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1. RESUMEN Y CONCLUSIONES 
 

El Estudio tiene el propósito de analizar la factibilidad de llegar con gas natural a la 
localidad de Uyuni, con el fin de coadyuvar al mejoramiento de la infraestructura 
turística de la zona, promover el desarrollo económico de pequeños pueblos de esa 
área rural y coadyuvar al mejoramiento de la calidad de vida de ese sector de la 
ciudadanía. 
 
El Proyecto consiste en el diseño de la cadena de un “Gasoducto Virtual” compuesta 
por: una Estación de compresión ubicada en la localidad de Karachi Pampa a 7.3 
km. de la ciudad de Potosí, sobre la carretera Sucre-Potosí. Una flota de tres 
camiones tráiler para llevar el gas comprimido a una Estación intermedia localizada 
en Uyuni. Una flota de cuatro camiones pequeños con capacidad para dos 
contenedores, transportarían gas desde Uyuni a cuatro estaciones remotas ubicadas 
en las localidades: San Juan, Villa Alota, Quetena Chico y Laguna Colorada, 
ubicadas a distancias más o menos equidistantes. Las Estaciones proveerán 
combustible Gas Natural Vehicular (GNV) a las movilidades que realicen el circuito 
turístico. 
 
Del análisis se establece la factibilidad de llevar adelante el proyecto para abastecer 
con gas natural a la población de Uyuni. El Costo Marginal a Largo Plazo (CMLP) del 
gas puesto en la ciudad de Uyuni es menor a la mitad del precio de los combustibles 
sustitutos que actualmente se usan en esa localidad (GLP, gasolina y diesel). 
 
El abastecimiento al circuito turístico dentro de las provincias de Nor y Sur Lípez se 
vuelve ineficiente por: a) falta de una carretera de calidad razonable, que permita 
realizar los recorridos a los cisternas a velocidades apropiadas; y b) distancias 
largas a recorrer y consumos relativamente pequeños, lo anterior asociado a la 
ineficiencia del sistema de transporte de gas a alta presión en contenedores de 
mucho peso y poco volumen gas. 
 
Aún con esas deficiencias el GNV es competitivo en precio con la gasolina y el 
diesel, no ocurre así con el Gas Natural Comprimido1 (GNC) sustituto del GLP para 
uso en calefacción, agua caliente y cocción de alimentos en los paraderos y hostales 
del circuito.  
 
Un proyecto más ambicioso, de abastecer con gas natural a la minería, la industria, 
transporte ferroviario y poblaciones importantes del departamento de Potosí, 
requeriría del desarrollo de un proyecto de Gas Natural Licuado (GNL), que tiene 
mayor capacidad de producción con costos de inversión más elevados, La ventaja 
de este sistema radica en la cantidad de energía que puede transportarse. Un 
camión tráiler cisterna que lleve GNL, reemplaza a 12 ½ camiones de GNC, para 
llevar la misma cantidad de gas. Este sistema puede abastecer las necesidades de 
lugares en el departamento a los que no puede llegar un gasoducto. 
 
Para llevar adelante un proyecto de esa naturaleza, es necesario que el país realice 
el desarrollo de un estudio de optimización económica de las inversiones, para 
establecer en forma armónica y equilibrada un plan de transformación de la matriz 
energética y el impulso al proceso de socialización del gas llegando al área rural. 

                                            
1 Gas Natural Comprimido es lo mismo que Gas Natural Vehicular, se diferencian en el uso. El 

GNV tiene uso en vehículos y se encuentra a alta presión en el tanque, el GNC sirve para 
abastecer los sectores: doméstico, comercial o industrial y se lo provee a presiones bajas. 
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Dentro de este proceso se tiene que establecer cuál de las fuentes de 
aprovisionamiento de gas son las más conveniente (gasoducto Taquipirenda- 
Monteagudo-Sucre-Potosí, Gasoducto al Altiplano o Gasoducto Villamontes-Tarija-
Tupiza) y la ubicación de la planta de licuefacción que requiere por aspectos de 
eficiencia, una zona que se encuentre a una altura sobre el nivel del mar, 
operativamente aceptable. 
 
Dependiendo del desarrollo de las carreteras del circuito turístico, se podría realizar 
un proyecto que combine el abastecimiento con GNL y GNC. 
 

2. ANTECEDENTES 
 

La Prefectura del Departamento de Potosí y el Proyecto denominado Fortalecimiento 
de Instituciones Democráticas (FIDEM) de la Agencia de los Estados Unidos para el 
Desarrollo Internacional (USAID), llegaron a un acuerdo para desarrollar el Estudio 
de Factibilidad para el Suministro de Gas Natural a la Localidad de Uyuni. 
 
Los términos de referencia para dicho estudio contemplaban el análisis de 
factibilidad de un “Gasoducto virtual” para el abastecimiento de gas natural a la 
localidad de Uyuni. Teniendo como fuente de aprovisionamiento el gasoducto Sucre 
Potosí. A sugerencia del Gerente del Proyecto se incorporó la posibilidad de realizar 
un análisis comparativo con la alternativa de introducir Gas Natural Licuado (GNL).  
 
La cadena de provisión de GNL, requiere de un mercedo intermedio entre un 
gasoducto virtual y un gasoducto real. Al no contar con información de consumo del 
sector de la minería mediana, COMIBOL y Cooperativas Mineras que justifique un 
tamaño razonable de la planta de licuefacción (economías de escala), no se pudo 
realizar un análisis detallado de la cadena de abastecimiento de GNL. 
 
El equipo de consultores estuvo integrado por los siguientes profesionales: Gerente 
del Proyecto; Guillermo Torres Orías, responsable de la ejecución del proyecto; 
Jorge Reynolds Rivera, responsable del desarrollo los aspectos legales y normativos 
aplicables al Estudio y Jorge Gumucio Camargo, quien participó en la elaboración 
del estudio de la demanda. 
 
Dentro de la contraparte de FIDEM en el Estudio, estuvo la Dirección del 
Componente de Descentralización y Desarrollo Regional, a cargo de José Carlos 
Campero y como responsable directa Cecilia Requena. 
 
El estudio tuvo el soporte del Sr. Prefecto del Departamento de Potosí, Ing. Mario 
Virreira Iporre y de sus colaboradores Ingenieros Alfonso Russo y Javier Mendoza. 
 
Se inició el 16 de junio de 2008, luego de una interrupción durante el mes de agosto, 
finalizó la tercera semana de noviembre del mismo año. 
 

3. INTRODUCCIÓN 
 

La región del Sudoeste del Departamento de Potosí conformada por el municipio de 
Uyuni (punto estratégico del inicio de las actividades turísticas en la región), el Salar 
adyacente a la población de Uyuni y la zona de las lagunas de colores (provincias 
Nor y Sur Lipez), tienen una importancia turística y minera que se incrementa con el 
tiempo, sin embargo, la región no cuenta con la infraestructura adecuada para 
ofrecer una mejor calidad de vida a las comunidades de la zona y proporcionar los 
servicios adecuados a los turistas que visitan la región. Una de las deficiencias que 
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está presente, es la de la energía, requerida por los sectores doméstico, comercial, 
transporte, turístico, industrial y minero. 
 
Los sectores que consumen combustibles diesel oíl, gasolina y GLP, se proveen de 
la planta de distribución que tiene YPFB en el Municipio de Uyuni. La inclemencia 
del clima exige satisfacer las necesidades de la población, hoteles, restaurantes y 
otros locales públicos de energía, especialmente GLP, para calefacción y otros usos. 
La minería, usa diesel oíl para sus operaciones de movimiento de tierra y transporte 
de minerales mediante equipos pesados y GLP para procesos de deshidratación y 
calcinación de los minerales caso de la explotación de la Ulexita. 
 
Teniendo en cuenta que Bolivia, no puede auto abastecerse de Diesel y que 
actualmente se presentan déficits en la provisión de GLP e incluso de gasolina, es 
importante analizar la posibilidad de llegar a la zona de Uyuni con gas natural, 
energético del que Bolivia tiene abundantes reservas. La tecnología desarrollada en 
el mundo para la provisión y transporte modular de gas natural en pequeña escala, 
sea como Gas Natural Comprimido o como Gas Natural Licuado, permite indagar la 
factibilidad de llegar a Uyuni con volúmenes que por su magnitud no sería 
económicamente rentable construir un gasoducto hasta que aumente el consumo 
que justifique tal inversión. 
 
El Estudio contempla la provisión de gas natural desde un punto cercano a la Ciudad 
de Potosí del gasoducto Sucre-Potosí. 
 
 

4. TECNOLOGÍAS DISPONIBLES 
 

Como se menciona en los antecedentes, se tenía la intención de realizar un Estudio 
comparativo entre la provisión de gas natural mediante el denominado “Gasoducto 
Virtual” objeto de análisis detallado en el presente Estudio y el sistema de provisión 
de gas mediante la tecnología criogénica de producción, transporte, almacenaje de 
GNL y comercialización tanto en estado líquido como gaseoso, este último obtenido 
mediante plantas de regasificación en las inmediaciones de los centros de consumo. 
 
Una de las condiciones económicas para este tipo de tecnología, es la capacidad de 
la planta y las distancias a recorrer de las cisternas. El proyecto de GNL se ubica 
entre un proyecto de Gasoducto real y uno “virtual”. 
 
Las razones por las cuales se desistió analizar en detalle la cadena de provisión de 
GNL son las siguientes: 
 
La localidad de Uyuni que comprendería la ciudad y el circuito turístico del Salar y 
las Lagunas de Colores, no proveían el suficiente tamaño de mercado como para 
justificar económicamente la colocación de una planta de licuefacción de gas 
natural2. La demanda estimada para el año 2010 de la localidad de Uyuni llegaría 
apenas a 0.7 de Millón de Pies Cúbicos Estándar por Día (MMPSCD), la capacidad 
mínima de una planta debería ser de 4 MMPCSD para producir aproximadamente 60 
toneladas métricas diarias de gas natural licuado, plantas de 15 a 20 MMPCSD 
podrían tener una eficiencia mucho mayor, produciendo de 300 a 400 toneladas de 
GNL por día. 
 

                                            
2
 Existe una economía de escala en este tipo de instalaciones. 
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El alcance del trabajo circunscribía el Estudio al abastecimiento de gas desde el 
Gasoducto Sucre Potosí, que cuenta con una capacidad actual máxima de 5.2 
MMPCSD y que en época seca trabaja a su máxima capacidad. Existe la posibilidad 
de expandir la línea hasta 14 MMPCSD, pero esta posibilidad está condicionada a 
un análisis de toda la cadena que comienza en el gasoducto troncal YABOG donde 
se interconecta el Gasoducto Monteagudo Sucre, que alimenta a Sucre, Potosí y 
Cochabamba. 
 
Pese a los esfuerzos realizados para obtener información de demanda de energía 
que pueda ser sustituida por gas natural en el sector minero e industrial del área de 
influencia, no fue posible acceder a tal información. Se contó con información 
estimada no muy confiable, que si era aplicada, quitarían seriedad al Estudio. 
 
Finalmente, la información requerida debió llegar por lo menos a fines de septiembre 
para enviarla junto a otra información a los proveedores de la tecnología para que 
coticen los equipos y materiales requeridos para la planta. 
 
Por las razones arriba mencionadas, no se pudo realizar un análisis detallado de la 
cadena de abastecimiento de GNL, sin embargo, se presentan valores indexados de 
anteriores estudios realizados por el Gerente del Proyecto, que permiten comparar 
en el numeral 11.4 la eficiencia económica de ambas alternativas. 
 
 

5. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 

El Estudio consiste en analizar la cadena de abastecimiento de GNC partiendo de la 
toma del gas natural del Gasoducto Sucre-Potosí en el punto que confluye el 
gasoducto con la carretera y la vía del ferrocarril. Este se encuentra a 7.3 Km. de la 
ciudad de Potosí y 222.8 Km. de la ciudad de Uyuni. 
 
