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RESUMEN

El presente informe de pasantias contiene los resultados del estudio de la
oferta y la demanda de agua en el Area de Boyaca de la Faja Petrolifera del
Orinoco (FPO), para fines de consumo humano e industrial, asi como el
estudio de la oferta de agua a partir de analisis de los recursos hidricos
disponibles en la regién. El Acueducto del Area Boyaca tiene por objetivo
suministrar agua para la poblacién natural y la poblacién asociada a la fuerza
laboral, asi como el desarrollo petrolero (bloques de produccion, refineria y
posterior petroquimica), generacion eléctrica y desarrollos asociados al
sector agroproductivo presentes en las poblaciones de Cabruta, Santa Rita y
Espino del estado Guarico. Para la elaboracion de este trabajo, fue preciso
elaborar la caracterizacion socioecondmica de la region, seguidamente la
identificacién de usuarios, ademas de estudiar la proyeccién del crecimiento
poblacional con impacto del desarrollo petrolero hasta el afio 2034 con base
en datos del Ministerio del Poder Popular para la Planificacion y Finanzas
(MPPPF). Por ultimo, se obtuvo un balance de oferta y demanda hidrica.

Palabras Clave: Acueducto, Area Boyaca, Demanda, Faja Petrolifera Del
Orinoco, Oferta, Poblacién, Socioecondmico.
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INTRODUCCION

El Proyecto Socialista Orinoco (PSO) en el marco del Plan Siembra
Petrolera y en concordancia con el Plan de Desarrollo Econémico y Social
de la Nacién Simoén Bolivar 2007-2013, tiene como objetivo fundamental
articular el desarrollo petrolero con el no petrolero, para asi garantizar el
desarrollo territorial de los centros poblados ubicados en la Faja Petrolifera
del Orinoco (FPO).

La Faja Petrolifera del Orinoco ocupa una superficie de 55.000 km?,
repartida entre los estados Monagas, Bolivar, Anzoategui y Guarico, y se
encuentra dividida longitudinalmente en 4 areas petroleras , de este a oeste:

Carabobo, Ayacucho, Junin y Boyaca.

El Area Boyaca corresponde a la parte occidental de la FPO y esta
ubicada al sur del estado Guarico y el municipio Cedefno del estado Bolivar,
ocupando una superficie de 14.333 km?. Entre las poblaciones ubicadas en el
area de influencia del desarrollo petrolero del Area Boyaca se encuentran:

Cabruta, Santa Rita de Manapire y Espino.

Para el Area Boyaca se tiene planificado una serie de proyectos
petroleros e industriales, que abarcan los bloques de produccion de crudo, la
construccion y puesta en marcha de la Refineria y proxima Petroquimica de
Santa Rita, industrias basicas como la Planta de Rieles y Perfiles y la Planta
de Laminacion de Aluminio, y una Planta de Generacion Eléctrica y

Empresas Agroindustriales.

Significa entonces, que estos planes traeran como resultado un
crecimiento poblacional acelerado a la region producto del requerimiento de
la fuerza laboral asociada a la ejecucién de los proyectos ya mencionados.
Es por ello, que el Proyecto Socialista Orinoco a través de su Linea

Programatica de Agua Potable y Saneamiento tienen el objetivo de



garantizar la infraestructura necesaria para satisfacer la demanda de agua

potable e industrial a través de la construccion de Sistemas de Acueductos

mancomunados con la empresa publica rectora de los servicios de agua en

Venezuela.

El presente informe de pasantias contiene el estudio de la demanda

de agua para el Area Boyaca, que comprende el consumo humano e

industrial, asi como el estudio de la oferta, es decir, el analisis de los

recursos hidricos disponibles para su captacion. Finalmente se presenta un

balance entre las variables influyentes.

Se aplicaron metodologias de calculo y estableciendo premisas que

hicieron posible la elaboracion de este documento.

La presente investigacion se encuentra estructurada en cuatro

capitulos:

1.

Capitulo | El Problema, donde se explica la problematica existente, los
objetivos generales y especificos, el alcance de este proyecto, las
limitaciones.

