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RESUMEN

El presente trabajo, tiene como objetivo principal mejorar la capacidad de bombeo del
proceso de despacho y recepcion de GLP en camiones cisterna, siendo mas especificos, el
trabajo se centra en la seleccién de una nueva bomba para GLP.

En la primera parte se realiza una introduccion a los antecedentes que conlleva esta
investigacion, realizando un analisis a la problemaética bajo el contexto de causa y efecto.
En la segunda parte de desarrollo un andlisis de aspectos tedricos y clasificacion desde varios

puntos de vista, haciendo énfasis en las bombas utilizadas en la industria del GLP.

Para realizar la propuesta del tipo de bomba mas eficiente que nos ayudara en la mejora de
la capacidad del proceso de despacho y recepcién de GLP en camiones cisternas, se realiza
el diagnostico del proceso mencionado y de la bomba actual que esta operando, determinando
sus caracteristicas y eficiencia, asi mismo se realiza la comparacién de los tipos de bombas
que son utilizadas para la industria del GLP y asi poder seleccionar el tipo de bomba mas
eficaz para el proceso, tomando en cuenta condiciones de operacion, potencias requeridas,

propiedades del fluido.
Finalmente llegando a la conclusion de que la bomba centrifuga es una de las que se destacan

en base a los analisis realizados y sera la que nos ayudara a mejorar la capacidad del proceso

de estudio de este trabajo.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

En Bolivia, la demanda de gas licuado de petroleo (GLP) a lo largo de esta gestion crece y
sobrepasa los 2 Millones de Kilogramos/mes y los principales consumidores de este producto son
casi 600 actividades econdmicas en el pais como industrias, empresas constructoras, empresas
avicolas, panaderias, condominios, empresas comerciales, hoteles, restaurantes y domicilios;
debido a su facil instalacion, abastecimiento y mantenimiento logran que sea una fuente generadora
de energia (AN-YPFB, 2023).

La necesidad proyectada de GLP para las siguientes gestiones es mayor a la actual debido a las
siguientes razones; las empresas distribuidoras expandieron sus mercados llegando a méas zonas
de interés que no cuentan con el servicio de gas domiciliario, en consideracion al hecho de que la
Constitucion Politica del Estado de Bolivia (2009) en su articulo 20 sefiala : “que toda persona
tiene derecho al acceso universal de los servicios basicos” y también por el requerimiento de las

industrias que ampliaran su capacidad de produccién.

Para satisfacer esta creciente demanda, Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB)
juega un papel importante en el suministro de GLP a los bolivianos, a través de infraestructura que
incluye poliductos y camiones cisterna. Esto asegura el suministro continuo a las plantas

engarrafadoras, industrias y otros sectores tanto rurales como urbanos.
La planta Qhora Qhora esta constituido por tres empresas con diferentes actividades cada una:

» YPFB TRANSPORTE S.A.: Empresa dedicada al transporte de gas natural, gasolina y
GLP todo esto mediante gasoducto y poliductos respectivamente.

> YPFB LOGISTICA: Empresa encargada del abastecimiento de los combustibles
gasolina y diésel al parque automotor.

» YPFB COMERCIAL: Empresa encargada del abastecimiento de GLP con la planta
engarrafadora, también realiza la venta de kerosene y cuenta con la planta reparadora y

recalificadora de garrafas.



El Distrito Comercial de Chuquisaca (DCCH), opera desde 1985 la planta engarrafadora Qhora
Qhora, el mismo tiene una capacidad de almacenamiento de 410.958 m3 de GLP en los ocho
tanques horizontales esto para satisfacer la demanda de GLP a la poblacion e industrias que usan

este combustible diario.

El proceso de despacho y/o recepcion de GLP de camiones cisterna esta ubicado en el area 5 (ver
anexo 1) y es una de varias actividades de la planta Qhora Qhora, dicho proceso es dependiente
del distrito comercial Chuquisaca, Es encargado de abastecer de GLP a toda la poblacién
chuquisaquefia tanto para uso doméstico mediante las empresas distribuidoras y como para las

industrias mediante camiones cisternas.

En base a lo anterior descrito se analiza los diversos trabajos revisados que contemplan

informacién béasica sobre la seleccién de sistemas de hombeo:

» El proyecto “Ingenieria conceptual y disefio técnico de un propano ducto para la
exportacion de GLP al Paraguay como alternativa al sistema de transporte actual
por cisterna”, presentada como proyecto del Univ. CAROLA R. GOMEZ PRADO a
la facultad de ingenieria de la universidad Mayor de San Andrés, 2022, propone una
alternativa al transporte y exportacion de GLP que se realiza desde el afio 2013 con el
vecino pais Paraguay siendo este el mercado méas constante y de mayor volumen de
exportacion que tiene Bolivia actualmente; por lo cual contempla todo el disefio de
ingenieria de todos los sistemas que conlleva incluida el sistema de bombeo.

» El estudio titulado Mejoramiento del Sistema de Bombeo para Evacuacion Eficiente
de aguas Subterraneas en VVolcan Compariia Minera S.A.A.-Unidad San Cristébal,
presentada como trabajo del tesista YOVER MICHEL RODRIGUEZ AYALA a la
Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Centro del Per( para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Mecénico, 2014. Con la finalidad de encontrar
una solucion al problema de evacuacion de las aguas del interior de mina en vista de
que el sistema de bombeo presentaba serias paradas imprevistas; por tanto, el objetivo
es mejorar el Sistema de Bombeo para Evacuacién Eficiente de aguas Subterraneas en
Volcan Compafiia Minera S.A.A.-Unidad San Cristobal.



» El proyecto de tesis “Desarrollo de un plan de mejoras del sistema de despacho de
GLP en vehiculos cisternas”, presentada por Luis Fernando Barjana Mejia, 2013,;
partio de una iniciativa de la empresa cuyo sistema de despachos venia teniendo por
largo tiempo varios problemas que afectaban directamente a sus clientes y problemas
que también afectaban econdmicamente a la empresa. Sin embargo, la organizacién no
habia sido capaz de eliminar o reducir dichos problemas hasta ese momento, y solo tenia
previstas ciertas “posibles soluciones” sin haber realizado un estudio ni proyecto para
validar si estas pudieren llegar a ser adecuadas o efectivas, ni tampoco de como ni en

qué grado aplicarlas de manera especifica en caso de ser valederas.

Asi como varios trabajos tienen referencia a sistemas de bombeo para liquidos como el agua, y
muy pocos para el combustible GLP que contempla este trabajo de investigacion. Por tanto, el
proyecto demostrara la seleccion del equipo (bomba) mas eficiente y seguro que nos permita
mejorar la capacidad de los procesos de despacho y/o recepcion de GLP de los camiones cisterna
y asi poder dar continuidad de mejor forma y sin inconvenientes al suministro de este combustible

vital a los centros poblados e industrias.
1.1.1 Planteamiento del Problema.

El proceso de despacho y/o recepcion de GLP de los camiones cisterna es una de varias actividades
de la planta Qhora Qhora, dicho proceso es dependiente del distrito comercial Chuquisaca, Es
encargado de abastecer de GLP a toda la poblacion chuquisaguefia tanto para uso doméstico

mediante las empresas distribuidoras y como para las industrias mediante camiones cisternas.

De tal manera dentro del proceso de despacho y/o recepcion de GLP se ha detectado las principales

problematicas y necesidades que se han identificado que se mencionan a continuacion:

» Laobsolescencia de equipos actuales.
» La necesidad de mejorar la eficiencia operativa y la seguridad en las operaciones.
» La posibilidad de aumento de la demanda de GLP para las siguientes gestiones, tanto para

servicio domiciliario como para las industrias.



La problematica radica en que, en muchos casos, los sistemas de bombeo utilizados en estos
procesos pueden enfrentar limitaciones en términos de velocidad, capacidad y eficiencia debido a

los afios de operacion del sistema.

Estas limitaciones pueden resultar en tiempos de carga y/o descarga prolongados, lo que afecta
negativamente la eficiencia operativa y en ultima instancia, puede generar retrasos en la entrega
del GLP a los puntos de consumo. Ademas, la creciente demanda de GLP en diversos sectores
impone una presion adicional sobre la capacidad de bombeo existente, lo que destaca la necesidad

de mejorar y optimizar este aspecto critico del proceso.

Por lo tanto, contar con equipos eficientes y seguros que nos permitan realizar de manera continua
las operaciones de despacho y/o recepcidon de GLP de los camiones cisterna, nos lleva a realizar la
mejora de la capacidad de bombeo de los procesos mencionados. Ademas, en un entorno altamente
regulado, es fundamental cumplir con las normativas y estandares de seguridad en la manipulacién

de GLP, lo que hace que la inversion en equipos adecuados sea imperativa.

1.2.0BJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Mejorar la capacidad de bombeo del proceso de despacho y/o recepcion de gas licuado de petroleo

de los camiones cisternas de la planta Qhora Qhora.
1.2.2. Objetivos Especificos

> Realizar un estudio detallado del proceso de despacho y/o recepcién de GLP en los
camiones cisternas de la planta Qhora Qhora.

» Evaluar la bomba actualmente instalada en la planta Qhora Qhora

> Determinar la capacidad de bombeo requeridas para para mejorar el proceso de despacho
y/o recepcion de GLP de los camiones cisternas.

> Determinar caracteristicas técnicas de la bomba maés eficiente y de mayor capacidad

disponible en el mercado para mejorar la capacidad de bombeo.
1.3. JUSTIFICACION

1.3.1. Justificacion Tedrica.



En el presente trabajo se pondrd en practica o de desarrollo lo aprendido en los médulos de
transporte, almacenamiento y distribucién de hidrocarburos, Evaluacion y elaboracion de
proyectos, Metodologia de la investigacion, Legislacion de hidrocarburos y seguridad industrial,
mediante los cuales se pudo desarrollar de manera puntual y eficiente el trabajo.