La Estación de compresión, estaría conformada por cinco plataformas para la 
colocación de cuatro módulos transportables de gas con todas sus instalaciones de 
cañerías de alta presión que conecten la compresora y los módulos para el llenado 
de GNC, caminos de acceso y una base de hormigón armado que permita la fijación 
de la chata del tráiler el momento de la transferencia de los módulos entre la chata y 
las plataformas. 
 
Los módulos cargados con GNC serán transportados desde la Estación de 
compresión hasta la localidad de Uyuni por un tracto camión con acople de 
capacidad para llevar cuatro módulos de 5.200 metros cúbicos en condiciones 
estándar (c.s.). 
 
En Uyuni se recibirá el gas en una Estación Intermedia (EI) que contará con 9 
plataformas para el manejo de 8 contenedores. La Estación Intermedia distribuirá los 
módulos con gas a las Estaciones Remotas (ER). Contigua a la EI se tendrán dos 
surtidores con cuatro mangueras de GNV y un puente de regulación y medición para 
atender los requerimientos de GNC de la ciudad de Uyuni. 
 
De la EI saldrán camiones con capacidad para llevar dos módulos por viaje a las 
Estaciones Remotas ubicadas en San Juan, Villa Alota, Quetena Chico y Laguna 
Colorada. Las Estaciones Remotas tendrán tres plataformas con dos módulos, dos 
surtidores con cuatro mangueras y un booster para atender los requerimientos de las 
movilidades que realizan el circuito turístico al salar y las lagunas de colores y un 
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puente de regulación y medición de gas para la distribución de gas a los paradores 
para uso en calefacción, cocina y agua caliente. 
 
 

 
    Grafico N° 1. Esquema de la cadena del gasoducto virtual 
 

6. ESTUDIO DE LA DEMANDA. 
 

El estudio de la demanda de gas natural fue realizado para las áreas y sectores de 
consumo siguientes: 
 
Ciudad de Uyuni. Capital de la Provincia Antonio Quijarro del Departamento de 
Potosí, situada próxima al extremo Sudeste del Salar que lleva su nombre. 
 
Hasta fines del siglo 20, la economía de la localidad de Uyuni, dependía de la 
actividad minera y ferroviaria, a principios del siglo 21, esa dependencia pasó a la 
actividad turística. 
 
Uyuni cuenta con más de 50 agencias de turismo que organizan dos clases de 
circuitos uno corto que abarca solo la visita al Salar y otro largo que va por las 
lagunas Colorada y Verde. 
 
De acuerdos a los datos del censo del año 2001, para entonces tenía una población 
de 10.551 habitantes. En el análisis realizado en el estudio del tren turístico se 
menciona que el año 2005 la localidad de Uyuni contaba con 10.919 habitantes, 
dado que el INE establece un crecimiento de la población (área rural más urbana) 
muy pequeño de 0.01%, en el estudio se mantiene para el análisis la población 
obtenida en el censo del año 2001, que conforman casi 3 mil hogares, que tendrían 
un consumo diario de 4110 kg. de GLP por día, para uso en cocción de alimentos, 
agua caliente y calefacción. Suponiendo que el uso en instituciones públicas, 
comerciales (hoteles, restaurantes, tiendas, servicios de telefonía de larga distancia 
e internet, bares, discotecas, etc.) de la localidad de Uyuni duplique el consumo 
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doméstico, se estima un consumo de gas natural equivalente a 138.7 millones de 
pies cúbico por año (MMPCS/año). 
 
En el estudio no se analizo la posibilidad del uso del gas natural para la generación 
eléctrica, primero, porque Uyuni se encuentra conectado al sistema integrado 
nacional de transmisión eléctrica y segundo, porque las turbinas a gas pierden 
eficiencia con la altura. 
 
Está contemplado el uso de gas para generación eléctrica en algunos puntos del 
circuito turístico que no tienen este servicio.  
 
Circuitos Turísticos Salar de Uyuni y Lagunas de Colores. Comprende la visita al 
Salar de Uyuni y a diferentes puntos de atractivo turístico de las provincias de Nor y 
Sur Lípez. 
 

 
       Gráfico N° 2. Circuitos turísticos 
 

Son dos circuitos que salen de la localidad de Uyuni, uno corto que solo cubre el 
Salar y otro largo de dos noches y tres días (Gráfico N° 2), existe un tercer circuito 
que se inicia en la población de Tupiza, pasa por San Pablo de Lípez, entra al 
circuito de las lagunas, luego sigue al norte, llega al Salar y termina en la localidad 
de Uyuni. Casi un 80% de los turistas realizan el circuito largo de dos noches y tres 
días. 
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Si bien existen 62 albergues o paraderos en el trayecto ninguno reúne las 
condiciones para un turismo confortable. Hay deficiencias en cuanto a higiene, 
calefacción, acceso a agua, electricidad y drenaje de desechos. Generalmente 
ocupan una pieza seis o más huéspedes, los paraderos son de construcción 
precaria de propiedad de comunarios del lugar que requieren capacitarse en manejo 
y oferta de buena calidad de servicio. También es importante mejorar la 
infraestructura vial del circuito y dotar de energía a los paraderos que se encuentran 
a lo largo de la ruta. 
 
Los viajes se realizan en movilidades 4X4 a gasolina, en su mayoría del tipo Land 
Cruisier de la marca Toyota. Estas movilidades tienen tres filas de asientos, a lado 
del chofer va de acompañante la cocinera y en las dos filas de atrás se acomodan 
seis personas. Debido a la falta de puntos de abastecimiento de combustible, llevan 
gasolina para usar en el trayecto. Los vehículos tienen un tanque de 90 litros de 
capacidad, adicionalmente llevan en el techo 120 litros en dos bidones de 60 litros 
cada uno, junto a los bidones llevan una garrafa de GLP para la cocción de 
alimentos para el grupo, práctica muy peligrosa que ha ocasionado incendio de 
movilidades con pérdidas de vida. 
 
Cada año aumenta el número de turistas que visitan la región, con las estadísticas 
registradas entre 1999 y 2007, se realizó el análisis del consumo y se proyecto la 
demanda para un escenario de 20 años (2008-2027), Ver Anexo A. 
 

7. UBICACIÓN DEL PUNTO DE RECEPCIÓN DE GAS 
 

De acuerdo al alcance del Estudio, se analizaron varios puntos del trayecto del 
gasoducto Sucre Potosí para establecer la ubicación óptima de la planta de 
compresión, teniendo en cuenta los requisitos que debe cumplir y las ventajas que 
puede tener con relación a otros puntos preseleccionados. 
 
Los aspectos considerados en la selección de la ubicación, están relacionados con 
la infraestructura y recursos existentes en el lugar, como ser: 
 
Agua; 
 
Vías de comunicación (carreteras, línea de ferrocarril); 
 
Altura sobre el nivel del mar; 
 
Distancia a los centros de consumo; 
 
Capacidad del gasoducto y posibilidad de expansión; 
 
Servicios de vivienda y educación (para familia de los trabajadores). 
 
Después de una visita a la región, se preseleccionaron las ubicaciones siguientes: 
Karachi Pampa, Azángaro, Samasa Alta, Don Diego, Rodeo y Betanzos. De estas 
quedaron seleccionadas Samasa Alta para la planta de licuefacción, por la 
disponibilidad de agua requerida para el sistema de enfriamiento de la planta y 
elevación de 3611 metros sobre el nivel del mar y Karachipampa para la planta de 
compresión por la mayor cercanía a los centros de abastecimiento. 
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Dado que no se encara el estudio de la planta de licuefacción, solo analizamos la 
ubicación de la planta de compresión.  
 
Karachi Pampa. Ubicado a 7.3 Kilómetros al noroeste de la ciudad de Potosí, 
colindante con el actual aeropuerto, a 123.5 metros de la carretera asfaltada Sucre – 
Potosí, su ubicación geográfica tiene por coordenadas: 19° 32’ 14.98” S y 65° 42’ 
36.69” O, se encuentra a una altitud de 3,915 mt. Sobre el nivel del mar, el 
gasoducto pasa a lado del lugar seleccionado, el ferrocarril entre Sucre y Potosí que 
conecta la red occidental a través de la estación de Rio Mulato, pasa a 523 metros 
del lugar, permitiendo si fuese necesario realizar un ramal hasta la planta. 
 
En el grafico N° 3. se presenta la ubicación de la Planta (información satelital de 
Google Earth). 
 

 
   Gráfico N° 3. Ubicación de la Estación de compresión en Karachi Pampa 

 
Por encontrarse próxima al aeropuerto actual de Potosí, se vio la inconveniencia de 
la ubicación, pero dado que ese aeropuerto no está en operación, que el asfalto de 
la pista está totalmente deteriorado y que hay el plan de la Prefectura del 
departamento de construir un nuevo aeropuerto en otra localidad, se eligió ese punto 
para la ubicación de la planta de compresión. 
 

8. INGENIERÍA DEL PROYECTO 
 

La tecnología de la cadena de “Gasoducto Virtual” es muy simple. Se basa en la 
compresión de gas dentro de un conjunto de recipientes tubulares de alta presión 
que conforman los contenedores, el transporte de estos puede realizarse por camión 
o ferrocarril, para ello, se adosa al chasis o al carro plano un sistema de fijación y de 
carga/descarga. Los contenedores son transportados hasta estaciones intermedias o 
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terminales ubicadas en los centros de consumo. De las estaciones intermedias se 
distribuye los contenedores a terminales satelitales. 
 
Las estaciones terminales disponen de surtidores para el expendio de gas a 
vehículos que usan este combustible, también pueden tener un puente de medición 
y regulación de presión y conexiones de gas domiciliario y comercial para abastecer 
a consumidores locales. Todas las instalaciones de la cadena deben realizarse de 
acuerdo a normas establecidas por ley. Las autorizaciones para la construcción y 
funcionamiento de las instalaciones deben ser dadas por la Superintendencia de 
Hidrocarburos, órgano regulador del sector. 
 

8.1. Abastecimiento de gas natural: Características del Gasoducto 
Sucre-Potosí 
 

La ciudad de Potosí se abastece de gas natural a través del gasoducto Sucre-
Potosí, construido hace 34 años. Este gasoducto, es la continuación del gasoducto 
Taquipirenda-Monteagudo-Tarabuco-Sucre, que recibe gas de la línea troncal del 
gasoducto YABOG y aportes del campo Piraimiri de la zona de Monteagudo (Gráfico 
N° 4). 
 

 
    Gráfico N° 4. Gasoductos Monteagudo-Sucre-Potosí 

 
Características de la línea: Tiene una longitud de 111.2 Km. y un diámetro de 4 
pulgadas, la Estación Cabecera está ubicada en Khora Khora cerca de la ciudad de 
Sucre, tiene dos compresores 12SVGA Ingersoll Rand, con una potencia instalada 
de 600 HP cada una y capacidad de flujo total de 5.2 MMPCSD, (mayor detalle ver 
en el Anexo B). 
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El promedio anual de transporte en los últimos cinco años fue de 2.5 MMPCSD en 
época de lluvia y 5.0 MMPCSD en época seca, el pico máximo en el período de 
cinco años fue 5.2 MMPCSD. 
 
Posibilidades de expansión de capacidad: No hay posibilidad de expandir la 
capacidad de la línea por compresión intermedia, debido a la distancia que recorre el 
gasoducto. La única posibilidad está en la construcción de una línea paralela (loop) 
de 80 kilómetros y 6.625” de diámetro que incrementaría la capacidad hasta 14 
MMPCSD. 
 
Calidad del Gas transportado: La composición promedio del gas transportado en 
los últimos cinco años corresponde a un gas de poder calorífico de 1074.3 Btu/PCS, 
(la composición molar del gas se encuentra en el Anexo C). 
 
Estación Terminal en Potosí: La terminal del gasoducto (City Gate) se encuentra 
en Karachi Pampa. El gas llega a la terminal con una presión de 550 psig y 
temperatura de 55 °F. Hay una salida intermedia en la Estación Mariaca del 
Poliducto Sucre-Potosí, que recibe gas natural a 700 psig y 60°F. El ramal a la 
planta de fundición de La Palca no está funcionando, y las instalaciones han sido 
desmanteladas. 
 