Capitulo Il Marco Referencial, se describe un poco las generalidades
de la empresa donde se hizo la presente investigaciéon asi como la
Linea Programatica coordinador de este proyecto.

Capitulo 1l Aspectos Procedimentales, en el que se describe la
metodologia empleada, detallando la Poblaciéon y Muestra objeto de
estudio, las Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos y el
Procedimiento llevado a cabo para desarrollar la investigacion.
Capitulo IV Resultados, aqui se detallan los resultados producto de la
investigacion y metodologia aplicada.

Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia, Apéndice y Anexos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

En el presente capitulo se determinaran los elementos necesarios
para plantear el problema de investigacion su delimitacion, justificacion y

objetivos a cubrir.
Planteamiento del Problema

En el marco del Plan Simén Bolivar se establece el Plan Siembra
Petrolera, en el que Petréleos de Venezuela S.A. desarrolla proyectos
dedicados a la explotacion petrolera de la Faja Petrolifera del Orinoco (FPO).
Bajo estas directrices nace la figura del Proyecto Socialista Orinoco (PSO), el
cual tiene como objetivo principal impulsar la actividad productiva e industrial
en un modelo de desarrollo socialista y promover la infraestructura para el
sector petrolero, industrial y la comunidad. Este proyecto comprende diversas
lineas programaticas tales como: Vialidad y Transporte, Electricidad, Agua
Potable y Saneamiento, Habitat y Vivienda, Industrial Socioproductivo, Salud,

Educacion, Ambiente.

Es por ello, que el desarrollo de las actividades petroleras en la FPO
sera un atractivo de actividades econdmicas alrededor de una amplia cadena
de servicios estructurantes requeridos por el movimiento petrolero y con ellos
un incremento poblacional, para el cual se debera planificar las acciones que

permita satisfacer las necesidades de agua potable.

La Faja Petrolifera del Orinoco, esta ubicada entre los estados

Guarico, Monagas, Anzoategui y Bolivar (Ver figura 1) y ocupa una superficie



total de 55.694 Km2, dividida en cuatro areas petroleras: Ayacucho,

Carabobo, Junin y Boyaca.

El Area Boyacéa corresponde a la parte occidental de la FPO y esta
ubicada en al sur del estado Guarico y el municipio Cedefio del estado
Bolivar. Sus limitaciones son: al norte el Eje Norte Llanero, al sur la ribera
norte del rio Orinoco, al este el Area Junin y al oeste el Parque Nacional

Aguaroguaraquito. Ocupa un area de 14.333 km?.

LY
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Figura 1: Area Boyaca
Fuente: Proyecto Socialista Orinoco, PDVSA CVP.2011

En el Area Boyaca se tiene proyectado el desarrollo de 8 bloques de
produccion asignados a empresas mixtas que conjuntamente con el estado
venezolano tienen la tarea de explotar y producir crudo, asi como la
construccion de la Refineria y Petroquimica de Santa Rita, la cual tendra una
capacidad de procesamiento de 442 MBD. Adicionalmente en el marco del
desarrollo petrolero, se tienen previsto un desarrollo industrial,

socioproductivo y servicios en el area.

El desarrollo industrial petrolero y no petrolero en el Area Boyaca

demandara una fuerza laboral que conllevara a un crecimiento poblacional



acelerado de 188.383 habitantes para ano 2019 segun el Ministerio del Poder

Popular Para la Planificacion y Desarrollo.

