreno a lado de los tanques) el sistema, esto dependiendo a las
caracteristicas que se requiere permitiendo asi unainversion menor en comparacion alatécnica

de plataforma flotante.

En cuanto a eficiencia ambas técnicas son favorables por su alto porcentaje de recuperacion

manteniéndose en un rango de 90 a 98%.

En cuando a modelos de revistas cientificas y reales para la implementacion de estas dos
técnicas, en ambos casos se tiene mucha informacion internacional y naciona para su

implementaci on permitiendo asi que seamas ventajoso larealizacion delatécnica. Pero en caso
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de la plataformaflotante si se cuenta con informacion, pero en el pais no sevio laaplicacion de

esta técnica no se hizo ningun redisefio de tanques de techo fijo.

En embargo, la implementacion del sistema de recuperacion de vapores no representa una
novedad, ya que cuenta con modelos reales probados. En € contexto boliviano, la empresa
Servipetrol/Petrobras Bolivia llevo a cabo la instalacion de una unidad de recuperacion de
vapores en Caranda a finales de 2008 (M ethane to Markets, 2008).

A partir de este andlisis, se puede concluir que latécnica méas apropiada paralaimplementacion
en los tanques de la planta Qhora-Qhora seria el Sistema de Recuperacion de Vapores (SRV).
2.3.2 Factibilidad delatécnica

A continuacidn, se verificard cuanto es que puede ser los costos de CAPEX y OPEX.

Tabla 13. Costos de equipos y accesorio para la recuperacion de vapores

COSTOS CAPEX

Equipos Cantidad Costo unitario Costo total Empresa

usb usD Proveedora

Separador gas 1 107.800,00 107.800,00 Bolpegas S.R.L
liquido
Compresor (gas) 1 38.500,00 38.500,00 Rotor Flow
Bomba de liquido 1 21.450,00 21.450,00 Ruhrpupem
Vavula Check 1 774,40 774,4,00 Walworth
Vavula presion de 1 10.250,00 1.0250,00 Franko
vacio
Lineas c/u=6m 10 1.980,00 19.800,00 GE. Oil &Gas
Interruptor de 2 1.060,037 2.120,074,00 Telemecanique
presion SEensors.
otros accesorios 18.000,00 18.000,00 Bolpegas
Total 218.694,47

Fuente: Elaboracién Propia, costos de CAPEX (Inversiéninicial) paraimplementar el SRV.
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En la Tabla se presentan los costos de Capex, que comprenden la inversion inicia para la

implementacion de la técnica en la planta. Esta inversion abarca los equipos y herramientas

necesarios, proporcionando una estimacion genera de lainversion requerida. Se cuantifica un

costo promedio de 218,694.474 $us.

Tabla 14. Costos de operacion

COSTOSOPEX
Equipo deinstalacion Dia Costo por diaUSD Costo total USD

transporte de materias 2 729,75 1.459,50
Personal de apoyo técnico 10 722,40 7.224,00
soldadura e inspecciones 3 3.135,30 9.405,90
Operacion de pruebas 2 467,25 934,50
Instalacion 3 2.713,70 8.141,10
Total 27.165,00

Fuente: Elaboracion Propia, costos de OPEX (operaciones) paralarealizacion de SRV.

En la Tabla se pueden visualizar de manera general los costos operativos asociados a la

implementacion de un sistema de reduccion de vapores. Estos costos promedian alrededor de

27,165 $us.

Esta aproximacion nos da un gasto total de gecucion de 31459,474 USD. de inversion que se

necesitaria, si la Planta Qhora-Qhorallegaraa gecutar un proyecto de recuperacion de vapores.
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CAPITULO I11: CONCLUSIONES

Serealiz6 unadescripcion laplanta Qhora-Qhora, 1os dos tanques existentes en laplanta
Qhora-Qhora donde se llegd a verifica que ambos tanques TK108 y TK 109 cumplen las
caracteristicas normadas segin APl 650, normas de seguridad y mantenimientos
requeridos.

Al igual ser realizo un calculo de las pérdidas y/o mermas que llega atener |a planta esto
gracias alos registros de despacho, recibo y saldos obtenidos, donde se puede verificar
gue la planta en estos dos Ultimos afios 2022 y 2023 esta manejando pérdidas superiores
gue en las gestiones 2018 y 2019.