8.2. Estación cabecera 
 

Estará ubicada en la localidad de Karachi Pampa contigua al gasoducto Sucre 
Potosí, con el que se conectará mediante una línea de 3 pulgadas de diámetro y 
74.3 metros de longitud. Se construirá un camino de acceso a la carretera asfaltada 
de 123.5 metros de longitud. Teniendo en cuenta el ingreso de camiones con acople 
de una longitud de 23 metros se requiere que la estación tenga el espacio suficiente 
para la maniobra y estacionamiento de tales cisternas. En el estudio se consideró la 
superficie de una hectárea para la estación. 
 

 
    Grafico N° 5. Detalle de la ubicación y acceso a la Estación 

 
La estación estará compuesta por una oficina a la entrada de la planta, camino de 
acceso para camiones con acople, conexión al gasoducto, dos compresores, 
plataforma y contenedores. 
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Los compresores tendrán una potencia de 145 HP y capacidad para comprimir 1300 
m3 de gas por hora cada uno. Elevarán la presión del gas recibido del gasoducto 
desde 550 hasta 3,626 libras por pulgada cuadrada (psig.), presión máxima de carga 
de los contenedores. 
 

8.2.1. Características de las instalaciones 
 

Sistema de compresión: Se contará con dos compresores desde el inicio para 
asegurar la continuidad del servicio. Los compresores serán modulares, por lo tanto 
tendrán incorporados todos los sistemas de seguridad contra explosiones, paradas 
de emergencia y otros, incluidos: depósito pulmón de almacenamiento a 3626 psig;  
puente de medición de gas de entrada, tablero de control electrónico y 
computarizado. 
 
Plataformas de carguío: Se prevé la instalación de cinco plataformas de carguío 
para el soporte de cuatro contenedores, uno vació para el intercambio de los 
módulos con los camiones. Las plataformas incluyen tuberías y mangueras de alta 
presión, además de válvulas y manómetros para el control de la operación. 
Conexión a gasoducto: Se realizará la conexión mediante una línea de 74.3 metros 
de longitud y tres pulgadas de diámetro, tendrá una capacidad de recepción de gas 
de un millón de pies cúbicos por día. 
 
Módulos contenedores: Con el fin de tener los contenedores para intercambio 
entre la estación de compresión y los camiones, se deberá adquirir cuatro 
contenedores para la estación. 
 
Oficina: de 60 mt2, de dos ambientes, una pieza para el sereno y un baño. 
 
Otros: base de hormigón armado de 18 cm. de espesor y superficie de 137 mt2. 
para el estacionamiento de los camiones durante el proceso de carga y descarga de 
los contenedores; caminos de acceso y cerco perimetral. 
 

8.2.2. Requerimiento de servicios 
 

Agua: Las necesidades de la estación son mínimas. Se contara con un tanque de 
agua para uso en baños y limpieza de la Estación. La zona cuenta con fuentes de 
agua superficial y subterránea. 
 
Electricidad: Se requiere electricidad para iluminación de la Estación y para la 
operación de los sistemas electrónicos del compresor. Hay energía eléctrica en la 
zona, además de conectar la Estación al servicio público, la planta tendría un 
pequeño generador de emergencia accionado a gas natural. 
 
Evacuación de desechos: El proceso no produce desechos, se instalara una fosa 
séptica para la evacuación de las aguas servidas del baño. 
 

8.2.3. Operación 
 

La Estación comprimirá el primer año de operación 751 mil PCSD equivalente a 
21,170 m3/día. Ese volumen será cargado en 16 contenedores, con un trabajo de 8 
horas por cada compresor, y cuatro viajes atendidos por tres camiones. Se requerirá 
1 hora para descargar los contenedores vacíos del camión y cargar los 
contenedores llenos de las plataformas. 
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8.2.4. Inversiones y costos de operación 
 

Las inversiones estimadas en la Estación cabecera alcanzan a us$ 817,080. Los 
costos de operación son us$ 298,290 entre fijos y variables para el primer año 
(2010). En el anexo D se encuentran los costos anuales hasta el año 2027. 
 

8.3. Contenedores 
 

Se vieron dos tipos de contenedores. Los fabricados por CP INDUSTRIES, Inc. de 
los Estados Unidos de América, compuestos por tres, seis y nueve recipientes 
ensamblados, en configuraciones horizontales o verticales y los ofrecidos por el 
fabricante Galileo de Buenos Aires, Argentina, compuesto por 42, 38, 34 y 30 
recipientes (tubos) ensamblados, en configuración horizontal. Los recipientes tienen 
diferentes espesores de pared, dependiendo la presión de operación. Tienen tubos 
para una operación con 250 y 200 bar (equivalente a 3,626 y 2,900 psig 
respectivamente). Lamentablemente no fue posible contactar a la empresa CPI para 
obtener información de costos, por lo que se trabajó con información proporcionada 
por Galileo. 
 
Los contenedores elegidos están conformados por 30 tubos que dan una capacidad 
total de almacenaje del contenedor de 1,300 m3 (en condiciones normales), a una 
presión de 250 bar (3626 psig). Esta opción fue elegida para evitar sobre pasar el 
límite de carga en las carreteras bolivianas. La inversión por contenedor es de us$ 
82,790 FOB Buenos Aires y us$ 85,000 CIF Potosí. 
 

8.4. Camiones cisterna 
 

Se cotizaron camiones, tractos y remolques adecuados para el transporte de los 
contenedores, de las marcas Hino producidos por Toyota del Japón y NISSAN-
DIESEL, por ser los más usados en las carreteras bolivianas. Las características 
técnicas se encuentran en el Anexo E. 
 
El tracto modelo CW55.350T y el camión CW30.350 de la marca NISSA-DIESEL 
fueron los elegidos por sus características técnico-económicas adecuadas a los 
requerimientos para conformar los camiones cisternas. Los tracto remolques de 
cuatro contenedores, serán destinados a la ruta Karachi Pampa Uyuni en el 
entendido que esta será totalmente asfaltada. 
 
Los camiones de dos contenedores cubrirán las rutas Uyuni-San Juan y Uyuni-Villa 
Alota-Quetena Chico-Laguna Colorada. 
 

8.4.1. Capacidad 
 

La capacidad del tracto con el remolque para cuatro contenedores es de 183,638 
PCS (5,200 m3) por viaje y la capacidad del camión para dos contenedores es de 
91,819 PCS (2,600 m3) por viaje. 
 

8.4.2. Inversión 
 

La inversión en cada Tracto incluido el Kit de conversión, más el remolque con el 
sistema de carga y descarga de contenedores incluidos cuatro contenedores 
alcanzan a us$ 590,650 CIFPotosí. 
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La inversión en cada camión incluido el Kit de conversión, mas el sistema de carga y 
descarga de dos contenedores incluidos estos, tienen un costo de us$ 342,620 CIF-
Potosí. 
 
El desglose de los costos se encuentra en el Anexo E. 
 

8.4.3. Insumos 
 

El combustible para los vehículos, debería ser el mayor insumo, dado que los 
camiones serán convertidos a GNV. El tracto remolque consumirá 146.5 m3 de GNV 
por viaje de ida y vuelta, al precio de costo en la planta de Karachi Pampa de us$ 
0.0484 /m3, el costo de combustible para el tracto remolque sería de us$ 7.09 por 
viaje de ida y vuelta. Si usara diesel al precio del mercado interno se tendría que 
pagar por ese viaje us$ 79.18, un monto de once veces más. El costo del 
combustible abarata sustancialmente el costo de transporte entre Karachi Pampa y 
Uyuni. 
 

8.4.4. Costo de operación y mantenimiento 
 

A los choferes se paga anualmente, incluyendo en el cálculo sus beneficios sociales 
y un sueldo de aguinaldo bs. 44,400 por año, están consignado dos choferes por 
camión, el mantenimiento por cada 85 mil km. tiene un costo de bs. 36,765. 
El desglose de los costos se encuentra en el Anexo E. 
 

8.5. Estación Intermedia y terminal Uyuni 
 

El predio tendrá una hectárea, estará ubicada a la salida de la localidad de Uyuni y 
sobre la carretera Potosí Uyuni. 
 
La estación estará compuesta por: Una oficina a la entrada de la Estación, la planta 
de recepción y despacho de contenedores, la estación de servicio con dos surtidores 
de GNV para la atención al autotransporte y un área para la instalación del puente 
de regulación y medición del sistema de abastecimiento de GNC a la ciudad de 
Uyuni. 
 

8.5.1. Características de las instalaciones 
 

Área planta de recepción y despacho de contenedores: 
 
Plataformas de carguío: Se prevé la instalación de nueve plataformas para ocho 
contenedores y uno vacio para intercambio de contenedores con los camiones. Las 
plataformas incluyen tuberías y mangueras de alta presión de carga, válvulas y 
manómetros. 
 
Módulos contenedores: Con el fin de tener los contenedores para intercambio con 
los camiones procedentes de la estación de compresión como de las estaciones 
terminales, se adquirirán ocho contenedores para la Estación. 
 
Oficina: de 60 metros cuadrados, de dos ambientes, una pieza para el sereno y un 
baño. 
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Otros: base de hormigón armado de 18 cms. de espesor y superficie de 247 mt2. 
para el estacionamiento de los camiones durante el proceso de carga y descarga de 
los contenedores; caminos de acceso y cerco perimetral. 
 
Área Estación de servicio: 
 
Compresor booster: Requerido para elevar la presión de carga a los vehículos. El 
compresor será modular, por lo tanto tendrá incorporado todos los sistemas de 
seguridad contra explosiones, paradas de emergencia y otros. 
 
Surtidores de GNV: La estación contará con dos surtidores cada uno con dos 
mangueras para el abastecimiento de todo tipo de movilidades a GNV. 
 
Otros: Construcción de base para la estación de servicio de 13 mt. de largo por seis 
metros de ancho. 
 
Las especificaciones técnicas se encuentran en el Anexo F. 
 

8.5.2. Requerimiento de servicios 
 

Agua: Las necesidades de la estación son mínimas. Se contaría con abastecimiento 
del servicio público de Uyuni para uso en baños y limpieza de la Estación. 
 
Electricidad: Se requiere electricidad para iluminación de la Estación y para la 
operación de los surtidores y de sistemas electrónicos del booster.  
 
Independientemente de conectar la Estación al servicio público, la planta tendría un 
pequeño generador accionado a gas natural. 
 
Evacuación de desechos: El proceso no produce desechos. Las aguas servidas 
del baño, serán conectadas a través de un desagüe al sistema de drenaje de la 
ciudad de Uyuni. 
 

8.5.3. Operación 
 

La Estación recibirá el primer año de operación 267 MMPCS de gas, equivalente a 
731 MPCSD. Ese volumen será recibido en la estación, en cuatro viajes diarios, 
cada uno con cuatro contenedores despachados desde la estación compresora de 
Karachi Pampa. Se requerirá 1 hora para descargar los contenedores llenos del 
camión y cargar los contenedores vacios de las plataformas. Del gas recibido 
durante el primer año, se destinará para el consumo doméstico y comercial de la 
ciudad de Uyuni 164.3 MMPCS, equivalente al 61.6% del volumen recibido. 
 
102.38 MMPCSD de gas, serán despachados en ocho viajes diarios, cada uno con 
dos contenedores a las estaciones terminales de San Juán, Villa Alota, Quetena 
Chico y Laguna Colorada. 
 

8.5.4. Inversiones y costos de operación 
 

Las inversiones estimadas para la Estación de Uyuni alcanzan a us$ 1.12 millones, 
de los cuales se invertirán us$ 601 mil en la estación intermedia, us$ 399 mil en la 
estación de servicio y us$ 176 mil en las instalaciones para distribución domiciliaria y 
comercial. Los costos anuales de operación para el primer año de operación (2010), 
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imputables a la estación intermedia, estación de servicio y a las instalaciones de 
distribución son us$ 15,780, 6,330 y 4,630 respectivamente). 
 
Los costos anuales hasta el año 2027 se encuentran en el Anexo F. 
 