La situacion antes descrita conlleva al desarrollo del presente proyecto
con el propdsito de dar respuesta al siguiente planteamiento problematico: La
ejecucion de proyectos, industriales y socioproductivos generara un
crecimiento poblacional en el Area Boyaca de la Faja Petrolifera del Orinoco,
por lo cual surge la necesidad de realizar el balance de agua para consumo

humano, petrolero e industrial.
Objetivo General

Elaborar un balance de oferta y demanda de agua en el Area de

Boyaca considerando el impacto de la Faja Petrolifera del Orinoco.
Objetivos Especificos
 Definir la caracterizacion socio-econémica del Area Boyaca.

e |dentificar los nuevos negocios petroleros y no petroleros a ser

desarrollados en el Area Boyaca de la Faja Petrolifera del Orinoco.

o Establecer una proyeccion de crecimiento poblacional para el Area

Boyaca considerando el impacto del desarrollo petrolero.

e Determinar la demanda de agua para el consumo humano, petrolero e

industrial.

e Revisar documentacion existente de la oferta de agua para satisfacer

la demanda.

e Realizar el balance de oferta y demanda de agua en el Area de

Boyaca.



Justificacion

La importancia de este trabajo radica en el estudio de la demanda y el
balance de agua en el Area Boyacad, lo cual permitira en primer lugar definir
el caudal de agua potable e industrial requerido para el disefio del Acueducto
Mayor del Area Boyaca, asi como identificar la oferta disponible para

satisfacer la demanda de agua.

Para la elaboracion del presente trabajo de investigacion se estudiaran
las principales poblaciones y la distribucién demografica comprendida en la
region, las actividades econdémicas (agricola e industrial), el tipo de empresas
asociadas al sector primario, secundario y terciario localizadas en el area de
influencia, nuevos negocios o empresas mixtas a implantarse en los bloques
de produccién del Area Boyacd, volumetria de agua requerida para cada
bloque de produccién del Area de Boyaca, asi como también los volimenes
de produccién y planes de construccion, implementacion o arranque en la

zona de estudio.
Delimitacion
El tema de esta investigacion se delimitara al estudio de la demanda vy
balance de agua en el Area Boyaca de la Faja Petrolifera del Orinoco.

Alcance

El presente trabajo de investigacién trata del estudio de la demanda y
oferta de agua para consumo petrolero, industrial y agroproductivo del Area

de Boyaca de la Faja Petrolifera del Orinoco.

Para ello, se identificaran los posibles usuarios considerando, la
proyeccion de crecimiento poblacional natural y fuerza laboral asi como los
nuevos negocios petroleros y no petroleros a ser desarrollados en el Area de

Boyaca.



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL
Descripcion de la Empresa

Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA) es la corporacion estatal de la
Republica Bolivariana de Venezuela creada luego de la nacionalizacion de la
industria petrolera, dando inicio a sus operaciones el 1 de enero de 1976,
encargada de la exploracion, produccién, manufactura, transporte y
mercadeo de los hidrocarburos, de manera eficiente, rentable, segura,
transparente y comprometida con la proteccion ambiental; con el fin ultimo de
motorizar el desarrollo arménico del pais, afianzar el uso soberano de los
recursos, potenciar el desarrollo endégeno y propiciar una existencia digna y
provechosa para el pueblo venezolano, propietario de la riqueza del subsuelo

nacional y unico duefio de esta empresa operadora.

En ese sentido, PDVSA esta subordinada al Estado Venezolano y por
lo tanto actua bajo los lineamientos trazados en los Planes de Desarrollo
Nacional y de acuerdo a las politicas, directrices, planes y estrategias para el

sector de los hidrocarburos, dictadas por el Ministerio de Energia y Petréleo.

La Corporacién, cuenta con trabajadores comprometidos con la
defensa de la soberania energética y el deber de agregar el mayor valor
posible al recurso petrolero, guiados por los principios de unidad de
comando, trabajo en equipo, colaboracion espontanea y uso eficiente de los

recursos.



Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA) desarrolla sus operaciones a
través de sus filiales, asi como también, con la participacion en asociaciones
con compafias locales y extranjeras; estas ultimas sujetas a leyes y

regulaciones diferentes. Las operaciones incluyen:
e Exploracion, produccion y mejoramiento de crudo y gas natural.

e Exploraciéon y produccion de gas natural de recursos costa afuera,
incluyendo la posibilidad para la exportacion de liquidos de gas natural
(LGN).

¢ Refinacion, mercadeo, transporte de crudo y productos refinados, y el

procesamiento, mercadeo y transporte de gas natural.