1.3.2. Justificacion Practica.

La presente investigacion pretende seleccionar una unidad de bombeo que permita mejorar la
capacidad del proceso de despacho y/o recepcion de GLP de los camiones cisternas; repercutiendo
en el normal abastecimiento de GLP a la poblacion e industrias que usan este combustible. Por
otra parte, es de interés personal el aplicar lo aprendido al respecto a la tematica del transporte,

almacenamiento y distribucion de hidrocarburos, con especialidad en downstream.
1.4, METODOLOGIA

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

1.4.1. Técnicas de Investigacion

La informacion necesaria para el desarrollo de la presente monografia fue proporcionada a través
de YPFB-Distrito Comercial Chuquisaca mediante informes e historial de despacho y recepcion,
para ellos se hizo la solicitud escrita a la Gerencia de Comercializacion; ademas se desarrolld
entrevistas con operadores de camiones cisterna, fiscales y encargado de GLP personal de
mantenimiento y Administrador de area comercial para comprender las percepciones y
experiencias relacionadas con el proceso; Observar directamente las operaciones del proceso de
despacho y/o recepcidn para registrar parametros necesarios para evaluar la eficiencia del bombeo
e identificar problematicas, y revision de fuentes secundarias como pagina oficial de Yacimientos

Petroleros Fiscales Bolivianos .
1.4.2. Instrumentos de Investigacion

La informacidn se recopilo mediante los registros diarios de medicién de tanques por recepcion
y/o despacho de GLP mediante cisterna, formularios de movimiento de GLP-Planta engarrafadora,
Planillas de YPFB sobre la informacién estadistica acumulada, ademas de plan anual de
mantenimiento preventivo y registro de mantenimientos correctivos y caracteristicas técnicas de

las bombas para la industria petrolera.



CAPITULO II: DESARROLLO
2.1.MARCO TEORICO.
2.1.1. Marco Conceptual.

Se presentan las principales teorias referentes al proceso de recepcion y/o despacho de GLP en

camiones cisterna y tipos de bombas para el combustible del proceso.

2.1.1.1.Comercializacién de GLP en Bolivia

El GLP es una alternativa energética cuando la red de gas natural no llega a un determinado lugar,
ademas reemplaza a otros combustibles como la lefia, carbén, gasolina, diésel y energia eléctrica;
reduciendo de esta manera el costo operativo para las empresas y minimizando el impacto

ambiental.

Figura 1: GLP a granel Comercializado.

GLP A GRANEL COMERCIALIZADO

Gestion 2023 (enero a junio)

Frero Febyvoca Murzo Abril Mayo Juawe

TANQUES ESTACIONARIOS DE ALMACENAMIENTO DE GLP A GRANEL

Tm3

0.5m3 N N
R ad (&L RIS

Fuente: Extraido de la agencia nacional de hidrocarburos, (AN-YPFB, 2023)

Como se puede observar en la figura 1 se aprecia la comercializacion en el primer semestre de la

gestion 2023 del territorio nacional.



2.1.1.2. Transporte de GLP.

El GLP se transporta y almacena en recipientes en estado liquido, debido a que en este ocupan un
volumen unas 250 veces menor que en el gaseoso. En los recipientes, la fase liquida ocupa la parte

inferior y el vapor la superior a modo de burbuja, coexistiendo en equilibrio de presiones.

Figura 2: Cadena de Suministro del GLP.

“Consumidor Directo
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8 Sy,
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Fuente: Extraido de Ministerio de energia y mineria, Pert (2013)

La figura 2 contempla toda la cadena de suministros de GLP, haciendo un acotamiento para el pais

de Bolivia que el suministro no abarca al parque automotor.

» Transporte de GLP en poliductos: Los sistemas para transportar los derivados de
petrdleo; como la gasolina, diésel, GLP y otros, son denominados poliductos. Estos ductos
son redes de tuberias para el transporte generalmente, desde las refinerias hasta los distintos
centros de consumo, terminales de recepcidn o estaciones intermedias ubicadas a lo largo
de la ruta, el transporte se lo realiza mediante paquetes sucesivos que permiten transportar

gran variedad de productos terminados. Un elemento esencial en estos sistemas son los



laboratorios de control de calidad para asegurar que el producto se encuentre dentro las
especificaciones requeridas. (Gomez Prado, 202)

» Transporte en camiones cisterna: Los camiones cisternas destinados al transporte de
GLP, son mecanismos disefiados y equipados con tecnologia de Ultima generacion para
garantizar la seguridad en el transporte, generalmente este tipo de transporte es utilizado
para llevar los combustibles desde las plantas de despacho hasta las plantas engarrafadoras
o0 industrias. (Gomez Prado, 2022)

En Bolivia el transporte mediante los camiones cisternas es muy frecuente, tanto para la
exportacion como para el abastecimiento a diversas plantas engarrafadoras o industrias que

requieren el GLP para sus operaciones.

Figura 3: Camion cisterna para GLP.

Fuente: Elaboracion propia, camiones cisterna de salida a la empresa Envibol, 2023

La figura 3 se observa al camion que distribuye el GLP para abastecer a la empresa Envibol para

Sus operaciones.

2.1.1.3.Despacho y recepcion de GLP en camiones cisternas

2.1.1.3.1. Procesos de despachoy recepcion de GLP en camiones cisternas.



Este concepto representa la combinacién de protocolos, controles y operaciones necesarias para
garantizar el despacho y/o recepcion segura y eficiente de camiones cisterna en la planta

engarrafadora de Qhora Qhora.

Incluye procedimientos para verificar la seguridad de los camiones cisterna, acciones a tomar en
el area de manifold, responsabilidades del conductor, medicién de tanques, revisidn de equipos y
herramientas para iniciar operaciones; habilitacion de tanque, encender-apagar equipos, cerrar
valvulas y tuberias, registrar datos y aplicacion de los precintos de seguridad (sellado),

dependiendo el proceso que se realice.

Figura 4: Diagrama del Proceso de despacho de GLP en camiones cisternas Camion.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO: “DESPACHO DE GLP MEDIANTE CISTERNAS PLANTA QHORA QHORA — DCCH"
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Fuente: Extraido del anexo C de Procedimientos de operacion de despacho de GLP, Planta Qhora
Qhora-DCCH 2023

La figura 4 se observa el diagrama de flujo de procedimientos del proceso de despacho de GLP.



La recepcion del GLP de los camiones cisternas se lo realiza con procedimientos similares al

proceso de despachos.

Figura 5: Diagrama del Proceso de recepcion de GLP en camiones cisternas Camion.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO: “RECEPCION DE GLP MEDIANTE CISTERNAS PLANTA QHORA QHORA - DCCH"

ENC. DE VIGILANCIA Y
UGLP UDOM-DCCH ENC DE GLP¥ LIQUIDOS | TECHICO DE SEGURIDAD FISCAL DE GLP CONDUCTOR DE CISTERNA
DCCH ¥ CONTINGEMCIAS
DSIC/UCOM
| IHIC.B
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Fuente: Extraido del anexo C de Procedimientos de operacion de recepcién de GLP, Planta Qhora
Qhora-DCCH 2023

De igual forma que en el proceso de despacho, se presenta un diagrama de flujo de los

procedimientos a llevar a cabo mediante la operacion de recepcion del GLP, figura 5.

2.1.1.3.2. Componentes involucrados en el despacho y recepcion de GLP de camiones

cisterna.

La variedad de componentes con la cuenta todo el proceso de despacho y recepcién de GLP de

camiones cisterna son fundamentales para llevar acabo de manera segura y eficaz las operaciones.
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En este contexto, es esencial comprender como los componentes afectan tanto en la seguridad

como en la eficacia de las operaciones.

Figura 6: Manifold del proceso de despacho y/o recepcion de GLP.

V. CHECK
CON VISOR

Fuente: Elaboracion propia del manifold para las operaciones de carga y descarga de GLP de
camiones cisterna, Planta Qhora Qhora-DCCH 2023

La figura 6 contempla todo el manifold destinado para las operaciones que conlleva este trabajo,

especificando los componentes involucrados.
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Tanque de almacenamiento: Es el lugar donde se almacena el GLP antes de ser
distribuido a las industrias y/o realizar el envasado de garrafas con GLP.

Valvulas de bloqueo: Dispositivos empleados para controlar el flujo de GLP y permite
abrir o cerrar las conexiones del sistema.

Vélvula de alivio: Las valvulas de alivio de presion, estan disefiadas para aliviar la presion
en las tuberias por donde circula el GLP cuando supera un limite preestablecido. Deben
evitar la sobrepresion del sistema, asi como el fallo de un equipo o tuberia por culpa del
exceso de presion.

Vélvula check: Es un dispositivo generalmente usado para sistemas hidraulicos que
permite el flujo de liquidos en una sola direccién, es decir, previene el flujo en reversa
aislando completamente la zona anterior de donde ahora estan los fluidos, en especial esta
valvula cuenta con un visor, para poder apreciar el tipo de flujo que realiza el fluido y asi
poder realizar de manera mas eficiente las operaciones.

Filtros: Los filtros son fundamentales para limpiar el GLP de las impurezas solidas que
puedan contener, antes de que se realice el proceso.

Manometros: Instrumentos que ayuda a poder controlar las presiones de las operaciones.
Temo pozo: Instrumento que ayuda a poder realizar la lectura de la temperatura en el
tanque de almacenamiento.