Se determino las mermas que se registraron en ambos tanques TK-109y TK-108, llegan
atener mensua mente una perdida que van desde un rango de 11000 a 26000 Lt. esto en
los afios 2022 y 2023.

Se determind que la planta de amacenaje de gasolina especia Qhora-Qhora sufre de
mermas esto por la composicion del combustible, ya que siendo volatil tienden a sufrir
pérdidas por evaporizacion llegando a formarse emisiones de compuestos organicos
voléatiles, en condiciones de amacenamiento o por trabajo (Ilenado y vaciado).

Se realiz6 un estudio técnico de tres técnicas para la recuperacion de compuestos
volatiles, como ser: recuperacion por plataforma flotante, sistemas de recuperacion de
vapor y por sistema de oxidacion térmica, llegando a verificar las condiciones que
requieren para su implementacion.

Se llego a la conclusion que la mejor forma de minimizar mermas en los compuestos
organicos volétiles (COV) en la planta de almacengje de Gasolina especial, es usando la
técnica por Sistema de Recuperacion de Vapores, llegando a ser la mas flexible y
accesible en cuanto a su implementacion, operacion, mantenimiento y costos de
instal acion.

Finalmente, se realizO un andlisis econdmico de cuanto llegaria a costar la
implementacion de un sistema de recuperacion de vapores, donde para eso se reaizd
unaaproximacion de costos CAPEX (referido alos gastos de capital y/o inversiones que
se tendria) y OPEX (referido a los gastos operativos que se redizaria) llegando a

determinar €l gasto de gecucion de unos 31.459,474 USD.
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ANEXOS

Anexo 1. Métodos de control y tratamiento de compuestos organicos volatiles.

Tipo de Control

Destruccion por oxidacién

) ) Incinerador )
; Incinerador tipo | | Incinerador . o
Tecnologia Antorcha . tipo » Incinerador térmico
recuper ativo . catalitico
recuperativo
% de remision de
compuestos
o >08 98-99 90-99 95-98 98-99
organicos
volétiles
Industria de artes gréficas, Industria de artes gréficas,
Produccién recubrimiento, . recubrimiento,
7 . 7. . . Tratarnlmto 7. . s
Recomendado de plésticos, | metalmecénica, Recubrimiento d o metalmecénica, produccion
e caucho
parael sector caucho y | produccion de caucho y | metalmecénica i Y de caucho vy pléstico,
ico
recubrimiento | plastico, almacenamiento P almacenamiento de liquidos
deliquidos volétiles. volétiles.
Concentracion de
compuestos . Por debajo del | Por  debgjo .
. Alta Por debajo del 0.25*LII Por debajo del 0.25*LII
organicos 0.25*LII del 0.25*LII
volétiles atratar
Flujos de caudal Alta Medio Medio Medio Medio
Temperatura Alta Alta Alta Alta Alta
Proceso
continuo con
Operacion emisiones Proceso continuo
variable con
e tiempo
Residuos Gases de ) Gases de | Gases de )
. . Gases de chimenea . . Gases de chimenea
secundarios chimenea chimenea chimenea

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021)
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Anexo 2. Métodos de control y tratamiento de compuestos organicos volatiles.