Las reservas de petroleo y gas natural de Venezuela y las operaciones
de exploracidén, produccion y mejoramiento estan localizadas solo en
Venezuela, mientras que las operaciones de refinacion, mercadeo y
transporte estan localizadas en Venezuela, el Caribe, Norteamérica,

Suramérica, Europa y Asia.

Las actividades de PDVSA estan estructuradas en cinco areas
geograficas: Occidente, Oriente, Centro Sur, Faja Petrolifera del Orinoco y
Costa Afuera, con el fin de manejar sus operaciones aguas arriba que
incluyen las actividades de: exploracion, produccion y mejoramiento de crudo

extrapesado.

La Corporacién Venezolana de Petr6leo PDVSA CVP es una filial
de propdsitos especiales de Petréleos de Venezuela S.A., controla y
administra todo lo concerniente a los negocios que se realizan con otras
empresas petroleras de capital nacional o extranjero; a través de sus
proyectos de desarrollo, constituye el brazo ejecutor de PDVSA para
apalancar el desarrollo econémico, endoégeno y social de Venezuela. Es asi

como esta filial de PDVSA maximiza el valor de los hidrocarburos para el



Estado venezolano en funciéon del bienestar colectivo, a través de las
Empresas Mixtas, los Convenios de Asociacion, los Convenios de
Exploracion a Riesgo y Ganancias Compartidas, el desarrollo de los

proyectos de gas Costa Afuera.

Actualmente la Corporacion Venezolana del Petrdleo tiene como
objetivo impulsar la actividad productiva e industrial mediante El Proyecto
Socialista Orinoco (PSO) formulado en el Plan Siembra Petrolera que articula
el desarrollo petrolero con el no petrolero en la Faja Petrolifera del Orinoco
(FPO). Tiene bases firmes en los lineamientos establecidos en el Plan Simén
Bolivar y comprende las lineas programaticas: vialidad y transporte,
electricidad, agua y saneamiento, habitat y vivienda, salud, educacion,

socioproductivo
Ubicacion la Empresa

La sede de la Corporacion Venezolana de Petroleo en Puerto Ordaz,
opera en las instalaciones ubicadas en Calle Aerocuar, edificio CVP, Unare I,

Estado Bolivar. Venezuela.
Mision

Maximizar el valor de los hidrocarburos al Estado venezolano,
mediante una eficiente y eficaz administracion y control de los negocios con
terceros, generando nuevas oportunidades de inversion a través del
desarrollo de proyectos y empresas relacionadas directa e indirectamente
con la industria de hidrocarburos, canalizando los recursos financieros
necesarios para la ejecucién de obras, servicios o cualquier otra inversién
productiva vinculando los beneficios obtenidos con el bienestar colectivo,

alineado con el Plan de Desarrollo de la Nacion.



Objetivos Estratégicos

Asegurar el basamento técnico, econdmico, comercial y juridico
necesario para el desarrollo de los negocios actuales y futuros de

mayor rentabilidad para la Nacién.

Promover negocios de hidrocarburos en toda la cadena de valor,
impulsando la industrializacion de los mismos ajustado a los

lineamientos geopoliticos del Estado y Politicas del MENPET.

Asegurar el desarrollo oportuno y coordinado del potencial
hidrocarburifero de la Faja Petrolifera del Orinoco, concretando los

negocios mas favorables para la Nacion.

Fortalecer el posicionamiento de las areas geograficas de su

responsabilidad: Faja Petrolifera del Orinoco y areas tradicionales.

Asegurar la participacion del capital nacional y la promocion de los

distritos sociales.

Asegurar la plataforma tecnoldgica de vanguardia y el recurso humano

idoneo.
Valores

Responsabilidad: Capacidad existente en todo sujeto activo de
derecho para reconocer y aceptar las consecuencias de un hecho

realizado libremente.

Humanismo: Entendido como el ejercicio de una gran gestion con
sentido de justicia y participacion orientada al desarrollo integral de los

trabajadores.