Magnetel: Instrumento que ayuda a poder realizar la lectura porcentual del tanque de
almacenamiento o del tanque del camidn cisterna.

Compresor: Equipo responsable del trasvase de GLP en fase gaseosa del camién cisterna
al tanque de almacenamiento y/o viceversa dependiendo el proceso a realizar, y coadyuva
a controlar las presiones tanto en el tanque de almacenamiento como en la cisterna.
Bomba: Equipo que se utiliza para transferir el GLP desde los tanques de almacenamientos
al camion cisterna y/o viceversa, dependiente del proceso que vaya a realizar. Su capacidad
de bombeo y eficiencia son aspectos criticos a considerar.

Mangueras de conexién flexible: Son los equipos que conectan las lineas de la fase liquida
y gaseosa de, los tanques de almacenamiento con el camidn cisterna, asi poder trabajar de

manera conjunta el compresor y la bomba la hora de llevar a cabo el proceso.
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» Cable de puesta a tierra: Estos cables se conectan para poder evitar las descargas
eléctricas en el camion cisterna durante la operacién, por tanto, es fundamental para
prevenir riesgos eléctricos.

» Camion cisterna: Vehiculo de con requerimientos especializados para realizar el
transporte de gas licuado de petréleo (GLP) desde de su origen hasta la planta. Este camién
cisterna debe contar con ciertos requisitos de seguridad antes de ingresar a cada planta.

» Extintores y conos de seguridad: El extintor es un Equipo de seguridad que estan
disponibles y listos para su uso en caso de emergencia. Los conos se utilizan para sefializar

el area de operacién y garantizar la seguridad de la zona.

Figura 7: Seguridad y conexiones al camion cisterna para realizar las operaciones.

Fuente: Elaboracién propia de equipos de seguridad y conexiones del camion cisterna al manifold,
Planta Qhora Qhora-DCCH 2023

La figura 7 contempla las conexiones al camion cisterna para las dos fases, liquida y gaseosa, de
igual forma el cable de puesta a tierra y la ubicacion de los conos y extintor; todo esto para

desarrollar de manera segura la operacion.
2.1.1.4.Sistema de bombeo.

Un sistema de bombeo consiste en un conjunto de elementos que permiten la recepcion y/o

despacho a través de tuberias de acero y mangueras flexibles hasta el almacenamiento temporal
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tanto en camiones cisterna o tanques horizontales, de forma que se cumplan las especificaciones

de caudal y presion necesarias para las operaciones del proceso.

Figura 8: Sistema de bombeo con linea de retorno de vapor.

Linea de Retorno de Vapor

Tangue gue se esta Llenando / Tangque de Suministro

Fuente: Extraido de equipos y materiales para GLP parte 1, 2012

La figura 8 muestra un sistema de bombeo elaborado con una linea de retorno o conocida como

linea de compensacion que sirve para la fase gaseosa del GLP.
2.1.1.5. Mejoramiento de un sistema de bombeo.

Es la evaluacion inicial de sistema en funcionamiento a fin de recolectar informacion de la
capacidad de bombeo, para luego proponer alternativas o soluciones que salve las limitaciones del

anterior.
2.1.1.6. Capacidad de bombeo.

Se refiere a la cantidad de liquido en este caso GLP que una bomba puede desplazar en un

determinado tiempo.

» Es una medida de la eficiencia y rendimiento de una bomba para mover un volumen

especifico de liquido a través de un sistema de tuberias.
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» La capacidad de bombeo puede influir en el tiempo necesario para completar un proceso,
como la carga o descarga de un tangue, y es un factor clave en la planificacion y
optimizacion de operaciones que requieren transporte o manejo de fluidos.

» La capacidad de bombeo se calcula generalmente en unidades de volumen por unidad de

tiempo, como litros por minuto o metros cubicos por hora.
2.1.1.7.  Tipos de bombas para la industria del GLP.

Se puede definir una bomba como una maquina que absorbe energia mecanica que puede provenir
de un motor eléctrico, térmico, etc., y la transforma en energia que transfiere a un fluido como
energia hidréaulica la cual permite que el fluido pueda ser transportado de un lugar a otro, a un

mismo nivel y/o a diferentes niveles y/o diferentes velocidades.

Los tipos de bomba utilizadas generalmente se dividen en dos grandes grupos, (bombas de

desplazamiento positivo y dindmicas).

Figura 9: Clasificacion de bombas.

— Piston
§ : o kot Embolo Diafragma
Desplazamiento
Positivo '
Rotor Simple
Rotativas
— Rotor multiple
BOMBAS -
7= . Flujo radial Flujo mixto
Centrifugas
Flujo axial
Dinamicas —
e Unipaso
Periféricas
= Multipaso

Fuente: Extraido de Golshan y Mohitpour (2007)

La figura 9 muestra los dos grupos mas grandes que hay para las bombas y asi mismo todos los

tipos que existen.
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Las unidades de bombeo para la industria hidrocarburifera se utilizan en sistemas de transportes

para traslado de hidrocarburos, procesos en refinerias y algunos servicios auxiliares

Figura 10: Tipos de bombas mas utilizadas en la industria petrolera.

. Engranes
- Rotatorias ”I ’il
Desplazamiento omillos
e , Diafragma
Reciprocantes —{—,
3 | Embolo

Bombas

Industria
Petrolera

Fuente: Extraido de, Pemex 2012

Como se muestra en la figura 10 los tipos de bombas més utilizadas en la industria petrolera son
las bombas centrifugas, asi como las bombas reciprocantes y rotativas.

2.1.1.7.1. Bombas de desplazamiento positivo

Las bombas de desplazamiento positivo tienen como principio la transferencia de energia al fluido,
en donde un cuerpo de desplazamiento se mueve a través de un espacio de trabajo del fluido
reduciéndolo y bombeando a la tuberia. Las bombas de desplazamiento positivo se dividen en

rotatorias y reciprocantes.

Bombas rotatorias: Este tipo de bomba expulsa liquido debido al movimiento giratorio de los
elementos que contienen. Basicamente, constan de un cuerpo solido que contiene engranajes,
levas, tornillos, tornillos y elementos similares impulsados por un eje giratorio. Este tipo de bomba

desplaza liquido, gracias al cuerpo con un volumen de trabajo méas suave, se obtiene un buen
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equilibrio de masas y bajas vibraciones. Las bombas rotativas se dividen en bombas de engranajes

y bombas de tornillo.

> Las bombas de engranaje estan disefiadas para bombear fluidos densos y Vviscosos sin
particulas sélidas en suspension como ser aceites lubricantes, grasas animales, jarabes,

pintura y otros.

Figura 11: Bomba rotativa de engranajes.

Prensdn stosoféncs

Fuente: Bombas rotativa del tipo engranajes extraido de, PEMEX (2012).

» Las bombas de tornillo estdn formadas por un impulsor helicoidal, que activa distintos
tornillos generando la presidn necesaria para el movimiento axial del fluido, sus principales
partes son el rotor, carcasa, estator, flecha y camisa.

Figura 12: Bomba rotativa de tornillo.

Fuente: Bombas rotativa del tipo tornillo extraido de, PEMEX (2012).
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Bombas reciprocantes: Llamadas también alternas, en estas maquinas, el elemento que produce
energia para el fluido la produce de forma lineal y alternativamente, y sus caracteristicas

funcionales son simples. Las bombas reciprocantes se dividen en bombas de émbolo y diafragma

> Las bombas de embolo empujan el fluido a través de pistones o el movimiento de los
pistones en el cuerpo del cilindro, el piston se mueve hacia adelante y hacia atras en la
camara de trabajo por la accion de una manivela que gira el motor.

Figura 13: Bomba reciprocante de émbolo.

Buje

Sellos ‘.
[ /

« Manivela

Vélvula de
dom.rga

Tapa "} 4
frontal

.
Rotula

K
Vistago

S
Valvula de
succion

Fuente: Bombas reciprocante del tipo embolo extraido de, PEMEX (2012).

> La bomba de diafragma desplaza el liquido a través de diafragmas dentro de la bomba
accionado desde el exterior, este tipo de bombas es utilizado para gastos elevados de
liquidos, sustancias corrosivas ya que el material del diafragma puede soportar mejor la

accion corrosiva o erosiva.
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Figura 14: Bomba reciprocante de diafragma.

mpusion

Vavua Vahula
cemada abierta
Vahua Vahula
reguiadorna destnbindorz
de caudal de ave
VEE Valia
abeerta ceerada

Sucadn

Fuente: Bombas reciprocante del tipo diafragma extraido de, PEMEX (2012)
2.1.1.7.2. Bombas Dinamicas

Bombas Centrifugas: las bombas centrifugas conocida también como bombas roto dindmicas se
utilizan a menudo en sistemas de transporte de liquidos porque pueden manejar diferentes
cabezales y liquidos con diferentes viscosidades y propiedades, el flujo es relativamente suave y
uniforme sin mucha vibracion, se pueden instalar en espacios pequefios, son faciles de limpiar y

usar. Asi mismo son relativamente baratos.
Las bombas centrifugas se caracterizan generalmente por los siguientes atributos:

Bombas mas comunes y preferidas para aplicaciones en sistemas de tuberias.
Pulsacién de descarga minima.

Rendimiento eficiente ante un amplio rango de presiones y capacidades.

La presion de descarga es principalmente funcion de la densidad del fluido.
Costo bajo a comparacion de otros tipos de bombas.

YV V. V V V V

Puede ser utilizado con viscosidades de hasta 300 (cp).
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Figura 15: Bomba centrifuga multietapas.