8.6. Estaciones terminales 
 

Se han establecido cinco puntos de abastecimiento de CNG (incluido Uyuni) en el 
circuito turístico del Salar y el recorrido por las lagunas y atractivos de las provincias 
de Nor y Sur Lípez. 
 
Los puntos elegidos a parte de Uyuni son: San Juan, Villa Alota, Quetena Chico y 
Laguna Colorada. (ver Gráfico N° 2). 
 
Teniendo en cuenta que las distancias del circuito ente punto y punto varían entre un 
máximo de 189 km. (tramo: Laguna Colorada-Polques-Laguna Verde-Polques-
Quetena Chico) y un mínimo de 146 km. (tramo: Quetena Chico-Villa Alota), las 
capacidades de los contenedores y surtidores en cada estación son las mismas. 
 
San Juan se abastecerá con un camión por la carretera que bordea el Salar en su 
parte sur, las otras estaciones serán abastecidas por la carretera que va a San 
Cristóbal y continúa a Villa Alota, Quetena Chico cruzando directamente hacia el 
oeste hasta encontrar Laguna Colorada. El programa de abastecimiento para tales 
estaciones será modificado de acuerdo a necesidades de estas. La configuración y 
características de todas las estaciones son las mismas, por lo que el contenido de 
este numeral se aplica a las cuatro terminales. 
 
Las estaciones estarán compuestas por la planta de recepción y despacho de 
contenedores, la estación de servicio con dos surtidores de GNV para la atención a 
movilidades y a paraderos, refugios y hoteles del lugar. Tendrá una oficina a la 
entrada de la planta. 
 

8.6.1. Características de las instalaciones 
 

Área planta de recepción y despacho de contenedores: 
 
Plataformas de carguío: Se prevé la instalación de tres plataformas para dos 
contenedores y uno vacio para intercambio de contenedores con los camiones. Las 
plataformas incluyen tuberías y mangueras de alta presión de carga, válvulas y 
manómetros. 
 
Módulos contenedores: Con el fin de tener los contenedores para intercambio con 
los camiones procedentes de la estación intermedia de Uyuni, se adquirirán 
contenedores para cada estación. 
 
Oficina y vivienda: de 120 mt2., contará con piezas para el sereno, 
electromecánico y pernocte de choferes y tres baños. 
 
Otros: base de hormigón armado de 18 cm. de espesor y superficie de 85 mt2. para 
el estacionamiento de los camiones durante el proceso de carga y descarga de los 
contenedores; caminos de acceso y cerco perimetral. 
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Área Estación de servicio: 
 
Compresor booster: Requerido para elevar la presión de carga a los vehículos. El 
compresor será modular, por lo tanto tendrá incorporado todos los sistemas de 
seguridad contra explosiones, paradas de emergencia y otros. 
 
Surtidores de GNV: Las estaciones contarán con dos surtidores cada uno con dos 
mangueras para el abastecimiento de todo tipo de movilidades a GNV. 
 
Otros: Construcción de base para la estación de servicio de 13 mt. de largo por seis 
mt. de ancho. 
 
Las especificaciones técnicas se encuentran en el Anexo G. 
 

8.6.2. Requerimiento de servicio 
 

Agua: Las necesidades de la estación son mínimas. Se contaría con abastecimiento 
del servicio del pueblo para uso en baños y limpieza de la Estación. 
 
Electricidad: Se requiere electricidad para iluminación de la Estación y para la 
operación del del booster. La planta tendrá un generador de 40 Kw. 
 
Evacuación de desechos: El proceso no produce desechos. Las aguas servidas 
del baño, serán conectadas a través de un desagüe al sistema de drenaje del pueblo 
o a una fosa séptica. 
 

8.6.3. Operación 
 

Cada Estación recibirá el primer año de operación 25.6 MMPCS de gas, equivalente 
a 70 MPCSD. Ese volumen será recibido en la estación, en dos viajes cada tres 
días, cada uno con dos contenedores despachados desde la estación intermedia de 
Uyuni. Se requerirá 30 minutos para descargar los contenedores llenos del camión y 
cargar los contenedores vacios de las plataformas. 
 

8.6.4. Inversiones y costos de operación 
 

Las inversiones estimadas para cada una de las estaciones terminales, alcanzan a 
us$ 408,500. 
 
Los costos fijos anuales de operación son us$ 4,625 y los costos variables para el 
primer año son us$ 9,320, este costo corresponde al combustible utilizado en el 
generador de corriente para accionar el booster. Los costos anuales hasta el año 
2027 se encuentran en el Anexo G. 
 

9. LOGÍSTICA DEL ABASTECIMIENTO 
 

Se realizó el análisis de la logística operativa del gasoducto virtual, para evitar 
“cuellos de botella” entre los diferentes segmentos de la cadena, inseguridad en el 
abastecimiento y sobre dimensionamiento de instalaciones. 
 
Se partió de los requerimientos de la demanda de gas por sectores y puntos 
geográficos y de la ubicación de la planta de compresión. Se establecieron las 
distancias y duración de los recorridos de los camiones cisterna por carretera desde 
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la planta de compresión a los centros de consumo. Se calculó el tiempo requerido 
para cargar y descargar los contenedores desde y/a los camiones, el tiempo de 
duración del llenado de los contenedores en la planta de compresión y el tiempo de 
descanso de operadores y choferes, sus vacaciones anuales, etc. Se estableció la 
frecuencia de los viajes y la capacidad de almacenamiento en cada punto de acopio 
y demanda. 
 
Con esa información se definió la configuración de los equipos y sus capacidades 
para la cadena y el requerimiento de personal para cada estación. 
 
En el capítulo 7. Ingeniería del Proyecto, a parte de la descripción de las 
características de las instalaciones se explica la operativa del abastecimiento, 
resultado del análisis de la logística. 
 
Información sobre la logística se encuentra en el Anexo H. 
 

10. ESTIMACIÓN DE COSTOS 
 

Los costos de capital y costos de operación directos (fijos y variable) e indirecto, 
fueron obtenidos por cotizaciones internacionales en lo referente a equipos y 
materiales importados. 
 
Los costos locales de movimiento de tierra, obras civiles, construcción de 
instalaciones, caminos de acceso y muro perimetral, fueron obtenidos de los precios 
del mercado local. Las remuneraciones al personal están basadas en salarios 
vigentes tomando en cuenta aspectos de ubicación y condiciones de trabajo y 
especialidad. 
 
Todos los costos corresponden al segundo semestre de 2008. 
 
El alza internacional de los precios de la energía y las materias primas, que se dio 
en los últimos cuatro años, afectó a los costos de equipos y materiales3 y el reciente 
inicio de la crisis financiera internacional, no permite establecer todavía con certeza 
costos y precios indexados para el estudio. Por esa razón, habrá que revisar los 
costos, antes de tomar la determinación de llevar adelante el Proyecto del 
Gasoducto Virtual, para que los mismos sean concordantes dentro de una situación 
económica estable. 
 

10.1. Costo de capital 
 

Los costos de inversión para el corto plazo están afectados por el alza que se dio en 
los últimos cuatro años y cualquier nueva cotización de equipos importados a 
mediano plazo, involucra montos inflados o reajustes de precio al momento de la 
entrega. Para los servicios de construcción se volvería al sistema “cost plus”, para 
evitar sobrecostos. 
 
Las cotizaciones de los equipos para el gasoducto virtual, fueron proporcionadas por 
la Empresa Galileo de Buenos Aires, Argentina y se hizo una validación de la 
información con cotizaciones obtenidas mediante el internet de ciertos equipos como 
motores y compresores. Los precios son FOB Buenos Aires, por lo que se 
adicionaron los costos de importación, para contar con precios CIF-Potosí. 
 

                                            
3
 El acero subió de us$ 900 a 2000 la tonelada en seis meses entre 2007 y 2008. 
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Los tracto camiones y los camiones sin carrocería (solo chasis) fueron cotizados por 
las importadoras TOYOSA SA y TAIYO MOTORS SA, la primera importadora de los 
camiones HINO y la segunda de los camiones NISSAN-DIESEL, los precios son CIF 
puesto almacén La Paz. 
 
La cotización de los terrenos se hizo a valor de mercado del último trimestre de 
2008. Siendo una inversión pequeña, en el caso de persistir la crisis económica que 
sobre todo afecta a Potosí, cualquier cambio sería a favor del Proyecto. 
 
El detalle de los costos de inversión se encuentra en los anexos de los equipos de la 
cadena. 
 

10.2. Costos de operación 
 

Los costos de operación se encuentran divididos en fijos y variables de manera que 
los costos variables entran en el cálculo del flujo de caja económico relacionados al 
volumen de gas manejado o a la variación del número de equipos utilizados. 
 

11. ANÁLISIS ECONÓMICO 
 

Con la información elaborada de flujos de gas en la cadena, capacidades y 
rendimientos de los equipos incorporados en el estudio y costos económicos de 
inversión y operación se procedió a la preparación del flujo de caja económico. 
 

11.1. Flujo de caja 
 

El flujo de caja económico, permite establecer el Costo Marginal a Largo Plazo 
(CMLP) del gas natural en el Proyecto, ponderado para el volumen total 
comercializado. 
 
En el caso del proyecto se usó una Tasa de Descuento anual del 12%, para tener 
los valores descontados de los ingresos y los egresos. 
 
En el Anexo J se presentan los flujos de caja de cada eslabón de la cadena, así 
como el flujo de caja integrado (toda la cadena). 
 

11.2. Determinación de VAN y TIR 
 

Teniendo el proyecto un sentido social, la Tasa Interna de Retorno considerada fue 
12%. Como la Tasa Interna de Retorno y la Tasa de Descuento coinciden, el Valor 
Actual Neto (VAN) de las utilidades es igual a cero. 
 

11.3. Análisis de resultados. 
 

Del análisis económico del estudio se desprenden básicamente los siguientes 
aspectos importantes: 
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a. El sistema de la cadena de gasoducto virtual es ineficiente, debido al peso 
elevado de los tubos adosados a la estructura interior de los contenedores4, y al 
volumen relativamente pequeño de gas (1300 metros cúbicos por contenedor) que 
puede almacenar. El peso limita a un número de 30 tubos por contenedor para poder 
llevar un máximo de cuatro contenedores en el tramo Karachi Pampa – Uyuni y dos 
contenedores en los tramos de Uyuni al circuito turístico. Por tal motivo los costos 
marginales a largo plazo de transportar el gas a Uyuni y a las estaciones remotas 
asciende a us$ 1.38 y 2.83 por MPCS respectivamente. El transporte entre la 
estación de compresión de Karachi Pampa y cualquier estación remota5 costaría us$ 
4.21 por MPCS. 
 
b. La infraestructura precaria de carreteras en ciertos tramos del trayecto del circuito 
turístico obliga a los camiones a reducir la velocidad (en algunos tramos hasta 10 
km./hr.), lo que ocasiona aumento del número de camiones cisternas en ese sector y 
por ende incrementa los costos. 
 
c. La falta de electricidad de bajo costo, obliga a instalar equipos de generación 
eléctrica a diesel oíl para operar los “Boosters” de los surtidores en las estaciones 
remotas, con grandes pérdidas de eficiencia de los motores por la altura que 
aumenta el costo de suministro de gas, el Costo Marginal a Largo Plazo de atender 
en cada terminal el abastecimiento de GNV llega a us$ 2.31 por mil pies cúbicos. 
 
d. Las condiciones de trabajo y la falta de infraestructura en vivienda y alimentación 
para los técnicos electromecánicos que operen y mantengan los equipos en las 
estaciones, encarece el servicio de abastecimiento de gas. 
 