Tipode Captura Recuperativo | Descomposicion
control biolégica
Depurador Depurador en
. Depurador con lecho | humedad cémara
. Adsorcion  con o .
Tecnologia i . con techo de | empacado, de aspersion. | Condensador Infiltro
carbén activado
libra torre Torre de
empacada aspersion.
% de remocion de
compuestos 50-90 70-99 70-99 50- 95 >99 90- 95
organicos volétiles
Almacenamiento Almacenamiento de
Almacenamiento .
de sustancias con sustancias con alto
) ) de sustancias con )
alto contenido de | Tratamiento , _ En genera se | contenido de
o Tratamiento | alto contenido de ]
Recomendado para | compuestos de plésticos, recomienda para | compuestos
e caucho y | compuestos . - ”,
el sector organicos caucho y o o todos. Limitante | organicosvoldtilesen
» o plastico organicos
volétiles en | recubrimiento » el alto costo tanques, procesos por
volétiles en
tanques, procesos lotes
tanques
por lotes
Concentracion de Baga - Media
compuestos _ _ _ ) ) _ (depende de los
n » Media— Alta Media— Alta | Media— Alta | Bgja- Media Media— Alta
organicos volétiles compuestos
atratar organicos volétiles)
Flujos de caudal Bajo Medio Medio Medio Medio Bajo
Como lo requiera | Ambiental
e punto de
ebullicion  més
bgo de los
Temperatura Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental compuestos
organicos
volétiles
presentes en e
efluente
. Proceso Proceso ) ) Proceso por lotes
Operacion Proceso por lotes . . Proceso continuo | Proceso continuo
continuo continuo
Efluente Efluente Materia biolégico
liquido liquido Efluente liquido
) contaminado | contaminado | contaminado con
Residuos 3 .
. Carbén cargado con con compuestos Ninguno
secundarios n
compuestos compuestos | organicos
organicos organicos volétiles
volétiles volétiles

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021)
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Anexo 3. Gasoductos en Bolivia.

B(}I !V[A

LANIEA

“—REFERENCIAS . ' 3 4
i\nNH FOLIDUCTOS | OMGAR 5/ L MAPA GENERAL
i L., POLIDUCTOS | YPEE REFINAGION 5.4) POLIDUCTOS
?"ﬁn R ] POLIDWSTOS | YFRB TRANSPORTE 5.4 T e
ki b 0 P pERINERIA h

Fuente: (ANH,2015).
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Anexo 4. Ventaanual de gasolina especial en estaciones de servicio.

GESTION GESTION GESTION
~entn Socia 2020 2021 2022
azon =ocl TOTAL (LT) TOTAL (LT) TOTAL (LT))
GE GE GE
COOPERATIVA DE TRANSPORTES DE 465.042,75 528,261,97 530.813,21
CARGA MARISCAL SUCRE LTDA
EL TEJAR-YPFB 2.187.215,48 2,430,422,93 2.723.022,19
ESTACION DE SERVICIO AZARI 2.456.871,27 3,345,895,34 3.813.958,25
ESTACION DE SERVICIO EL MORRO 2.166.175,75 2,562,872,10 2.882.009,06
ESTACION DE SERVICIO JUANA 2.467.898,94 3,774.992,30 5.001.039,07
AZURDUY
ESTACION DE SERVICIO MARIA 603.629 61 924.027 32 1.041.888,52
ALEJANDRA
ESTACION DE SERVICIO TREBOL 3.890.801,47 4.674.084.20 5.288.859,64
SR.L
ESTACION DE SERVICIO NAYLER 5.541.961.95 7,194.922,17 7.960.238.60
ESTACION DE SERVICIO 3.696.533,89 4.631.319.04 524811913
OQHARIKUNA SR.L
INVERSIONES JANA S.A. 8.443.166,93 11.225.947,59 12.896.166,12
OSTRIA GUTIERREZ-Y PFB 1.888.270.60 2.351,402,31 2.597.167,87
EESS.SUPER GRIFO 1 1,344.862,81 2.011.706,51 2.750.727.95
ESTACION DE SERVICIO SURTIDOR 2.661.005.94 2.708.779,20 3.868.209,55
MESA VERDE
ESTACION DE SERVICIO PUJLLAY 883.911.43 1.083.085,88 1.146.734.41
ESTACION DE SERVICIO BUEN 1.543.901.97 2.252.851,08 2.432.273.74
RETIRO
ESTACION DE SERVICIO 162.477.07 580.224.24 634.943.82
TARABUQUILLO-YPFB
ESTACION DE SERVICIO MURILLO 1.047.368.16 1.347.111.74 1.526.268.50
TOTAL 42.051.115,82 53.627.905,91 62.344.439,63

Fuente: AgenciaNacional de Hidrocarburos.
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Anexo 5. Consumo de gasolina especia de los Grandes Consumidores (GRACOS).

CONSUMO GRACOS
GESTION 2020 GESTION 2021 GESTION 2022
GE GE GE
69800 90000 79900

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos.

50