Fuente: Bombas reciprocante del tipo multietapico, extraido de, PEMEX (2012)

Bombas Periféricas: También se conocen como bombas de turbina, de paletas y regenerativas,
donde los impulsores crean vortices de muy alta velocidad en el liquido en un canal anular donde
gira el impulsor. El liquido recibe pulsos de energia, que no deben confundirse con las bombas de
difusion de pozos profundos, muchas veces llamadas bombas de turbina, aunque no son lo mismo

que una bomba periférica.
2.1.1.8. Cavitacion de las bombas.

La cavitacion es uno de los fendbmenos ampliamente conocido, pero es el menos comprendido de
todos los problemas relacionados con las bombas. Tiene diferentes significados para diferentes
personas. Algunos la describen como el ruido de golpeteo o traqueteo que se produce en una
bomba. Otros la llaman "patinaje" debido a que la presién de la bomba disminuye y el caudal se

vuelve irregular.

Cuando ocurre la cavitacion, la bomba no solo deja de cumplir con su funcion basica de bombear
liquido, sino que también sufre dafios internos, fallas en los sellos, rodamientos, entre otros. En
resumen, la cavitacion es una condicién anormal que puede provocar pérdidas de produccion,

dafios en el equipo v, lo peor de todo, lesiones al personal.

2.1.2. Marco Contextual.

20



El presente estudio corresponde al proceso de despacho y/o recepcién de GLP de los camiones
cisternas del area cinco de la planta engarrafadora QHORA QHORA del distro comercial
Chuquisaca (DCCH), que esta ubicada en la carretera Sucre-Tarabuco, del departamento de

Chuquisaca.

Figura 16: Vista satelital del distrito comercial Chuquisaca de la planta Qhora Qhora.

4‘/'1

o LK
Gl <

Fuente: Elaboracion propia, extraida de google earth 2023

La planta cuenta con ocho tanques horizontales como se muestra en la figura 16, con una capacidad
de almacenamiento de 410.958 m3 estos tanques estan disefiados tanto para la recepcion por

poliducto como por camiones cisterna.

En cuanto a las operaciones de la planta engarrafadora, estas incluyen:
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» Engarrafado de GLP de 10 y 45 kg para el abastecimiento de la poblacién con este
combustible primordial, con un promedio de 1.400 TM mes.

» Reparacion y recalificacion de cilindros de GLP en lotes de aproximado 2500 unidades de
diferentes distritos comerciales.

» Despacho y/o recepcién de los camiones cisternas de GLP.

Este Gltimo mencionado cumple el abasteciendo a la empresa de Envases de Vidrio de Bolivia
(ENVIBOL). Que cuenta con tanques de 400 metros cubicos (m3) de GLP, pero requiere 900 m3
para funcionar durante un mes, por lo que una cisterna abastece continuamente a los tanques para
que no bajen de su nivel maximo, por lo cual se realiza el carguio de la cisterna con este

combustible cuatro veces por semana.

Asi mismo realiza la recepcion del GLP de camiones cisternas de capacidad de 22 - 35 toneladas
que llegan desde las plantas como ser Rio Grande u otras, cuando el volumen requerido por la
planta sea méas de lo esperado mensualmente para el abastecimiento a la poblacion sucrense con
este combustible o presenten inconvenientes en los sistemas de bombeos, poliductos y
mantenimientos realizados por YPFB (TRANSPORTE S.A.) que es la empresa encargada de las
operaciones de transporte de hidrocarburos por ductos desde los distintos campos productores del

pais hasta los diferentes centros de consumo del mercado nacional y de exportacion.
2.2.  INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS.

2.2.1. Situacion actual el proceso del proceso de despacho y recepcién de GLP de camiones

cisternas

Para poder contemplar de manera mas detallada y especifica lo que es el proceso que contempla
este trabajo se elabord Tablas con los procedimientos para ambos procesos. (ver anexo 2 y 3)

2.2.1.1. ldentificacidon de puntos criticos.

Para poder determinar los puntos criticos y poder entender de mejor manera el estado actual del
proceso se hace un analisis de los procedimientos durante la operacion y componentes

involucrados se desarrolla la siguiente tabla.
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Tabla 1: Puntos criticos de los procesos de despacho y/o recepcién de GLP.

PROCEDIMIENTO
E INSTRUMENTOS

ANALISIS

Verificaciéon de

requisitos de

La etapa inicial de los procesos que es verificar el camion cisterna cumpla con los requisitos de

seguridad es fundamental. Ya que cualquier falla en esta etapa podria poner en riesgo a todo el

instrumentos

seguridad proceso.

o Prueba de | Esta prueba es un punto critico para poder garantizar que el conductor encargado del transporte del
E alcoholemia camion cisterna se encuentre en condiciones adecuadas para operar de manera segura. Cualquier
UEJ resultado positivo podria dar lugar a un riesgo significativo.

o) Control de fugas | La identificacidn y prevencion de posibles fugas durante las conexiones y desconexiones de las
U8J mangueras flexibles o de las conexiones del mismo camidn cisterna son fundamentales para poder
g evitar la liberacion no controlada de GLP, que es muy peligrosa.

Precintos de | Lacolocacion adecuada de los precintos de seguridad es fundamental, debido a que la violacién de

seguridad estos precintos podria indicar manipulacion no autorizada del producto y seria un punto critico de
seguridad.

Bomba Si la bomba llega a presentar fallas, esto implica que llegaria a restringir la capacidad de carga y
aumentar el tiempo necesario para completar el proceso. Las fallas en la bomba también pueden
generar sobrecalentamiento y vibraciones excesivas, lo implica riesgos adicionales Se recomienda
una revision a fondo del equipo y la consideracion de su reemplazo si es necesario.

Compresor Las posibles fallas que pueden llegar a presentarse en el compresor puede afectar la eficiencia del
proceso y aumentar el tiempo necesario para alcanzar las presiones requeridas y en el trasvase de
GLP en fase gaseosa. Se recomienda una revision a fondo del equipo y la consideracion de su

wn reemplazo si es necesario.
g Lectura de | Esta lectura precisa de los parametros, como la presion, la temperatura y magnetel, es vital para
§ parametros  de | poder tener el dato correcto de la cantidad de GLP que se tiene en el tanque de almacenamiento;

asi poder controlar los procesos de despacho y/o recepcion y garantizar la seguridad de las
operaciones, cualquier error en estas lecturas puede tener consecuencias graves. Se recomienda
una revision a fondo del equipo, verificacion del tiempo de calibracion de los mismos y la
consideracion de su reemplazo si es necesario.

Valvula Check

Esta valvula al contar con visor que permite visualizar la direccion y el tipo de fluido (laminar-
turbulento) que circula por la tuberia, puede presentar fugas de GLP y obstruccién en la misma,
generando un riesgo para el proceso. Se recomienda una revisién a fondo del equipo y la
consideracion de su reemplazo si es necesario.

Fuente: Elaboracién propia en base al analisis de los procedimientos de los procesos recepcion
y/o despacho de GLP, Planta Qhora Qhora-DCCH 2023

La tabla 1 contempla los puntos criticos y recomendaciones resultado del analisis de los

procedimientos y equipos de la operacion que contempla este trabajo.
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2.2.1.2. Evaluacion de la Bomba Actual
2.2.1.2.1. Datos historicos de la bomba.

Desde sus inicios de operacion en la planta de engarrafadora Tarabuquillo del departamento de
Chuquisaca para poder realizar las operaciones de los procesos de despacho y/o recepcion de GLP
de los camiones cisterna, posteriormente pasando a entrar en operacion en la planta engarrafadora
Qhora Qhora desde la gestion 2005 para realizar las operaciones similares y asi poder abastecer de
manera normal e ininterrumpido a la ciudad de sucre y alrededores.

Figura 17: Bomba actualmente instalada.

Fuente: Elaboracién propia unidad de bombeo, Planta Qhora Qhora, 2023

La figura 17 contempla la unidad de bombeo actualmente instalado en el manifold del cargadero
de cisternas que opera durante el proceso, se puede observar que la transmision del motor a la

bomba es mediante correa.

Este sistema de bombeo presenta poca informacion debido a la antigiiedad de los equipos y eso se

puede plasmar en la figura siguiente.
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Figura 18: Placa de la bomba-motor actualmente instalada.

’5 i

Fuente: Elaboracién propia de las placas del sistema de bombeo.

Se tiene la figura 18 que contempla las placas del motor y de la bomba actualmente instalados en

el manifold.

Se realiza un minucioso analisis de la capacidad de la bomba mediante la meticulosa recopilacién
de datos operativos correspondientes al proceso de recepcion y/o despacho de GLP durante la
gestion 2023. EIl objetivo de este proceso de recopilacion de datos es obtener una comprension

completa y precisa del rendimiento de la bomba a lo largo de un periodo especifico.

Con toda esa informacidn se puede llegar a realizar un anélisis de funcionamiento de la bomba,

para poder determinar aspectos técnicos que permitan analizar el estado de su operacion.

Es fundamental destacar que se han obtenido datos sobre los voliumenes y tiempos de operacion
en el proceso de despacho y/o recepcion de GLP de los camiones cisterna mediante la aplicacion
de promedios que abarcan todas las cisternas que ingresaron mensualmente. Al considerar el
promedio de todas las cisternas, se busca reducir la variabilidad inherente a diferentes unidades,

proporcionando asi una evaluacion mas justa y representativa del rendimiento general del sistema.

Ademas, esta metodologia de promedio se ha extendido al tiempo que cada operacion de despacho

0 recepcion requiere.
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Tabla 2: Capacidades de la bomba a lo largo del tiempo.