El desglose de los costos marginales de la cadena se presenta en la tabla N° 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
4
 La necesidad de aguantar altas presiones (250 bar), obliga a usar tubos de acero de espesor de 

pared muy grande que los hace pesados. 
5 Uyuni se considera Estación Intermedia, el costo de transporte hasta Uyuni asciende a us$ 

1.38 por MPC. 
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TABLA N° 1. Cadena de volúmenes, costos y precios de costos 
 

 
 
Las ventajas del abastecimiento, son: 
 
a) Precio barato del gas comparado con los precios del mercado internos de los 
sustitutos GLP, gasolina especial y diesel oíl. Mientras el gas puesto en las 
estaciones remotas puede tener un precio de us$ 8.51 por MPC, el equivalente de 
gasolina que las empresas de turismo pagan en Uyuni es de al menos us$ 10.28 por 
MPC equivalentes de gas, con la desventaja de llevar todo el combustible para el 
viaje sobre el techo del vehículo y el correspondiente peligro que involucra.  
 
Comparando el precio del gas en el circuito turístico, con el precio del GNV que se 
venden en las principales ciudades de Bolivia a us$ 6.72 por MPC de gas, el precio 
en el circuito sería mayor en us$ 1.79 por MPC, vendido en un lugar totalmente 



 

  PROYECTO DE FORTALECIMIENTO A LAS INSTITUCIONES DEMOCRATICAS 
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL SUMINISTRO DE GAS NATURAL A LA LOCALIDAD DE UYUNI 

 25 
 

remoto parecería razonable. El gas vendido en Uyuni tendría un precio muy 
ventajoso de us$ 3.35 por MPC, ninguno de los combustibles sustitutos que hoy se 
venden en el país podrían competir en Uyuni, ni siquiera el GNV que se vende en las 
ciudades al doble del precio calculado para Uyuni. 
 
b) Los ahorros para el País en la vida útil del proyecto (20 años) fueron calculados 
para diferentes precios del petróleo en el mercado internacional (ver Anexo K). 
Se tomó como precio de referencia más representativo para el Estudio, el petróleo 
de calidad West Texas Intermediate (WTI) puesto en la Costa del Golfo de los 
Estados Unidos, tipo y precio de petróleo que se toma como referencia para 
cualquier transacción o cálculo en los países de Sud América y en Bolivia para la 
exportación de los excedentes de petróleo y productos refinados. 
 
El ahorro tiene dos componentes: 
 
Diferencia del costo de los combustibles a sustituir. Se tendrían un ahorro total 
para los consumidores de us$ 22.5 millones por la diferencia del precio del gas 
natural con los sustitutos líquidos en el mercado interno, sin considerar la pérdida 
que pudiese ocasionar la sustitución del GLP por gas natural en el circuito turístico 
que ascendería a us$ 6.23 millones en los próximos veinte años, si se mantiene la 
política de precio subvencionado para el GLP, la sustitución del GLP no se daría. 
 
Costo de oportunidad de los combustibles sustituidos. Tomando un precio 
promedio razonable para los próximos 20 años de 70 us$/Bbl para el WTI, se tendría 
un ahorro para el País de us$ 12.22 millones por el costo de oportunidad de los 
volúmenes de combustibles líquidos sustituidos. En caso de excedentes podrían ser 
comercializados a precios de paridad de exportación y en el caso del diesel, que 
ocasionaría la disminución de la importación, se calculó el ahorro a precios de 
paridad de importación. 
 
El ahorro total por la sustitución en veinte años sería de us$ 28.57 millones que en 
valor presente equivale a 9.6 millones de us$. No se consideran los precios de 
oportunidad del gas natural de exportación en el entendido que existen las 
suficientes reservas que puedan ser desarrolladas para cubrir los requerimientos de 
exportación y consumo interno. 
 
Para completar el análisis es importante aclarar que el monto de inversiones en la 
cadena alcanza a us$ 9.73 millones en 20 años, los costos de operación son us$ 
16.28 millones, las utilidades reflejadas en la TIR alcanzan a us$ 14.27 millones, con 
unos ingresos de us$ de 40.3 millones. 
 
Teniendo en cuenta que el estudio tiene un carácter social, la evaluación realizada 
solo contempla la Tasa Interna de Retorno (12%) que cubre los costos del capital 
invertido. Por lo tanto el análisis se realiza a cero Valor Actual Neto. 
 

11.4. Comparación con la alternativa del Gas Natural Licuado. 
 

Como se describe en el numeral 3. TECNOLOGÍAS DISPONIBLES, una planta de 
licuefacción razonablemente adecuada tendría una capacidad de 15 MMPCSD de 
alimentación de gas natural para producir aproximadamente 300 Toneladas métricas 
de gas natural licuado al día, con una inversión requerida us$ 39.7 millones. El costo 
marginal a largo plazo de licuefacción estaría entre us$ 1.20 a 1.60 por MPC y el de 
transporte para distancias de ida y vuelta de 400 a 800 Km tendría un costo de us$ 
0.41 a 0.82 por MPC. Comparando con los costos del gasoducto virtual el costo de 
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compresión será de us$ 0.43 MPC el costo de transporte de us$ 4.81 por MPC. En 
el caso del gasoducto virtual se llegaría a las estaciones remotas con un costo del 
gas de us$ 5.24 por MPCS, si fuese mediante la alternativa de gas natural licuado el 
costo estaría entre us$ 3.02 y 3.42 por MPC. 
 

12. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
 

12.1. Costos de inversión 
 

Las mayores incertidumbres del proyecto están en los cambios de los montos de 
inversión relacionados con la crisis financiera internacional que comenzó con una 
recesión en los países desarrollados y que afectará a todos los países en vías de 
desarrollo, compradores de tecnología, equipos y materiales para la industria. 
 
Los costos de inversión usados en el estudio reflejan los costos de los equipos 
impactados por el incremento en los precios de las materias primas especialmente 
hierro y acero, que se dieron a fines de 2007 y principios de 2008. La tendencia en el 
mediano y largo plazo es a la baja, como está ocurriendo con el precio del petróleo 
WTI que de us$ 145.31/barril cotizado el 3 de julio de 2008, bajó a us$ 55.95/barril el 
12 de noviembre de 2008, tales cambios tendrán un impacto paulatino en los costos 
de inversión. 
 
El análisis de sensibilidad de la variación de los costos y precios correspondiente a 
la cadena del gasoducto virtual, con relación a la variación de los costos de 
inversión, se presentan en la tabla N°. 2. 
 
Se puede apreciar que al disminuir el costo de las inversiones en 30%, el costo de 
venta promedio del gas en los puntos de abastecimiento disminuye en 18.3%, esa 
diferencia entre el decremento de la inversión y el que corresponde al costo de venta 
del GNC, se debe a que los costos de operación y el precio de la materia prima (gas 
natural) se mantienen constantes. 
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TABLA N° 2. Análisis de sensibilidad de los costos y precios a la inversión 
 

 

 
 

12.2. Precio de gas natural como materia prima 
 

El precio del gas natural para el mercado interno puesto en boca de pozo es de us$ 
0.57 por MPCS. Se supone que será mantenido para incentivar el cambio de la 
matriz energética de hidrocarburos líquidos a gas natural. El consumo interno del 
País es muy pequeño comparado con los volúmenes que se exportan a Brasil y 
Argentina, si el precio del gas natural en el mercado interno se pondera con los de 
exportación, el precio resultante no da una diferencia significativa con relación al 
precio promedio de exportación. Por otro lado la liberación de los combustibles 
líquidos con la sustitución, permitiría la exportación de los excedentes a precios muy 
por encima de los que hoy paga el mercado interno, ó en el caso del diesel, 
disminuiría los requerimientos de importación, creando un beneficio para el País, 
aunque este no sería muy grande, teniendo en cuenta la magnitud de la demanda a 
atender. 
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En la tabla N° 3, se presentan los resultados del análisis de sensibilidad de los 
costos con relación a la variación del precio de la materia prima gas natural. 
 
La variación de los costos de la cadena del gasoducto virtual es muy pequeña con 
relación a la variación de los precios de la materia prima gas natural. Como puede 
observarse en la tabla N°. 3, la variación del precio de la materia prima gas natural 
en 200%, apenas genera un incremento del costo de venta del GNC al final de la 
cadena del gasoducto virtual de 18%. Esto se debe a que los mayores componentes 
del costo en el proyecto están en los costos de inversión y los costos de operación 
diferentes al gas. El Costo Marginal a Largo Plazo (CMLP) de poner el gas en los 
centros de consumo es de us$ 5.74 por millar de PCS, de este solo us$ 0.57, 
corresponden a la compra de gas, equivalente a 9.9% del costo total. 
 
En cuanto al beneficio de la sustitución, se puede ver en la tabla N°. 3, columna del 
Caso Base, que el precio del GNC a la salida de la Estación de compresión es de 
us$ 1.41, costo de venta que se contabiliza en el costo de combustible de los 
cisternas que salen de la estación, ese precio comparado con el precio equivalente 
de diesel de us$ 10.16, es muy conveniente para disminuir el costo de transporte 
entre la Estación de compresión y Uyuni. Así mismo, el precio del GNV destinado a 
las movilidades que se venda en Uyuni, sería de us$ 4.82, este comparado con el 
precio de la gasolina a sustituir de us$ 10.28, es menor a la mitad, e inclusive menor 
al precio del GNV us$ 6.72, que se vende en las ciudades de La Paz, Santa Cruz, 
Cochabamba, Sucre y Tarija. El gas natural para uso doméstico y comercial puesto 
en la Estación de Uyuni tendría un costo de venta de us$ 2.97, que comparado con 
el sustituto GLP de us$ 7.36, estaría en menos de la mitad del precio. 
 
 
 
TABLA N° 3. Análisis de sensibilidad al precio del gas natural 
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El GNC se vuelve ineficiente en los envíos al circuito turístico de las lagunas, su 
costo sube a us$ 8.53 y no es competitivo con el GLP que tiene un costo inferior de 
7.36, sin embargo no hay que perder de vista que el GLP que llega al circuito es 
adquirido en Uyuni y hay que llevarlo en las movilidades con los pasajeros. El GNV, 
sería competitivo con la gasolina y el diesel que tienen precios mayores. 
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Abreviaciones y acrónimos 
 
AOP - Actividad Obra o Proyecto 
BTU - Unidad térmica británica 
DIA - Declaratoria de Impacto Ambiental 
EEIA - Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
FIDEM - Fortalecimiento a las Instituciones Democráticas 
GAC - Gravamen Arancelario 
GNC - Gas natural comprimido 
GNV - Gas natural vehicular 
IT - Impuesto a las Transacciones 
IUE - Impuesto a las Utilidades de las Empresas 
IVA - Impuesto al Valor Agregado 
OIT - Organización Internacional del Trabajo 
YPFB - Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos 
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DESARROLLO DEL TRABAJO 
 
En base a los términos del “Estudio de Factibilidad para el Suministro de Gas 
Natural a Uyuni”, elaborado por el Gerente del Proyecto, cabe a continuación realizar 
el análisis legal correspondiente, considerando previamente tres aspectos 
fundamentales: 
 

A) Que el proyecto analizado en el Estudio, involucra a tres actividades del 
sector de hidrocarburos: transporte de hidrocarburos, distribución de gas 
natural por redes y comercialización de Gas Natural Vehicular (GNV). 

B) Que el proyecto mencionado debe orientarse a la atención de fines de orden 
social. 

C) Que, en relación con lo anterior, las tres actividades hidrocarburíferas 
mencionadas deberán ser ejecutadas en forma integrada para posibilitar la 
viabilidad del proyecto. 

 
 

1. Recopilación de toda la normativa legal vigente que tenga relación con 
la implementación del proyecto objeto del estudio. 