Respeto: Constituye el trato justo y considerado entre los

trabajadores, hacia el ambiente, las instituciones y la sociedad.
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Honradez: Apegado a las normas sociales y morales, el Nuevo
Trabajador Petrolero es integro, obra con honor,, estima, al igual que

con respeto a si mismo y hacia los demas.

Participacion: Propiciando una cultura de ideas y acciones dirigidas
al mejoramiento continuo de la organizacion de todos los habitantes

del territorio.

Disciplina: Con el Nuevo Trabajador Petrolero actua ordenadamente
y persevera para lograr loas metas comunes. Con su esfuerzo y

dedicacion hace las cosas de la mejor manera posible.

Sensibilidad social: EI compromiso de mejorar la calidad de vida de
las comunidades venezolanas, es muestra de la capacidad de
identificacion, humanidad y sensibilidad social que define al Nuevo

Trabajador Petrolero.

Humildad: Ser humilde es una de las caracteristicas del Nuevo
Trabajador Perolero, profesional, modesto y labora a la par de sus

companeros.

Solidaridad: ElI Nuevo Trabajador Petrolero tiene la virtud de actuar
siempre en la busqueda del bien comun, dejando a un lado el

individualismo y el egoismo
Organigrama Estructural de la Empresa

La nueva organizacion de PDVSA CVP esta basada en el liderazgo,

en una direccién adecuada al cambio. Presenta una Estructura Organizativa

liderada por el Presidente, Directores y Gerentes de Distritos (figura 2). En el

Distrito Faja y Delta, se tiene una estructura funcional por lineas

programaticas donde se ubica la de Agua Potable y Saneamiento. (Ver figura
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Figura 2: Nueva estructura organizativa de PDVSA CVP.

Fuente: Corporacion Venezolana de petroleo.



Descripcién del Area de Pasantiay Trabajo Asignado

PDVSA CVP a través de la Gerencia Distrito Social Faja contribuye a
impulsar la actividad productiva e industrial en la Faja Petrolifera del Orinoco
(FPO) mediante el Proyecto Socialista Orinoco (PSO), el cual fue creado bajo
los fundamentos del Proyecto Simdén Bolivar el objeto de impulsar el

desarrollo petrolero y no petrolero en la region.

El presente informe de pasantita se desarrolla bajo las directrices de la
linea programatica Agua potable y Saneamiento del Proyecto Socialista
Orinoco (PSO), el cual esta inmerso en la amplia cadena de servicios
estructurantes y de fortalecimiento requeridos por la actividad petrolera y no

petrolera de la Faja Petrolifera del Orinoco.

Linea Programatica Agua Potable y Saneamiento

Mision

Desarrollar la infraestructura, para cubrir las necesidades de
suministro de agua potable y manejos de las aguas residuales en la Faja

Petrolifera del Orinoco.
Visién

Ser reconocidos por la Division Ejecutiva de la FPO, como la
organizacion capaz de desarrollar verdaderas alternativas de suministro y

manejo de las aguas en la Faja Petrolifera del Orinoco.

Objetivos

e Desarrollar la infraestructura, para cubrir las necesidades de
suministro de agua potable y manejos de las aguas residuales en la
FPO.
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e Implantar un sistema unico para la administracion del recurso agua
potable, tratamiento y disposicién de las aguas residuales de acuerdo

ala nueva Ley de Aguas.

e Crear nuevas oportunidades de desarrollo endégeno como medio
economico sustentable de la poblacion que permita fortalecer la
industria manufacturera y de servicios en materia de agua potable y

saneamiento.

e Desarrollar estrategias que garanticen la preparaciéon de profesionales
de oficio para la operacion y mantenimiento de sistemas de

suministros de agua y saneamiento en la FPO.

e Incentivar en la poblacion cultura de buen uso y conservacion del

recurso natural AGUA en la FPO.