CAPACIDAD DE BOMBEO EN LA OPERACION DE UN CAMION CISTERNA
GESTION 2023

MES/ANO volumen total | Tiempo de operacién | capacidad de bombeo
promedio (litro) promedio (hora) (It/min)
ENE-23 42,354 1.8 392.17
FEB-23 41,154 1.7 403.47
MAR-23 42,026 1.6 437.77
ABR-23 41,545 1.8 384.68
MAY-23 42,234 3.2 219.97
JUN-23 41,261 2.5 275.07
JUL-23 40,057 2.1 317.91
AGO-23 40,297 2.3 292.01
SEP-23 42,151 2.5 281.01
OCT-23 41,254 3.1 221.80
NOV-23 41,168 24 285.90

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de volumen y tiempos promedios del proceso.

La meticulosa recoleccion de datos ha culminado en la presentacion detallada y estructurada de
los resultados en la tabla 2. Este exhaustivo analisis se enfoca en brindar una vision clara y
organizada de las capacidades de la bomba a lo largo del tiempo, ofreciendo asi una herramienta

visual y comprensible para evaluar su rendimiento.
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La inclusion de datos provenientes de todas las cisternas que participaron en el proceso garantiza
una representacion precisa y generalizada de la eficiencia de la bomba en un contexto méas amplio

y se plasma en la figura siguiente.

Figura 19: Capacidades de la bomba a lo largo del tiempo.

CAPACIDAD DE BOMBEO GESTION 2023
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de volumen y tiempos promedios del proceso.

La figura 19 para una comprension visual mas efectiva, la cual destaca graficamente las

variaciones y tendencias en el rendimiento de la bomba durante el periodo de analisis.

Este analisis detallado no solo proporciona informacién cuantitativa sobre la capacidad de la
bomba, sino que también permite identificar patrones, anomalias y posibles areas de mejora. La
interpretacion de los datos recopilados contribuye a una toma de decisiones informada, facilitando
asi la implementacion de estrategias de optimizacion y el mantenimiento eficiente de la bomba
para garantizar un rendimiento continuo y confiable en el proceso de recepcion y/o despacho de

GLP de los camiones cisterna.

2.2.1.2.2. Identificacion de problemas o limitaciones existentes.

Durante la evaluacion exhaustiva e andlisis del historial de mantenimiento preventivo, como el

registro de mantenimientos correctivos realizados, se identifican diversas fallas criticas en el

27



sistema de bombeo actual, manifestadas por una serie de problemas interrelacionados, a

continuacion, se presenta los problemas mas criticos:

Tabla 3: Resumen del plan de mantenimiento anual y mantenimientos correctivos gestion 2023.

RESUMEN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REALIZADAS GESTION 2023

EQUIPO / MAQUINARIA BOMBA CORKEN DE | MOTOR DE BOMBA
GLP CORKEN DE GLP

EQUIPO BOMBA MOTOR

MANTENIMIENTO Preventivo | Correctivo Preventivo Correctivo

ENE-23 P P

FEB-23 Cc

MAR-23 C

ABR-23 P P

MAY-23

JUN-23 c

JUL-23 P P

AGO-23 ©

SEP-23 C

OCT-23 P P C

NOV-23 C

DIC-23

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos extraidos del plan de mantenimiento anual y

registro de mantenimientos correctivos

La tabla 3 contempla el plan de mantenimiento preventivo anual para en sistema de bombeo, de

igual forma los trabajos correctivos realizados a lo largo de la gestion.
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Baja Capacidad de Bombeo: Se observa una disminucion levemente constante en la
capacidad de bomba, indicando un desgaste significativo en componentes esenciales de la
bomba.

Fallas Recurrentes en la Bomba: Las fallas frecuentes de la bomba revelaron una
degradacion en su funcionamiento por el pasar de los afios desde su inicio de operacion,
sugiriendo la necesidad urgente de revisar y reemplazar componentes desgastados de
manera mas continua.

Temperatura elevada del motor: Después de la operacién con el primer camién cisterna,
se registra un elevado nivel en la temperatura en el motor, causando parada operativa hasta
gue se pueda volver a realizar la activada o que el motor llegue a refrigerarse de manera
correcta.

Fugas en Conexiones y Valvulas: La presencia de fugas en las conexiones y valvulas se
identifica como una fuente adicional de pérdida de presion, contribuyendo a la baja

eficiencia operativa.

Considerando la informacion previamente expuesta, la capacidad de bombeo en el proceso de

despacho y/o recepcion se encuentra limitada, lo que impide llevar a cabo eficientemente una

actividad promedio de operaciones con al menos tres cisternas durante una jornada laboral de ocho

horas. Esta limitacion obliga a someter la bomba a un esfuerzo adicional para completar todas las

tareas, resultando en un mayor deterioro y desgaste de los componentes de la bomba.

2.2.2. Necesidades de capacidad de bombeo requeridas para el proceso de despacho y

recepcion de GLP en camiones cisternas.

Demanda de GLP en el departamento de Chuquisaca.

Para poder analizar la demanda de GLP en el departamento de Chuquisaca, se analiza tanto la

comercializacién a las empresas distribuidoras el total de las garrafas de 10 kg y 45 kg de igual

forma el GLP transportado por las cisternas a las industrias que usan este combustible para su

operacion.
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Tabla 4: Comercializacion de GLP del departamento de Chuquisaca gestion 2023.

INFORMACION ESTADISTICA ACUMULADA - GESTION 2023

MES GLP DISTRIBUIDO (KG)

ENERO 1,835,174
FEBRERO 1,665,124
MARZO 1,882,741
ABRIL 1,763,593
MAYO 1,905,129
JUNIO 1,903,111
JULIO 1,849,162
AGOSTO 1,897,167
SEPTIEMBRE 1,725,879
OCTUBRE 1,804,844
NOVIEMBRE 1,822,593

Fuente: Elaboracion propia en base a los registros de comercializaciones GLP en la gestion 2023.

La tabla 4 contempla el GLP comercializado hasta la fecha 20 del mes de noviembre de la gestion

2023, en una suma total que asocia las garrafas y el camién cisterna.

Tomando a la tabla anterior se procede a desarrollar una figura para poder comprender de mejor

manera el GLP comercializado.
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Figura 20: Comercializacion de GLP del departamento de Chuquisaca gestion 2023.
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Fuente: Elaboracion propia en base a los registros de comercializaciones GLP en la gestion 2023.

La figura 20 para una comprension visual mas efectiva, la cual destaca el crecimiento ascendente

de la demanda de GLP durante el periodo de analisis.
2.2.2.2. Capacidad requerida para el proceso.

Para determinar con precision los caudales necesarios en el proceso de despacho y recepcion de
GLP, se realizaron célculos detallados, y considerando varios elementos operativos clave.

Capacidad de los Camiones Cisterna:

Se realizd el analisis de la capacidad estandar de los camiones cisterna que son parte de la
operacion de despacho y/o recepcion en la planta Qhora Qhora, por lo cual se observé dos tipos
de camiones cisternas con capacidades de 22-35 toneladas métricas. Llegando a resaltar mediante

promedios la capacidad estandar a analizar sera de 22 toneladas, aproximadamente un kilo de gas
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representa 1.850 litros. Por tanto, el volumen que el sistema de bombeo deberia ser capaz de

manejar en un solo ciclo de operacion es 40,700 litros.

Tiempo Optimo de despacho y/o recepcion:

Se calcula el tiempo 6ptimo necesario para despachar y/o reaccionar GLP de un camién cisterna.
» Siendo el tiempo actual para la operacion de aproximadamente 2 horas y media

Bajo el requerimiento y analisis se designo reducir el tiempo en un 50 % aproximadamente o hasta

1 hora para poder aumentar la capacidad de bombeo y poder garantizar un proceso eficiente.

Tabla 5: Capacidad requeridas o promedio para mejorar el proceso.

CAPACIDADES REQUERIDAS PARA MEJORAR EL PROCESO DE DESPACHO Y/O
RECEPCION GLP

VOLUMEN | Tiempo actual de | Porcentaje de | tiempo O6ptimo de | Capacidad
ESTANDAR | operacion disminucion operacion (litro/min)
(LITRO)

(hora-promedio) (%) (hora-estandar)
40,700 2.5 50 1.25 542.7
40,700 2.5 40 1 678.3

Fuente: Elaboracion propia en base a los requerimientos de operacion.

La tabla 5 muestra un analisis de cuanto llegaria a ser la capacidad de bombeo si se afecta el tiempo

de operacion reduciendo en un 50% hasta 40 %.
2.2.3. Caracteristicas técnicas de las bombas para la industria petrolera.

Se presenta un analisis de los tipos de bombas presentadas en el marco conceptual, para poder
evaluar de manera mas comprensiva las bombas centrifugas, reciprocantes, rotativas y periféricas

en relacion con el manejo de gas licuado de petroleo.
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Tabla 6: Evaluacion de ventajas y desventajas de las bombas para la industria petrolera.

EVALUACION DE LAS VENTALAS Y DESVENTAJAS DE LAS BOMBAS

CARACTERISTICA | BOMBAS BOMBAS BOMBAS BOMBAS
CENTRIFUGAS | RECIPROCANTES | ROTATIVAS | PERIFERICAS

EFICIENCIA Variable Variable

MANEJO DE

VISCOSIDAD

MANEJO DE Variable

SOLIDOS

PRESION DE | Baja-Media Media-Alta Baja-Media
OPERACION

COSTO INICIAL Y Variable Variable

MANTENIMIENTO

OPERACION Si Si Si Si
CONTINUA

APLICACIONES Carga/Descarga | Estaciones de | Viscosos/GLP | Distribucion a
PARA EL GLP Compresion con sélidos baja presion

Fuente: Elaboracion propia en base a la evaluacion de ventajas y desventajas de las bombas para

la industria petrolera.