 
Se ha procedido a seleccionar la siguiente normativa necesaria para la ejecución del 
trabajo: 
 
a) Normativa en materia de hidrocarburos.- 

- Ley de Hidrocarburos Nº 3058 de 17 de mayo de 2005. 
- Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos, aprobado por 
Decreto Supremo Nº 29018 de 1º de febrero de 2007. 
- Reglamento de Diseño, Construcción, Operación y Abandono de Ductos en 
Bolivia, aprobado por Decreto Supremo Nº 24721 de 23 de julio de 1997. 
- Reglamento de Distribución de Gas Natural por Redes, aprobado por 
Decreto Supremo Nº 28291 de 11 de agosto de 2005. 
- Reglamento de Diseño, Construcción, Operación de Redes de Gas Natural 
e Instalaciones Internas, aprobado por Decreto Supremo Nº 28291 de 11 de 
agosto de 2005. 
- Reglamento de Construcción y Operación de Estaciones de Servicio de Gas 
Natural Vehicula-GNV y Talleres de Conversión de Vehículos a GNV, 
aprobado por Decreto Supremo Nº 27956 de 22 de diciembre de 2004. 
- Reglamento de Precios de Gas Natural Vehicular-GNV, aprobado por 
Decreto Supremo Nº 27956 de 22 de diciembre de 2004. 
 

b) Normativa en materia de electricidad.- 
- Ley de Electricidad Nº 1604 de 21 de diciembre de 1994. 
 

c) Normativa en materia regulatoria y administrativa.- 
- Ley de Procedimiento Administrativo Nº 2341 de 23 de abril de 2008. 
- Ley Nº 1600 de 28 de octubre de 1994. 
- Reglamento a la Ley de Procedimiento Administrativo, aprobado por 
Decreto Supremo Nº 27113 de 23 de julio de 2003. 
- Reglamento a la Ley de Procedimiento Administrativo para el SIRESE, 
aprobado por Decreto Supremo Nº 27113 de 23 de julio de 2003. 
- Ley de Descentralización Administrativa Nº 1654 de 28 de julio de 1995. 
- Ley de Municipalidades Nº 2028 de 28 de octubre de 1999. 
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d) Normativa en materia civil y comercial.- 

- Código Civil. 
- Código de Comercio 
 

e) Normativa en materia ambiental.- 
- Ley del Medio Ambiente Nº 1333 de 27 de abril de 1992. 
- Reglamento General de Gestión Ambiental, aprobado por Decreto 
- Supremo Nº 24176 de 8 de diciembre de 1995. 
- Reglamento de Prevención y Control Ambiental, aprobado por Decreto 
Supremo Nº 24176 de 8 de diciembre de 1995. 
- Reglamento en Materia de Contaminación Atmosférica, aprobado por 
Decreto Supremo Nº 24176 de 8 de diciembre de 1995. 
- Reglamento en Materia de Contaminación Hídrica, aprobado por Decreto 
Supremo Nº 24176 de 8 de diciembre de 1995. 
- Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas, aprobado por Nº 
24176 de 8 de diciembre de 1995. 
- Reglamento de Gestión de Residuos Sólidos, aprobado por Decreto 
Supremo Nº 24176 de 8 de diciembre de 1995. 
- Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos aprobado por Decreto 
Supremo Nº 24335 de 19 de julio de 1996. 
- Reglamento General de Áreas Protegidas aprobado por Decreto Supremo 
Nº 24781 de 31 de julio de 1997. 
 
 

2. Análisis de la información. 
 
Las disposiciones legales citadas en el numeral 1 han sido analizadas y utilizadas 
con el propósito de cubrir los tópicos más relevantes del “Estudio de Factibilidad 
para el Suministro de Gas Natural a Uyuni”. 
 
De ese modo es que primero se abordan los aspectos administrativos y regulatorios, 
luego los de orden ambiental, después los tributarios, seguidamente los de precios y 
tarifas y finalmente los de uso social del gas. 
 

a) Aspectos administrativos y regulatorios.- 
 

1. De acuerdo a la Ley de Hidrocarburos las actividades de transporte de 
hidrocarburos, comercialización y distribución de gas natural por redes, 
constituyen servicios públicos que deben prestarse de forma regular y 
continua. 
 
“ARTÍCULO 14º (Servicio Público). Las actividades de transporte, refinación, 
almacenaje, comercialización, la distribución de Gas Natural por Redes, el 
suministro y distribución de los productos refinados de petróleo y de plantas 
de proceso en el mercado interno, son servicios públicos, que deben ser 
prestados de manera regular y continua para satisfacer las necesidades 
energéticas de la población y de la industria orientada al desarrollo del país”. 

 
2. Conforme al artículo 17 de la referida Ley, el Estado juega un rol fundamental 

en el sector, con prerrogativas para ejecutar por sí las diferentes actividades 
hidrocarburíferas (entre ellas por supuesto las de transporte, 
comercialización y distribución de gas natural por redes) o, mediante 
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entidades autárquicas, YPFB o, a través de concesiones y contratos por 
tiempo limitado, otorgados a sociedades mixtas o a personas privadas. 
 

3. El artículo 25 de la Ley de Hidrocarburos establece que las mencionadas 
actividades, están sujetas a regulación por parte de la Superintendencia de 
Hidrocarburos. 
 

4. “ARTÍCULO 25º (Atribuciones del Ente Regulador). Además de las 
establecidas en la Ley Nº 1600, de 28 de octubre de 1994, y en la presente 
Ley, la Superintendencia de Hidrocarburos tendrá las siguientes atribuciones 
específicas: 
 

5. (…) 
 

6. b) Otorgar concesiones, licencias y autorizaciones para las actividades 
sujetas a regulación. 

 
7. (…) 

 
8. f) Aprobar tarifas para las actividades reguladas y fijar precios conforme a 

Reglamento. 
 

9.  
 

10. (…) Todas las actividades hidrocarburíferas reguladas establecidas en la 
presente Ley quedan sometidas a las normas y al Sistema de Regulación 
Sectorial, contenidas en la Ley Nº 1600, de 28 de octubre de 1994”. 
 

11. En relación con lo anterior, al tener los servicios públicos mencionados 
carácter nacional se encuentran excluidos de la competencia de los 
municipios por disposición del artículo 10 de la Ley de Capitalización Nº 1544 
de 21 de marzo de 1994, lo que no significa que no deba coordinarse y 
compatibilizarse la prestación de los mismos con la normativa urbana. 

 
12. De otro lado, en el caso de la actividad de transporte, el artículo 138 de la 

Ley de Hidrocarburos, en concordancia con el Reglamento de Transporte de 
Hidrocarburos por Ductos, define a éste como el traslado de hidrocarburos de 
un punto a otro mediante ductos (tuberías) e instalaciones complementarias 
(plantas de compresión, entre otras), lo que indudablemente no deja margen 
a que pueda considerarse como transporte en el marco de la mencionada 
Ley, el traslado de hidrocarburos (concretamente el GNC), mediante módulos 
o gasoductos virtuales donde se prescinde de tuberías aunque respecto a las 
plantas de compresión (instalaciones complementarias), sí sería aplicable 
dicho término. 

 
13. En la concepción de la normativa sectorial, el transporte se ejerce mediante 

concesión, con sujeción a una tarifa y a estrictas normas técnicas y de 
seguridad, y por lo tanto está regulado a partir de los preceptos de la Ley de 
Hidrocarburos y particularmente, de los Reglamentos de Transporte de 
Hidrocarburos por Ductos y de Diseño, Construcción, Operación y Abandono 
de Ductos, normas que por las razones anotas no son aplicables al 
transporte de hidrocarburos por gasoductos virtuales salvo en su 
componente de plantas de compresión. 
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14. En cuanto a la distribución de gas natural por redes, la Ley de Hidrocarburos 

contiene igualmente previsiones específicas que determinan que ésta 
actividad se ejerza mediante concesión administrativa con sujeción a una 
tarifa y a normas técnicas y de seguridad, previsiones que están contenidas 
en el Reglamento de Distribución de Gas Natural por Redes y en el 
Reglamento de Diseño, Construcción, Operación de Redes de Gas Natural e 
Instalaciones Internas. 
 

15. Finalmente, la comercialización de Gas Natural Vehicular (GNV) encaja en el 
concepto de comercialización de hidrocarburos, actividad que a diferencia de 
las otras dos no se ejerce mediante concesión administrativa sino a través de 
una licencia y considerando precios máximos de venta al consumidor; por 
supuesto que en este caso rigen también normas técnicas y de seguridad 
contempladas en el Reglamento para la Construcción y Operación de 
Estaciones de Servicio de Gas Natural Vehicular y en el Reglamento de 
Precios de Gas Natural Vehicular - GNV. 

 
16. El complemento a esa normativa sectorial está dado por la Ley del Sistema 

de Regulación Sectorial Nº 1600 de 28 de octubre de 1994 (Ley SIRESE), 
que establece en su artículo 1º que el sector de hidrocarburos está sometido 
a regulación, control y supervisión y en su artículo 10 que los 
superintendentes sectoriales están facultados a otorgar, modificar o revocar 
concesiones, autorizaciones o licencias y a fijar y publicar precios y tarifas. 

 
17. De otro lado, la Ley de Hidrocarburos y la Ley Nº 1600, establecen 

previsiones específicas para reprimir prácticas anticompetitivas, entre las que 
se encuentra la integración de actividades hidrocarburiferas, figura que como 
se ha visto debe darse necesariamente en el presente caso pero de una 
manera justificada toda vez que de acuerdo al Estudio de factibilidad, la 
viabilidad del proyecto dependería de que el transporte, la distribución de gas 
natural por redes y la comercialización se integren y sean ejecutadas por un 
solo operador. 

 
18. Conforme lo anterior, sería necesario viabilizar esa posibilidad como una 

excepción a la regla, aplicable a casos específicos como el presente, donde 
se percibe un evidente fin social, eso si bajo una fuerte regulación del Estado 
a través de la Superintendencia de Hidrocarburos. 

 
19. Finalmente, no debe perderse de vista que el proyecto prevé actividades de 

generación de electricidad en las estaciones remotas; en ese caso 
corresponde considerar la Ley de Electricidad Nº 1604 de 21 de diciembre de 
1994, que en su artículo 25, inciso a), dispone que la producción de 
electricidad con destino exclusivo al uso del productor no requiere de 
licencia, siempre y cuando se realice por debajo de los límites establecidos 
mediante reglamento. 

 
b) Aspectos ambientales.- 
 
1. En materia ambiental, hay que destacar que las tres actividades 

hidrocarburiferas relacionadas con el proyecto: transporte, distribución de gas 
natural por redes y comercialización, dado que son susceptibles de degradar 
el medio ambiente, están sujetas a las reglas de la Ley de Medio Ambiente 
Nº 1333 y sus reglamentos entre ellos los de Gestión Ambiental, de 
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Actividades con Sustancias Peligrosas, de Prevención y Control Ambiental y 
el específico para el sector de hidrocarburos. 

 
 
2. En efecto, el proyecto se enmarcará en el concepto de lo que en materia 

ambiental se denomina Actividad, Obra o Proyecto (AOP), que en cualquiera 
de sus variantes requiere para su ejecución de una Declaratoria de Impacto 
Ambiental (DIA) en base a un Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
(EEIA), máxime si se considera que será necesario conforme al Estudio, 
realizar construcciones civiles (plantas, plataformas de carguío y 
dependencias para el personal) y tender derivaciones desde el gasoducto 
Sucre – Potosí hasta las plantas e instalaciones de compresión y llenado de 
los módulos o contenedores. 
 

3. No debe perderse de vista que además se trabajará con gas natural que es 
una sustancia peligrosa, por su poder explosivo, lo que nos remite al 
Reglamento Ambiental para Sustancias Peligrosas. 

 
4. Del mismo modo, con sujeción a la reglamentación de la Ley Nº 1333, el 

titular del proyecto quedará reatado a todos los mecanismos de control y 
fiscalización; a la obligación de informar a la Autoridad Ambiental 
Competente y de cumplir las instrucciones que ésta pueda impartir; a la 
realización de auditorías ambientales o, en su caso, de Planes de 
Remediación o Adecuación Ambiental; a la elaboración de informes de 
monitoreo; a la observancia a los límites permisibles de contaminación 
atmosférica, tanto respecto a fuentes fijas como fuentes móviles; a la 
observancia de reglas relativas a la descarga de aguas pluviales, tratadas o 
crudas; al cumplimiento de las normas sobre manejo de sustancias 
peligrosas; al manejo de residuos sólidos; al cumplimiento de las normas 
ambientales específicas en materia de hidrocarburos y al cumplimiento de las 
instrucciones que emanen del Organismo Sectorial Competente; finalmente, 
al cumplimiento de las normas sobre áreas protegidas. 