Organigrama de la Linea Programéatica de Agua Potable y Saneamiento
del PSO

La estructura de la Linea Programatica de Agua Potable vy
Saneamiento esta basada en el liderazgo, la asignacion de tareas adecuadas
para el aprovechamiento del potencial humano de quienes la conforman, una
direccion adecuada al cambio y al mejoramiento continuo. Considerando
todos estos elementos, se presenta la estructura organizativa iniciada por el

Gerente General. (Ver Figura 3)

14



Gerente General

PSO

Lider Agua y

Saneamiento

Planificacion y

Procura
Gestion

Desarrollo de Contratacion de Desarrollo de

Proyectos Obras y Servicios Oport. y Servicios

Figura 3: Organigrama de la Linea Agua Potable y Saneamiento del PSO.
Fuente: Linea Agua Potable y Saneamiento del PSO

En la Unidad funcional Desarrollo de Proyectos de la Linea
Programatica de Agua Potable y Saneamiento se desempenfan los siguientes

roles:
1. ldentificacion de proyectos en materia de agua y saneamiento.

2. Coordinar los esfuerzos juridicos y técnicos que soportan la

visualizacion del proyecto.

3. Organizar y coordinar demandas y necesidades, asi como

metodologias, para la adecuada formulacion y ejecucién de proyectos.

4. Planificar, coordinar, supervisar, controlar y evaluar el trabajo

ejecutado por el personal asignado a los proyectos.
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5. Asegurar que cada proyecto cumpla con el sistema de normalizacion
de PDVSA (GGPIC).
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CAPITULO Il
ASPECTOS PROCEDIMENTALES

En este capitulo se describe la metodologia de investigacién que
permitira el desarrollo del presente informe, en el cual destaca la recoleccién,

interpretacién o procesamiento y el analisis de la informacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Sabino, (2002), establece que: “un instrumento de recoleccion de
datos es, en principio, cualquier recurso de que se vale el investigador para

acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informaciéon”. (Pag.143).

En relacion a la definicion anterior un instrumento de medicion se
considera las distintas formas de obtener la informacién. Para la ejecucion de
la presente investigacion se hizo necesario la aplicacion de los siguientes

instrumentos o técnicas de recoleccién de datos.

Revisi6on documental

Desde el principio de este estudio fue preciso realizar investigacion de
tipo documental, por lo que se recurrio a la consulta de varios materiales
elaborado por la Gerencia del PSO, como resultado de investigaciones
previas. De la misma manera se recurrio a estudios realizados por el
Laboratorio Nacional de Hidraulica, manuales procedimentales de PDVSA

(manuales GGPIC), entre otros oficios.

17



Observacion directa

Tamayo y Tamayo, (2001), en cuanto a la observacion directa define:
“es en la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su

propia observacion”. (Pag. 97).

De acuerdo a lo anterior, el autor establece que en la observaciéon
directa el investigador a través de sus sentidos puede obtener la informacion

de la realidad que se estudia.
Entrevista

Sabino, C., (2002), senala que: “la entrevista desde el punto de vista del
método, es una forma especifica de interaccion social que tiene por objeto

recolectar datos para una indagacion”. (Pag. 154).

En base a la definicién anterior del autor, la entrevista es aquella en la
cual el investigador indaga a través del dialogo con las personas
involucradas en el objeto de estudio a fin de recolectar la informacién

necesaria que sirva para el desarrollo de la investigacion.

En esta investigacion se elaboraron y aplicaron entrevistas no
estructuradas a todas las personas familiarizadas con el proceso, incluyendo
desde los jefes de la coordinacién, analistas de proceso y a los futuros

instructores a los cuales se les hizo el seguimiento.

Todo esto se realiz6 con el objeto principal de obtener toda la

informacion para el analisis de la problematica existente.
Actividades ejecutadas

Para dar cumplimiento al objetivo general de la presente investigacion
se hizo necesario plantear varios objetivos especificos en funcidn de los



cuales se ejecutaron un conjunto de actividades que permitieron su

realizacion.
a. Caracterizacion socioeconémica del Area Boyaca de la FPO

Esta primera etapa se ejecuto a través de la recopilacion y analisis de
documentos referentes a las caracteristicas socioeconémicas del Area
Boyaca, con el fin de conocer y homologar informacion ya existente vy

determinar la situacion actual de la regién.