La tabla 6 presenta el andlisis de la caracteristica de las bombas con respecto en la industria

petrolera para evaluar los aspectos clave y asi poder tener un apoyo para la toma de decisiones.
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Al igual que la tabla anterior se desarrolla para el proceso de despacho y/o recepcion de GLP de
los camiones cisternas. De igual forma evaluando las caracteristicas esenciales que nos ayudara a

tomar las decisiones pertinentes.

Tabla 7: Caracteristicas de las bombas para el proceso de despacho y/o recepcion de GLP.

FACTORES RELEVANTES DE LAS BOMBAS ANALIZANDO EL PROCESO DE
DESPACHO Y/O RECEPCION DE GLP DE CAMIONES CISTERNA

CARACTERISTICAS | BOMBAS BOMBAS BOMBAS BOMBAS
CENTRIFUGAS | RECIPROCANTES | ROTATIVAS | PERIFERICAS

VELOCIDAD DE Media
TRANSFERENCIA

PRESION DE | Baja-Media
DESCARGA

CONTROL DE
FLUJO

EFICIENCIA Media-Alta
ENERGETICA

REQUERIMIENTOS Bajo-Medio
DE
MANTENIMIENTO

ADAPTABILIDAD A
VARIACIONES DE
VISCOSIDAD

Fuente: Elaboracién propia sobre la evaluacion de las caracteristicas de las bombas para el proceso

de despacho y/o recepcién de GLP.

La tabla 7 presenta el analisis para evaluar los aspectos clave de las bombas en el proceso de
despacho y/o recepcion GLP desde camiones cisterna, centrandose en factores relevantes para las

bombas utilizadas en esta operacion.
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2.3.

2.3.1.

ANALSIS Y DISCUSION.

Andlisis de las bombas para el manejo del GLP.

Para poder realizar el movimiento de la fase liquida del GLP como se menciono anteriormente se

utilizan bombas que pueden ser de los siguientes tipos:

Desplazamiento positivo: Estas bombas admiten el liquido en una cAmara rigida para luego ser

impulsados empujandolo con el elemento motriz, se utilizan para caudales reducidos y altas

diferencias de presion:

>

>
>

Piston: Las presiones de descarga van de 20 a 100 bar y caudales de 5 a 50 m3/hora
utilizados principalmente “para ser inyectados a tuberias de transporte a gran distancia.
Paletas: Las presiones de descarga de 10 a 20 bar y caudales de 5 a 50 m3/hora utilizados
principalmente para las operaciones de despacho y/o recepcion de GLP de los camiones
cisterna, despacho de GLP para automotores, y como equipamiento en camiones de
abastecimiento en mini granel y granel.

Diafragma: no son muy usadas para GLP.

Tornillo: no son muy usadas para GLP.

Dinamica: En el ambito de las bombas, el término "dinamica" hace referencia a la operacion de

estas bombas mediante la rotacion de un impulsor para transferir energia cinética al liquido. Esta

caracteristica es fundamental para el funcionamiento eficiente de las bombas centrifugas.

>

Centrifugas: Las bombas centrifugas, en general, utilizan la fuerza centrifuga generada
por la rotacion del impulsor para desplazar el liquido. Este principio es crucial para diversos
sectores, incluyendo el manejo del GLP. Las bombas centrifugas simples esta disefiado
para aplicaciones que requieren un flujo constante.

Multietapica: Por otro lado, las bombas centrifugas multietapicas, al circular el liquido
varias veces a través del impulsor antes de descargarlo en una zona de alta presion, son
ideales para operaciones especificas. Este tipo de bombas se utiliza, en situaciones con bajo
caudal y alto diferencial de presion, como puede ser el caso del envasado en pequefias

plantas que manejan GLP.
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En base a la informacién y datos obtenidos, se puede analizar cual llegaria a ser la mejor bomba
gue nos ayudara a mejor la capacidad el proceso de despacho y/o recepcion de GLP, considerando
las caracteristicas y requisitos especificos del proceso, la eleccion se lo realizara en

consideraciones a varios factores importantes que benefician al proceso estudiado.
2.3.2. Seleccion de la bomba para el proceso de despacho y/o recepcién de GLP.

Si bien la bomba rotativa del tipo paleta es una de la mas utilizadas para los procesos que contempla
este trabajo, esta presente en la media de las todas las caracteristicas requeridas para poder mejorar

el proceso.

En base a todo lo analizado a pesar de que esta bomba es para el manejo de grandes cantidades de
volumen se podria aplicar para el proceso que conlleva este estudio por tanto se analizara la

BOMBA CENTRIFUGA como eleccion para poder mejorar la capacidad de bombeo del proceso.
Justificacion:

> En funcion de la velocidad de Transferencia Rapida: Estas bombas se caracterizan por
su alta velocidad de transferencia, lo cual es un aspecto fundamental en el proceso de
despacho y/o recepcion de GLP.

» Control de la presion de carga y descarga: Aunque las bombas centrifugas suelen ser
mas adecuadas para presiones bajas a medias, en el proceso de despacho y/o recepcion de
GLP, donde la presion generalmente no es extrema, alrededor de 100 psi, la bomba
centrifuga puede operar de manera efectiva.

> Eficiencia energética: Las bombas centrifugas son eficientes en términos de energia, lo
cual es importante para un proceso continuo y constante como el despacho y/o recepcion
de GLP.

» Eficiencia operativa: La alta eficiencia operativa de las bombas centrifugas permite un
despacho y/o recepcion rapida y eficiente de GLP desde camiones cisterna.

» Requisitos de mantenimiento: Las bombas centrifugas tienen requisitos de
mantenimiento mas bajos en comparacion con las bombas reciprocantes, lo cual es muy
beneficioso para minimizar los tiempos de inactividad en el proceso. Los componentes de

esta bomba experimentan un desgaste menor, lo que contribuye a una vida Gtil mas larga y
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una menor necesidad de reemplazo frecuente. Ademas, las piezas de repuesto suelen estar
facilmente disponibles en los mercados debido a su uso en diversas aplicaciones
industriales.

» Cumplimiento normativo: Debido a que estas bombas son comunes en la industria y
suelen cumplir con las normativas estandares, contribuyen a garantizar el cumplimiento

normativo en el manejo del GLP.

En la aplicacion en cargas y descargas a gran escala las bombas centrifugas son comunmente
utilizadas en varias operaciones que contemplan grandes volimenes de fluidos, lo que se alinea
con las necesidades tipicas del proceso. Sin embargo, es fundamental tener en cuenta las
condiciones especificas del espacio y ajustar al sistema segln las necesidades y regulaciones de la

planta Qhora Qhora para mejorar el proceso.
2.3.3. Especificaciones técnicas del sistema de bombeo requerido.

A continuacion, se detalla de manera enunciativa mas no limitativa los datos técnicos de la bomba
centrifuga para GLP que ayudara a mejorar la capacidad de bombeo, analizado mediante entrevista
con el personal de operacion, fiscal de GLP, encargados de GLP y de mantenimiento de la planta

Qhora Qhora, para poder determinar las especificaciones requeridas.

Tabla 8: Especificaciones técnicas de la bomba centrifuga requerida.

ESPECIFICACION TECNICA DE LABOMBA

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
RANGO DE CAUDAL RECOMENDADO: 200 - 1500 L/min
PRESION MAXIMA DE TRABAJO: 350 psi

RANGO DE TEMPERATURA: -32°C-107 °C
RPM: 420 — 800 RPM

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL FLUIDO A | 0.5326
60°F

MATERIAL: CAJA , CABEZAL , ROTOR , | Acero ductil ASTM A536
TAPA DE COJINETE :
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CARACTERISTICAS

ESPECIFICACION

MATERIAL LEVA:

Hierro gris ASTM A48 clase 50

MATERIAL PLACA LATERAL:

Hierro gris ASTM A 48 clase 30

MATERIAL BRIDA DE SOLDADURA,
SELLO DE PIEZAS DE METAL, COJINETE,
ANILLOS DE RETENCION :

Acero

MATERIAL ASIENTO DE SELLO:

Carburo de silicio

MATERIAL EJE:

Acero 8620

MATERIAL O RING:

Buna- N

TECNOLOGIA:

Bomba centrifuga

DIFERENCIA MAXIMA DE PRESION :

125 — 150 psi

SEGURIDAD:

A prueba de explosiones (Explotion Proof) segln
norma ATEX O IEC

CONEXION DE SUCCION:

Bridado 3 “ (Flanged)

CONEXION DE DESCARGA:

Bridado 3” (Flanged)

ALTURA GEOGRAFICA DE OPERACION:

Mayor o igual a 2810 msnm para el departamento de
chuquisaca-Bolivia

Fuente: Elaboracion propia sobre las especificaciones técnicas analizado con el personal de

operacién y de mantenimiento.

La tabla 8 contempla todos los requerimientos especificos de la bomba para mejorar el proceso de

despacho y/o recepcion de GLP de los camiones cisterna, durante la operacion, contemplando el

disefio actual del manifold y de las tuberias.

De igual manera que para la bomba se desarrolla una tabla para el motor que acompanar a la bomba

en la operacion, analizado mediante entrevista con el personal de operacion, fiscal de GLP,

encargados de GLP y de mantenimiento, para poder determinar las especificaciones requeridas.
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Tabla 9: Especificaciones del motor requerido.