 
5. Está claro que el proyecto implica la construcción de estaciones en Karachi 

Pampa, Uyuni, San Juan, Villa Alota, Quetena y Laguna Colorada que 
deberán contar con sus respectivas licencias ambientales y, además, en el 
caso de algunas, sujetarse al régimen legal de áreas protegidas dado que 
algunas de ellas se encuentran en el Parque Nacional Eduardo Avaroa. 

 
6. Asimismo, deberán establecerse normas estrictas de seguridad para evitar 

emanaciones de gas natural lo que nos remite al reglamento ambiental sobre 
contaminación atmosférica; de otro lado, la operación de las plantas y la 
existencia de viviendas en las mismas darán lugar a la producción de 
deshechos o al uso de aguas, lo que significa que deberán cumplirse 
estrictamente las normas ambientales relativas a contaminación hídrica y 
gestión de residuos sólidos. 

 
7. Lo propio respecto al uso de los vehículos de transporte de módulos con gas 

natural comprimido, que dada su condición de fuentes móviles deberán 
ajustarse a la normativa ambiental especifica consistente en los reglamentos 
de contaminación atmosférica y sustancia peligrosas. 
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c) Aspectos tributarios.- 

 
1. Sobre este acápite es importante destacar que pueden identificarse 

diferentes etapas en el tratamiento tributario del proyecto. 
 

2. En primer término, la Ley de Hidrocarburos establece en su artículo 60, 
incentivos tributarios en la etapa de construcción, para redes de gasoductos, 
instalaciones domiciliarias, construcción de plantas y cambio de matriz 
energética, que consisten en la liberación en el pago del Gravamen 
Arancelario (GAC) y del Impuesto al Valor Agregado (IVA), tanto para las 
importaciones definitivas de bienes, equipos, materiales, maquinarias y otros, 
como para la importación de equipos y materiales para el cambio de la matriz 
energética del parque automotor a Gas Natural Comprimido. 

 
3. El régimen descrito beneficiaría enormemente a los segmentos de 

construcción de redes de distribución de gas y de comercialización de GNV 
en Uyuni y en las estaciones remotas. 

 
4. Asimismo, el artículo citado prevé la liberalización del pago del Impuesto a 

las Utilidades (IUE) por el plazo máximo de ocho años, el otorgamiento de 
terrenos fiscales en usufructo y el establecimiento de exenciones en el pago 
del impuesto a la propiedad inmueble. 

 
5. Ahora bien, en la etapa de comercialización del gas natural a los usuarios de 

las redes de gas natural, corresponderá la aplicación de los impuestos que 
derivan de la facturación que realice la compañía prestadora del servicio a 
los usuarios, es decir IVA e Impuesto a las Transacciones (IT), los que 
igualmente se aplicarán en la comercialización de gas natural vehicular. 

 
6. Sin embargo es necesario tomar en cuenta las exenciones impositivas 

dispuestas por el artículo 144 de la Ley de Hidrocarburos, conforme consta 
textualmente: 

 
“ARTÍCULO 144º (Exención). Quedan exentos del pago de impuestos 

los volúmenes de gas destinados al uso social y productivo en el mercado 
interno…”. 

 
 

d) Precios y tarifas.- 
 

1. En materia de precios hay que considerar en primera instancia el artículo 87 
de la Ley de Hidrocarburos que dispone que en ningún caso el precio del gas 
natural para el mercado interno podrá sobrepasar el 50% del precio mínimo 
de los contratos de gas de exportación. 
 

“ARTÍCULO 87º (Precio del Gas Natural). 
(…) 
En ningún caso los precios del mercado interno para el Gas Natural 
podrán sobrepasar el cincuenta por ciento (50%) del precio mínimo 
del contrato de exportación. 
El Precio del Gas Natural Rico de exportación podrá estar compuesto 
por el Gas Natural Despojado 
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y su contenido de licuables. El Gas Natural Despojado tendrá un 
contenido máximo de uno y medio por ciento (1.5%) molar de dióxido 
de carbono, medio por ciento (0.5%) molar de nitrógeno y un poder 
calorífico superior en Base Seca máximo de mil (1.000) BTU por pie 
cúbico. Para establecer las características del Gas Natural Despojado 
de Exportación se aplicará al Gas Natural Rico de exportación los 
rendimientos de separación de licuables de una planta de turbo-
expansión”. 
 

2. Conforme al artículo 89 de la norma citada, concordante con la Ley Nº 1600, 
la Superintendencia de Hidrocarburos tiene la facultad de fijar precios 
máximos del gas natural para el mercado interno en moneda nacional y 
conforme a reglamento, así como los respectivos parámetros de 
actualización, considerando los precios de contratos existentes y las 
oportunidades de mercado. 
 

“ARTÍCULO 89º (Precios de los Hidrocarburos). El Regulador fijará 
para el mercado interno, los precios máximos, en moneda nacional, y 
los respectivos parámetros de actualización, de acuerdo a 
Reglamento, para los siguientes productos: 
(…) 
d) Gas Natural, considerando los precios de contratos existentes y de 
oportunidad de mercado”. 
 

3. Los precios actuales del gas natural en el punto de fiscalización se analizan 
en detalle y con propiedad en el estudio de factibilidad. Reglamento actual. 
 

4. Respecto a las tarifas de transporte en territorio nacional, el artículo 97 de la 
Ley de Hidrocarburos establece dos metodologías aplicables para su 
determinación: (i) tarifa estampilla única o diferenciada, en función a los 
intereses del país y (ii) tarifas incrementales para proyectos de interés 
nacional certificados por el Ministerio de Hidrocarburos o nuevos proyectos 
en el mercado interno. 

 
“ARTÍCULO 97º (Tarifas de Transporte). Las Tarifas de Transporte en 
territorio nacional, estarán fundamentadas en una de las siguientes 
metodologías: 
a) Mercado interno y mercado de exportación se aplicará la Tarifa 
Estampilla Única o Diferenciada para el mercado interno y externo, de 
acuerdo a los intereses del país. 
b) Proyectos de interés nacional, certificados por el Ministerio de 
Hidrocarburos, o nuevos proyectos en los mercados interno y de 
exportación, en cuyo caso podrán aplicarse tarifas incrementales”. 
 

5. Tales principios tarifarios pueden ser aplicables o no al proyecto, en caso de 
que la definición de transporte sea extensiva a los gasoductos virtuales o 
bien podría pensarse en la aplicación de otras metodologías para la fijación 
de tarifas, considerando precisamente las peculiares características del 
proyecto analizado en el estudio de factibilidad. 
 

e) Aspectos sociales.- 
 

1. Es necesario en este punto, referir a aquellos aspectos que pueden viabilizar 
el proyecto por su contenido social. 
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2. En primer término, de acuerdo a los artículos 114, 115 y 117 de la Ley de 

Hidrocarburos, existen mecanismos para consultar a las comunidades y 
pueblos campesinos, indígenas y originarios, tanto en la etapa inicial de 
desarrollo de actividades hidrocarburíferas como en la de elaboración del 
Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental. 

 
“ARTÍCULO 114º (Ámbito de Aplicación). En cumplimiento a los 
Artículos 4º, 5º, 6º, 15º y 18º del Convenio 169 de la OIT, ratificado 
por Ley de la República Nº 1257, de 11 de julio de 1991, las 
comunidades y pueblos campesinos, indígenas y originarios, 
independientemente de su tipo de organización deberán ser 
consultados de manera previa, obligatoria y oportuna cuando se 
pretenda desarrollar cualquier actividad hidrocarburífera prevista en la 
presente Ley”. 
 
“ARTÍCULO 115º (Consulta). En concordancia con los Artículos 6º y 
15º del Convenio 169 de la OIT, la consulta se efectuará de buena fe, 
con principios de veracidad, transparencia, información y oportunidad. 
Deberá ser realizada por las autoridades competentes del Gobierno 
Boliviano y con procedimientos apropiados y de acuerdo a las 
circunstancias y características de cada pueblo indígena, para 
determinar en qué medida serían afectados y con la finalidad de llegar 
a un acuerdo o lograr el consentimiento de las Comunidades y los 
Pueblos Indígenas y Originarios. La Consulta tiene carácter 
obligatorio y las decisiones resultantes del proceso de Consulta 
deben ser respetadas. En todos los casos, la Consulta se realizará en 
dos momentos: 
 
a) Previamente a la licitación, autorización, contratación, convocatoria 
y aprobación de las medidas, obras o proyectos hidrocarburíferos, 
siendo condición necesaria para ello; y, 
b) Previamente a la aprobación de los Estudios de Evaluación de 
Impacto Ambiental. Cuando se trate de Estudios de Evaluación de 
Impacto Ambiental para actividades, obras o proyectos 
hidrocarburíferos a desarrollarse en lugares de ocupación de las 
Comunidades y Pueblos Campesinos, Indígenas y Originarios y áreas 
de alto valor de biodiversidad, necesariamente tendrán que ser los de 
categoría 1 (Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental Analítico 
Integral)”. 
 
“ARTÍCULO 117º (Autoridad Competente para Ejecutar el Proceso de 
Consulta). Son responsables en forma conjunta de la ejecución del 
Proceso de Consulta las autoridades del Ministerio de Hidrocarburos, 
el Ministerio de Desarrollo Sostenible, y el Ministerio de Asuntos 
Indígenas y Pueblos Originarios, considerados autoridades 
competentes, para los fines del presente Capítulo. 
El Proceso de Consulta deberá ser financiado por el Poder Ejecutivo, 
con cargo al proyecto, obra o actividad hidrocarburífera de que se 
trate”. 
 

3. Asimismo, el artículo 119 de la Ley dispone compensaciones económicas por 
impactos socio ambientales negativos, derivados de actividades 
hidrocarburíferas que se desarrollen en tierras comunitarias de origen, 
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comunales, indígenas o campesinas, tituladas o no, en base a una 
cuantificación de daños. 
 

“ARTÍCULO 119º (De las Compensaciones). Cuando las actividades 
hidrocarburíferas se desarrollen en tierras comunitarias de origen, 
comunales, indígenas o campesinas, tituladas o no, todo impacto 
socio ambiental negativo directo, acumulado y a largo plazo, que las 
mismas produzcan, debe ser compensado financieramente por parte 
de los titulares de las actividades hidrocarburíferas, de manera justa, 
respetando la territorialidad, los usos y costumbres de los afectados, 
tomando como base, el Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
y otros medios que permitan valorar los daños no cuantificables. 
El Ministerio de Desarrollo Sostenible y la Autoridad Ambiental 
Máxima Competente, el Ministerio de Hidrocarburos, Ministerio de 
Asuntos Campesinos y Agropecuarios y el Ministerio de Asuntos 
Indígenas y Pueblos Originarios están obligados a precautelar que las 
compensaciones se ejecuten y materialicen en un plazo de quince 
(15) días luego de acordado el monto compensatorio justo que 
corresponda. 
El cumplimiento de esta obligación por parte de los titulares de las 
actividades hidrocarburíferas, es requisito para el desarrollo de las 
siguientes etapas productivas”. 
 

4. Otra figura creada a través del artículo 120 de la Ley de Hidrocarburos es la 
del régimen de indemnizaciones, que se aplica en aquellos casos en que una 
actividad hidrocarburífera genere pérdida de beneficios con relación a las 
actividades desarrolladas en tierras comunitarias de origen, comunales, 
indígenas o campesinas, tituladas o no. 
 

“ARTÍCULO 120º (De las Indemnizaciones). Se procederá a 
indemnizar por daños y perjuicios emergentes de las actividades, 
obras o proyectos hidrocarburíferos que afecten a tierras comunitarias 
de origen, comunales, indígenas o campesinas, tituladas o no, por 
parte de los titulares y/o operadores de las actividades 
hidrocarburíferas, respetando la territorialidad, los usos y costumbres. 
La indemnización debe contemplar los perjuicios derivados de la 
pérdida de beneficios por actividades productivas, de conocimientos 
tradicionales y/o aprovechamiento de recursos naturales que las 
Comunidades o Pueblos Campesinos, Indígenas y Originarios 
pudieran desarrollar en las zonas impactadas”. 
 