ESPECIFICACION TECNICA DEL MOTOR

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
POTENCIA: 15 HP
CORRIENTE: 24 amp

VOLTAJE: 380V

RPM: 1460
FRECUENCIA: 50 Hz
TEMPERATURA: 40 °C

Fuente: Elaboracion propia sobre las especificaciones técnicas analizado con el personal de

operacion y de mantenimiento.

La tabla 9 contempla todos los requerimientos especificos del motor que acomparfiara a la bomba
durante la operacién para mejorar el proceso de despacho y/o recepcion de GLP de los camiones

cisterna.

En base a todos los requerimientos mencionados en las especificaciones técnicas tanto para la
bomba como el motor, se ha estimado un precio promedio de costos de compra del equipo en base
a cotizaciones a las diferentes entidades que comercializan estos productos en un precio total

aproximadamente de:

PRECIO DE LA BOMBA CENTRIFUGA= 140,800.00 Bs
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CAPITULO I11: CONCLUSIONES

> El transporte de GLP mediante camiones cisterna debe verificarse minuciosamente en la
etapa inicial para garantizar la seguridad y la eficiencia. Los riesgos se pueden controlar,
evitando fugas durante las conexiones y ajustando correctamente los sellos. Debido a que
la bomba, el compresor y otros componentes fallan en cualquier momento, es necesaria
una inspeccion y reemplazo, ya que estas fallas pueden comprometer las operaciones del
proceso y presentar riesgos adicionales. Parametros como presion y temperatura deben
leerse con mucho cuidado para controlar los despachos y/o recepcion manteniendo la
seguridad operativa. Estos procedimientos garantizan el manejo seguro y eficiente del GLP
durante todo el proceso.

> El analisis del sistema de bombeo resalta problemas criticos como reducciones constantes
en la capacidad de la bomba, fallas repetidas del motor, temperatura elevada del motor y
fugas en conexiones y valvulas. Debido a las limitaciones en la capacidad de bombeo
actual, la eficiencia de la bomba se reduce debido a una mayor tension y un deterioro mas
rapido. Si bien se han realizado actividades de mantenimiento, se propone una evaluacion
integral, acciones mas frecuentes y mejoras para garantizar la efectividad y prolongar la
utilidad del sistema.

> Segun la figura 20, el andlisis de la demanda de GLP en Chuquisaca crecio levemente a lo
largo de la gestion lo cual indica que una capacidad de bombeo eficiente es crucial para el
proceso de despacho y/o recepcion en la planta Qhora Qhora. Dada la capacidad estandar
de los camiones cisterna y el tiempo de funcionamiento recomendado, se decidié que el
sistema de bombeo deberia poder manejar al menos 40700. litros por ciclo. Se recomienda
aumentar la capacidad de bombeo, con capacidades de al menos 200 a 1500 litros por
minuto, lo que reduciria en gran medida el tiempo de operacion actual.

» Al analizar las especificaciones técnicas de las bombas disponibles en el mercado para el
manejo de gas licuado de petréleo, se puede apreciar que cada tipo de bomba presenta
ventajas y desventajas particulares. Las bombas centrifugas se destacan por su eficiencia y
velocidad de transferencia elevadas, mientras que las bombas reciprocantes ofrecen un
excelente control de flujo y son adaptables a cambios en la viscosidad. Por otro lado, las

bombas rotativas y periféricas exhiben caracteristicas intermedias en diversos aspectos.

40



> En el caso especifico del despacho y/o recepcion de GLP desde camiones cisterna, la
eleccion de la bomba adecuada dependerd de factores cruciales como la velocidad de
transferencia, la presion de descarga, el control de flujo, la eficiencia energética y los
requisitos de mantenimiento. Este analisis desarrollado proporciona una guia valiosa para
seleccionar la bomba 6ptima, lo que permite mejorar la eficiencia operativa y garantizar un
manejo efectivo del GLP en todas las etapas del proceso.

> A pesar de que labomba del tipo paletas es utilizada mayormente para el proceso estudiado
se observa que la bomba centrifuga se presenta como la opcién ideal para el manejo de
grandes volumenes de GLP en la planta Qhora Qhora. Su alta velocidad de transferencia,
capacidad de controlar la presion, eficiencia energética y bajos requerimientos de
mantenimiento la convierten en una solucion eficaz y confiable. Ademas, su cumplimiento
normativo y eficiencia operativa son fundamentales para asegurar un proceso de despacho
y/o recepcion rapido y conforme a las regulaciones. Aunque es comunmente utilizada en
operaciones a gran escala, es importante adaptar el sistema a las condiciones especificas

de la planta para garantizar una mejora continua en el proceso.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano de la planta engarrafadora Qhora Qhora
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Fuente: Extraido de Documentos de YPFB Distrito comercial Chuquisaca, 2023.

44



Anexo 2: Procedimientos: “despacho de glp mediante cisternas planta Qhora Qhora — DCCH”

ACTIVIDAD

PROCEDIMIENTO

INGRESO DEL CAMION
CISTERNA AL AREA

La cisterna llega a la Planta y el Encargado de Vigilancia conjuntamente con el
Técnico de Seguridad y Contingencias DSIC/UCOM, verifican que el camién
cisterna que ingresa cumpla con requisitos minimos de seguridad y asimismo
realiza el test de alcoholemia e informa al Fiscal de GLP sobre los resultados y
observaciones encontradas. El Fiscal de GLP verifica los resultados y la
nominacion programada, y procede con las operaciones de carguio.

a. En sector manifold, el Fiscal de GLP debe:

e  Guiar al conductor en el ingreso al area de carguio.

e Una vez estacionado, colocar los conos de seguridad alrededor de la
cisterna.

e De existir alguna observacion en la cisterna y/o conductor, informar y
retirar del area operativa

b. El conductor:

e Colocar las cufias en las ruedas traseras de la cisterna.

e Bajar los extintores.

e Debera estar presente durante las conexiones y desconexiones de las
mangueras al tanque del camién cisterna para dar conformidad.

o Debera estar presente durante las lecturas iniciales y finales de los
parametros (%, presion y temperatura) del tanque del camién cisterna para
dar conformidad.

ERIFICACION DE
EQUIPOS E
INSTRUMENTOS PARA
INICIO DE

OPERACIONES
(CISTERNA Y SECTOR
MANIFOLD)

e Realizar la medicion del tanque cisterna.

e Conectar el cable de puesta a tierra donde corresponda.

e Desplegar y conectar mangueras de alta presion (fase liquida de 2° y fase
gaseosa de 1")

e Habilitar valvula linea de succion de 3" (V-1) y valvula de 2” (V-4) de la
bomba.

e Habilitar valvula linea fase gaseosa de 2' (V-1) del compresor.

e Habilitar valvulas de paso de la cisterna, a fin de verificar posibles fugas.

e De no presentarse fugas en las conexiones, proceder al encendido de la
bomba

e Habilitar el compresor de GLP segln requerimiento de presién.

e Controlar constantemente presiones en los instrumentos de medicion
(temperatura y presion) en cisterna y Tk de despacho

MEDICION
LOS TANQUES:

DE

El Fiscal de GLP, procedera a realizar la medicion del tanque disponible para el
carguio del sistema.

Se debe registrar los niveles iniciales y finales del tanque disponible de
almacenamiento en el registro: DIARIO DE MEDICION DE TANQUES POR
RECEPCION Y/O DESPACHO GLP MEDIANTE CISTERNA

45



ACTIVIDAD

PROCEDIMIENTO

HABILITAR  TANQUE
DE ALMACENAMIENTO
DE GLP:

Para cargar cisternas se deben habilitar uno de los dos tanques asignados (Tk N°
381 y 382) para los despachos a camiones cisternas, que cuenten con producto
suficiente para cargar. Asi mismo también se pueden usar los demas tanques para
realizar el despacho mediante camiones cisternas tomando en cuenta y verificando
gue esta operacion no afecte las operaciones de Engarrafado

Primeramente, se debe cerrar la valvula de linea de interconexion fase
liquida de 4", a fin de independizar la alimentacion a la planta
engarrafadora.

Habilitar valvula linea de alimentacion para el carguio de
cisternas fase liquida de 3” y fase gaseosa 2.

Habilitar valvula linea de succion fase liquida de 3' del tanque disponible
Habilitar valvula fase gaseosa de 2° del tanque disponible

APAGADO DE BOMBA'Y
COMPRESOR

Una vez cargado la cisterna cuidando de no sobrepasar de un volumen
porcentual de 85% como maximo, proceder con el apagado de la bomba y
compresor

Cerrar valvulas habilitadas de la cisterna y sector manifold

Despresurizar mangueras conectadas y proceder a su retiro

CIERRE DE VALVULAS
Y LINEAS DEL TK
HABILITADO

Cerrar valvula linea de alimentacion para el carguio de cisternas fase
liquida de 3” y fase gaseosa fase de 2”.

Cerrar valvula linea de succion fase liquida de 3" del tanque habilitado.
Cerrar valvula fase gaseosa de 2' del tanque habilitado

Posteriormente, el Fiscal de GLP registrara los datos finales de la cisterna
y del tanque del cual se cargd la misma. Luego colocara los precintos de
seguridad tipo cola de rata a los compartimientos de la cisterna.

Fuente: Extraido de los procedimientos de los procesos de despacho y/o recepcion de cisternas

YPFB-DCCH, 2023
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Anexo 3: Procedimientos: “recepcion de GLP mediante cisternas planta Qhora Qhora — DCCH”

ACTIVIDAD

PROCEDIMIENTO

ANTES DEL INGRESO
DEL CAMION CISTERNA

AL AREA

A través del Responsable de Programacion de GLP DCIM/ULOP,
informara a la Unidad Comercial Chuquisaca sobre la nominacién de
GLP mediante cisternas, para coordinar operaciones de recepcion con el
Fiscal de GLP.

Antes del ingreso de una cisterna cada transportista debera anunciar su
Ilegada oportunamente en vigilancia

El Encargado de Vigilancia con la nominacién de cisternas permitira o
no su ingreso a Planta previa autorizacion del Fiscal de GLP y personal
Técnico de Seguridad y Contingencias DSIC/UCOM Si es autorizado,
solicitara al transportista la siguiente documentacidn: carnet de identidad
y/o licencia de conducir.

INGRESO DEL CAMION

CISTERNA AL AREA

Una vez que ingresan a Planta el Encargado de Vigilancia informa del
ingreso al Técnico de Segundad y Contingencias DSIC/UCOM.

El Técnico de Seguridad y Contingencias DSIC/UCOM debera realizar
la inspeccién visual del cami6n cisterna, si cumple con los requisitos
minimos establecidos en Normas de Seguridad, so comunicara al Fiscal
de GLP para que se proceda a realizar el descarguio del producto en el
punto determinado por este, asimismo, si se incumple algin parametro
establecido el Técnico de Seguridad y Contingencias DSIC/UCOM
evaluara la observacién estableciendo la continuidad de las Operaciones
de recepcion o desalojo del camidn cisterna

El Fiscal de GLP, verificara que el conductor del camién cisterna coloque
cufias, posicione el extintor a 6 metros de la posible fuente de ignicién,
asegurara que se coloquen conos de seguridad y se realice la respectiva
conexion a tierra

VERIFICACION
DOCUMENTACION

DE

Una vez aprobado el ingreso del cami6n cisterna para el descarguio del
GLP contenido, el Fiscal de GLP, solicitara al transportista la siguiente
documentacion: CRE de origen, ticket pesaje de balanza de origen,
certificado de calidad de GLP cargado (de cumplimiento al Anexo A del
D.S. 4718)

El Fiscal de GLP registrara: Origen de la cisterna, Empresa Transportista,
N° de Ticket, Peso (kg). Volumen (m3) y Gravedad Especifica; para esto
se cuenta con el registro: DETALLE DE RECEPCIONES DE GLP POR
CISTERNAS.

47



ACTIVIDAD

PROCEDIMIENTO

VERIFICACION DE
CALIDAD DEL LOTE Y
DE EQUIPOS E
INSTRUMENTOS PARA

Durante la operacion de descarguio del camion cisterna, necesariamente
se tendrd la participacion directa del Fiscal de GLP y conductor de la
empresa transportista, asimismo, de forma aleatoria del Técnico de
Seguridad y Contingencias DSIC/UCOM vy Electromecanico DCCH.

La medicion de los instrumentos Porcentual, Manémetro y Termometro,
como la manipulacién de mangueras, llaves, valvulas, bomba, compresor,
debera ser efectuada estrictamente por el Fiscal de GLP. Para esto se
cuenta con el registro: REGISTRO DIARIO DE MEDICION DE
TANQUES POR RECEPCION Y/O ENVIO DE GLP POR Cisterna
Efectuada la conformidad de los parametros de calidad del lote de GLP,
se procederd a recepcionar el GLP, de preferencia en los tanques de
almacenamiento horizontales N° 381 y 382, considerando efectuar la
toma de datos iniciales en el(los) tanque(s) receptor(es) (Presion,
Temperatura, densidad y nivel de altura), labor a ser realizada por el
Fiscal de GLP.

De NO cumplir los parametros de calidad del producto transportado
mediante cisternas, el cual se muestran en los Certificados de
Verificacion de Calidad, se rechaza la misma.

Para la recepcién de GLP por medio de cisternas se procedera al
encendido de bomba y como medio de agilizar el proceso de descarguito,
el Fiscal de GLP activara el compresor para que se inyecte GLP en fase
gaseosa lo cual coadyuve en el descarguito de la fase liquida.

INICIO DE
OPERACIONES
ENCENDIDO DE
EQUIPOS

CONCLUSION DEL
PROCESO

El conductor del camidn cisterna no podré abandonar su vehiculo durante
toda la operacion de descargar

Posteriormente el Fiscal de GLP, realizard la purga de producto
remanente en las mangueras de conexion, precautelando la operacion en
todo momento, de ser posible en presencia del Técnico de Seguridad y
Contingencias DSIC/UCOM.

De igual forma a este control, por cumplimiento normativo se realiza el
registro de la informacién solicitada por la ANH en el registro

Fuente: Extraido de los procedimientos de los procesos de despacho y/o recepcion de cisternas

YPFB-DCCH, 2023
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Anexo 4: Certificado de recepcion entrega de GLP - recepcion GLP (cisterna-mediante tanque)

DCCH.
RG-59-A-PG-2-GCOM/DOPM-30
CERTIFICADO DE RECEPCION ENTREGA DE GLP - WL el |
o e 2 RECEPCION DE GLP (CISTERNA - MEDIDA DE TANQUE) Usuario: rgalindo
DISTRITO COMERCIAL CHUQUISACA
Fecha Operativa: 03/11/2023 Producto: GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP) Recepciéon X
#CRE/ Transferencia: DCCH-QHQ-RCST-GLP-52/23 Entrege:
Placa: 4994-BFE Conductor: JOSE TERCEROS OCANA / 3893027
#CRE/Doc Origen: C-153564/2023
Punto de Entrega: z:T_FLBE é;pASSL) GRAN CHACO-CARLOS E> Punto de Recepcién: Planta YPFB - Qhora Qhora
Tanque N* 127
Fecha Inicial = 03/11/2023
Final = 03/11/2023
Hora Inicial 15:50
Final 18:00
Capacidad del Tanque 1 Litro 76,513.00
Medida Inicial 2 % 20
Medida Final 3 % 76
Inicial 4 g 2 76.0
Temperatura °‘C 244
Final 5 S 71.0
e 217
Inicial 6 PSI 90.0
Presion Kg/Cm2 63
Final 7 PSI 100.0
Kg/Cm2 7.0
Grav. Especif. 3 Inicial 8 Tabla 0.5299
60°F Final 9 Tabla 0.5319
Volumen Bruto | Inicial 2Tabla=10  Litro 15,312.00
Fase Liquida Final 3Tabla=11 Litro 58,159.00
Volumen Bruto  Inicial 1-10=12  Lito 61,201.00
Fase Gaseosa  Final 1-11=13  Litro 18,354.00
Factor Fase Inicial 4yg=14 Tabla 0.97691
Liquida Final 5y9=15 Tabla 0.98442
Factor Fase Inicial 4y6=16 Tabla 0.02766
Gaseosa Final 5y7=17 Tabla 0.03125
Volumen Neto Inicial 10x14=18  Litro = 14,858.446
Fase Liquido Final 11x15=19 Lito = 57,252.883
Volumen Neto  Inicial 12x16=20  Litro 1,692.820
Fase Gaseosa | Final 13x17=21 Litro 573.563
Total Volumen  Inicial 18+20=22 Litro 16,651
Neto Final 19+21=23 Litro 57,826
Total por Tanque 23-22=24  Litro 41,175
Total 25 Litro 41,175
Total 26 Kg 21,935
Transportadora:  TRANS MONTANO Total Recepcion Kg (Corregido a 60°F): 21,935
Vol. Origen Kg: 21,740 Obsorvacion:
Vol. Recibido Kg: 21,935 PRECINTOS: YPFB-B0O-0008433-0008434
Merma/Demasia: 195

Fuente: extraido de los certificados de recepcion entrega de glp - recepcion glp (cisterna-
mediante tanque) DCCH. YPFB-DCCH, 2023
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Anexo 5: Certificado de recepcién entrega de GLP-despacho GLP (cisterna-mediante tanque)
DCCH.

Fuente: Extraido de los certificados de recepcion entrega de glp - despacho glp (cisterna-
mediante tanque) DCCH. YPFB-DCCH, 2023




Anexo 6: Registro diario de medicion de tanque por recepcion y/o despacho GLP mediante
cisterna DCCH.

Fuente: Extraido de los registros diarios de medicion de tanque por recepcion y/o despacho glp
mediante cisterna, YPFB-DCCH, 2023




Anexo 7: Movimiento de GLP-planta engarrafadora ghora ghora.

Fuente: Extraido movimiento de glp - planta engarrafadora ghora ghora, YPFB-DCCH, 2023




Anexo 8: Informacion estadistica acumulada 20-11-gestion 2023.

Fuente: Extraido de Informacion estadistica acumulada hasta el mes de noviembre, YPFB-
DCCH, 2023

53



Anexo 9: Tabla de especificaciones del Gas Licuado de Petrdleo.

Especificaciones

Método de ensayo

Prueba Unidad | _ ASTM y/o UOP
Min. Max. Altern. 1 Altern. 2
Gravedad especifica a 15,6156 °C | 0,52 0,57 D1657 D2598
Tension de vapor a 100°F (38°C) 80 170 psig | D1267
Pentano y mas pesados 2 %vol. | D2163 UOP 539
Corrosién lamina de cobre 1 D1838
Azufre total " 100 | ppm | D6667 | UOPT791
Humedad Negativo D2713 | NGPA 2104
Poder calorifico superior Informar BTU/Lb | D3588
Contenido de Etano 3 %vol. | D2163 UOP 539
Cromatografia informar

comercializacién en garrafas.

Fuente: Extraido del Anexo A, D.S. 4718 (2022)
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Los productores deberdn reportar cada 6 meses. El valor corresponde al maximo contenido de Azufre en la