5. Otro aspecto importante es el establecido en el artículo 139 de la Ley de 
Hidrocarburos que establece que el uso del gas natural debe hacerse con 
fines de apoyo y fomento al desarrollo interno del país y como medio para 
acabar con la pobreza. 
 

“ARTÍCULO 139º (Gas para el Desarrollo Interno del País). El Estado 
Boliviano, en ejercicio de su soberanía y del derecho propietario que 
le asiste sobre los hidrocarburos, utilizará el Gas Natural para apoyar 
y fomentar el Desarrollo Interno del país y luchar contra la pobreza y 
la exclusión social”. 
 

6. En ese sentido, conforme al artículo 141, se fija el marco legal para el 
establecimiento de subsidios a partir del uso del gas natural, con relación a 
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diversas actividades, entre ellas las vinculadas al turismo, el transporte, la 
pequeña industria, etc. 
 

“ARTÍCULO 141º (Uso Social y Productivo del Gas Natural). El 
Estado subsidiará con gas y/o transformado en energía eléctrica, el 
consumo destinado a los centros educacionales, centros de salud, 
servicios sociales, consumo domiciliario y asilos, conforme al 
Reglamento. 
De igual manera, se otorgará este subsidio para apoyar el desarrollo 
productivo nacional con el uso del Gas Natural, como gas y/o energía 
para la irrigación del campo, la industria y la agroindustria nacional, la 
pequeña industria y artesanía, la generación de electricidad, la 
minería, el transporte y el turismo entre otros de acuerdo a una 
clasificación por consumo y al Plan Nacional que sea elaborado para 
el efecto, en base a la Política Nacional de Desarrollo Económico 
Social, que contemple el aumento de fuentes de trabajo, elevación de 
salarios y abaratamiento de precios y otros beneficios para estantes y 
habientes del país”. 
 

7. Finalmente, de acuerdo al artículo 144 de la Ley de Hidrocarburos, ya citado 
en el inciso c) numeral 6, precedente, los volúmenes de gas natural 
destinados a uso social, están exentos del pago de impuestos. 
 
 

3. Preparación de opciones de las diferentes modalidades de organización 
empresarial (estatal, mixta, privada). 
 

1. Corresponde abordar en este acápite, la forma corporativa ajustada a la 
legislación vigente y a los términos del proyecto, que resulte más apropiada 
para la prestación de los servicios de transporte, distribución de gas natural 
por redes y comercialización. 
 

2. De ese modo no sólo deben considerarse las previsiones propias del Código 
de Comercio y del Código Civil sino también las establecidas en la Ley de 
Hidrocarburos. 
 

3. Empezando por ésta última, habrá que señalar que, como se ha visto en el 
numeral 2 “Análisis de  la Información”, inciso a) “Aspectos administrativos y 
regulatorios” de este informe, las actividades de transporte, distribución y 
comercialización de hidrocarburos corresponden al Estado quien puede 
ejercerlas por sí, mediante entidades autárquicas, o a través de concesiones 
o contratos por tiempo limitado a sociedades mixtas o a personas privadas. 

 
4. Bajo tales criterios, si el Estado es quien asume la ejecución de las 

actividades mencionadas, debemos entender que lo hará necesariamente a 
través de empresas públicas. 
 

5. En ese sentido, YPFB parece ser la compañía que de manera natural debiera 
desarrollar el rol de operador en el proyecto, sin embargo la Ley de 
Hidrocarburos no limita el hecho de que otras empresas creadas por el 
Estado puedan asumir tales tareas; esto es importante, porque finalmente la 
Prefectura es una entidad que integra el Estado de modo tal que bien podría 
gestionar ante las autoridades del Órgano Ejecutivo, la creación de una 
empresa pública para ese efecto, con la consiguiente definición de su 
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patrimonio y conformación, en el marco del artículo 52 del Código Civil que 
establece lo siguiente: 

 
“Art. 52. (ENUMERACION GENERAL). 
Son personas colectivas: 
1) El Estado boliviano, la Iglesia Católica, los Municipios, las 

Universidades y demás entidades públicas con personalidad 
jurídica reconocida por la Constitución Política y las leyes”. 
 

6. De otro lado, la Ley de Hidrocarburos prevé también la posibilidad de que las 
actividades mencionadas sean ejecutadas por sociedades mixtas, figura que 
nos remite al ámbito del Código de Comercio que dispone que este tipo de 
entidades se caracterizan por conjuncionar los intereses públicos y privados 
para la realización de actividades específicas establecidas en el giro social 
de una empresa, relacionadas con el interés colectivo o la implantación, el 
fomento o el desarrollo de actividades industriales, comerciales o de 
servicios. 
 

7. De ese modo, el artículo 424 del referido código establece que las 
prefecturas pueden conformar con el capital privado, sociedades de 
economía mixta en los términos siguientes: 

 
“Art. 424.- (CARACTERISTICAS) Son sociedades de economía mixta 
las formadas entre el Estado, prefecturas, municipalidades, 
corporaciones, empresas públicas u otras entidades dependientes del 
Estado y el capital privado, para la explotación de empresas que 
tengan por finalidad el interés colectivo o la implantación, el fomento o 
el desarrollo de actividades industriales, comerciales o de servicios”. 
 

8. La Ley de Hidrocarburos prevé también que las actividades de transporte, 
distribución de gas natural por redes y comercialización puedan ser 
ejecutadas por personas privadas, lo que nos mantiene en el ámbito del 
Código de Comercio pero bajo formas societarias que no implican la 
participación del Estado, lo que quiere decir que aquí caben las formas 
societarias establecidas por el artículo 126 del Código de Comercio, 
conforme se detalla a continuación: 
 

“Art. 126.- (TIPICIDAD). Las sociedades comerciales, cualquiera sea 
su objeto, sólo podrán constituirse, en alguno de los siguientes tipos: 
1) Sociedad colectiva; 
2) Sociedad en comandita simple; 
3) Sociedad de responsabilidad limitada; 
4) Sociedad anónima; 
5) Sociedad en comandita por acciones, y 
6) Asociación accidental o de cuentas en participación”. 
 

9. Considerando las normas analizadas previamente, queda claro que están 
abiertas todas las formas de organización empresarial para la creación de un 
ente responsable de ejecutar el proyecto, sin embargo dado el hecho de que 
en el mismo se persiguen objetivos de interés social lo más apropiado sería 
que una empresa pública asuma la prestación del servicio. 
 

10. En ese sentido, esa empresa puede ser YPFB o una nueva entidad creada 
exclusivamente para el efecto, caso en el debe considerarse que la 
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Prefectura de Potosí tiene prerrogativas para realizar gestiones en ejercicio 
de las facultades que le reconocen la Constitución Política del Estado y la 
Ley de Descentralización Administrativa. 

 
 

4. Preparación de proyectos de normas y reglamentos requeridos. 
 

1. En primer término, hay que considerar que el transporte de gas natural por 
módulos no es una figura prevista en la Ley de Hidrocarburos y la 
reglamentación sectorial vigente. 
 

2. Dicha normativa define el “Transporte” como la actividad consistente en el 
traslado de hidrocarburos por medio de ductos e instalaciones 
complementarias, es decir no por medio de módulos bajo el concepto de 
“gasoductos virtuales”. 
 

3. No ocurre lo mismo con las actividades de distribución de gas natural por 
redes y comercialización de Gas Natural Vehicular (GNV), que sí son 
actividades enmarcadas en la Ley y cuentan en cada caso con los 
reglamentos y las normas técnicas necesarias para su ejecución. 
 

4. De ahí que sería necesario en primer término, modificar la Ley de 
Hidrocarburos ampliando la definición de “transporte” de modo tal que 
comprenda también el traslado de hidrocarburos por módulos. 
 

5. Una norma modificatoria en el sentido propuesto, podría además establecer 
otros aspectos relativos a esta nueva dimensión de la actividad de transporte, 
tales como tarifas, precios, posibilidades de integración del transporte con la 
distribución y la comercialización, para viabilizar proyectos específicos, etc. 
 

6. Posteriormente a ese primer paso, corresponderá recién la elaboración de 
una reglamentación que refleje de manera apropiada los aspectos señalados 
anteriormente y los de orden técnico y de seguridad. 
 

 
5. Conclusiones. 

 
De acuerdo a todos los puntos desarrollados precedentemente, se arriba a las 
siguientes conclusiones: 
 

1. Las actividades de transporte, distribución de gas natural por redes y 
comercialización son servicios públicos regulados por el Estado mediante la 
Superintendencia de Hidrocarburos. 
 

2. Sin embargo la ejecución de los mismos debe compatibilizarse y coordinarse 
con la normativa municipal. 
 

3. La actividad de transporte de hidrocarburos bajo los alcances de la normativa 
vigente, se realiza por ductos, es decir mediante tuberías o caños, de modo 
tal que no ingresa en esa previsión el transporte modular de gas, como se 
concibe en el estudio de factibilidad. 
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4. Por ello es necesario en primer término modificar la Ley de Hidrocarburos 
vigente de modo tal que en la definición de transporte se haga extensiva al 
traslado de hidrocarburos mediante módulos. 
 

5. No se descarta la posibilidad de que se trabaje sobre la base de una Ley 
exclusiva para el transporte de gas por módulos, en la que se deberían 
incorporar además otras previsiones para la realización de ésta actividad y 
su regulación, sobre todo considerando la necesidad de que se integre con 
otras actividades hidrocarburíferas, como es el caso objeto del estudio de 
factibilidad. 
 

6. Por otro lado, las actividades de distribución de gas natural por redes y 
comercialización de GNV no atraviesan por ese problema, dado que pueden 
ejercerse en el marco de la normativa actual requiriendo sin embargo de vías 
de aplicación excepcional en los casos en que deban integrase con el 
trasporte de hidrocarburos por módulos. 
 

7. Establecido el marco legal sectorial corresponderá que en la fase de 
implementación del proyecto, se apliquen estrictamente las normas 
ambientales que sean aplicables, entre ellas por supuesto la Ley Nº 1333 
pero, muy especialmente, el Reglamento sobre Sustancias Peligrosas por la 
naturaleza explosiva del gas natural. 
 

8. Asimismo, en el caso particular del suministro de gas a Uyuni, hay que 
considerar que ciertos segmentos del proyecto se encuentran en la reserva 
nacional Eduardo Avaroa por lo que será necesario tomar en cuenta el 
reglamento sobre Áreas Protegidas. 
 

9. Queda claro que el régimen impositivo previsto en la Ley de Hidrocarburos y 
las liberaciones e incentivos establecidas en la misma, serán aplicables a la 
actividad de transporte de hidrocarburos por módulos en la medida en que 
sea incorporada a la esfera de alcance de esa norma. 

 
10. Finalmente, las formas de organización empresarial están abiertas tanto a 

una empresa pública como a una de orden privado; corresponderá definir 
ese aspecto en razón a factores políticos y estratégicos, aunque lo más 
recomendable parece ser una empresa pública. 
 

11. Para el caso, conforme se ha visto, puede ser YPFB quien preste el servicio 
pero también una entidad creada para el efecto, caso en el cual la Prefectura 
de Potosí, en el caso particular del proyecto a Uyuni, podría ser la gestora de 
ese cometido. 
 
 

6. Recomendaciones. 
 

1. En primer término es necesario considerar la ampliación de la definición de 
“transporte” de modo tal que incorpore el traslado de hidrocarburos por 
módulos. 
 

2. La iniciativa en ese caso debe presentarse y tramitarse conforme al 
procedimiento legislativo previsto en la Constitución Política del Estado. 
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3. Definido el marco legal, es posible entrar recién a las consideraciones de 
orden técnico, económico y de seguridad, vía reglamentación. 
 

4. Bajo tales presupuestos, consideramos que se contaría con el marco legal 
apropiado para ingresar en la fase de aprobación y ejecución del estudio de 
factibilidad para proveer de gas natural a Uyuni. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