Las actividades que se llevaron a cabo para dar cumplimiento a esta
fase fueron: Identificar las principales poblaciones del area y la distribucion
demografica de las mismas, definir las actividades econdmicas (agricolas e
industriales) asociadas al sector primario, secundario y terciario, asi como

también su ubicacién en el area.

b. Proyeccion de crecimiento poblacional en el Area Boyaca con el

impacto del desarrollo petrolero

Para dar cumplimiento a esta etapa, fue preciso analizar el crecimiento
poblacional que se espera en el Area Boyaca de la Faja Petrolifera del
Orinoco. Este crecimiento va asociado a la fuerza laboral que requerira la
ejecucion y puesta en marcha de los planes petroleros e industriales

planificados para la region.

Es por ello, que se estudiaron los datos suministrados por el Ministerio
del Popular para la Planificacién y Finanzas (MPPPF) y un ejercicio de
proyeccion poblacional elaborado por el Proyecto Socialista Orinoco (PSO).
Fue necesario realizar este estudio utilizando la Microsoft Excel 2003 como

herramienta de calculo.
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c. ldentificacion los nuevos negocios petroleros y no petroleros a
ser desarrollados en el Area Boyaca

Para ejecutar esta actividad, se realiz6 una revision de la
documentacion que contenian los datos y validarlos con las entidades
competentes. Las actividades realizadas en esta fase fueron: identificacion
de proyectos petroleros a desarrollarse, establecer los nuevos negocios o
empresas mixtas a implantarse en los bloques de produccién del Area
Boyaca y por ultimo investigar la volumetria de crudo que las empresas
mixtas van a producir. Se utilizé el programa Microsoft Office Word 2003

como instrumento para el procesamiento de la informacion.

d. Cuantificar demanda de agua industrial y para consumo humano

en el Area Boyacéa

Una vez identificada la poblacién y conociendo las empresas que se
implantaran en el area, se procede a cuantificar la demanda de agua para
consumo humano e industrial considerando los valores predeterminados
segun estudios realizados previamente por PDVSA y dotacion determinada
por la Organizacion Mundial de la Salud para la dotacion de agua por
habitante dia. La herramienta utilizada para la elaboracion de esta fase fue
Microsoft Excel 2003.

e. Andlisis de la Oferta

Esta fase compete en la identificacion y analisis de las potenciales
fuentes de abastecimiento de agua existentes en el Area Boyaca de la FPO,
tanto superficiales como subterraneos, considerando datos histéricos en
estudios elaborados por el Laboratorio Nacional de Hidraulica y el Instituto

Nacional de Canalizaciones.
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f. Analisis de los resultados obtenidos y balance de oferta y
demanda de agua en el Area Boyaca de la FPO

Una vez que se obtuvieron los resultados finales, se procedié a
elaborar el balance de oferta y demanda de agua en el Area Boyaca de la
FPO, considerando las premisas acordadas y los valores obtenidos del
estudio de la demanda, conforme al caudal maximo requerido y considerando
los diferentes usos del agua: los correspondientes a produccién petrolera,
rubros industriales y consumo humano. También es esta etapa se presenta la
fuente que se concibe como la mas segura y confiable, tanto en la cantidad

como en la calidad del recurso.

g. Elaboracién de las conclusiones obtenidas con la aplicacion de
las diferentes metodologias de investigacién en el balance de
agua en el Area Boyaca de la Faja Petrolifera del Orinoco

A partir de los resultados obtenidos se elaboraron las conclusiones
correspondientes. Se utilizé la herramienta Microsoft Office Word 2007 para

el desarrollo de las mismas y un dia fue necesario para su elaboracién.
h. Elaboracion de recomendaciones

Del mismo modo, se presentaron las conclusiones y recomendaciones
que pudieran servir como mejoras para el proceso, incluyendo la metodologia
que debe aplicarse posteriormente para dar solucion a la problematica
existente. La herramienta utilizada para la elaboracion de estas fue Microsoft
Office Word 2007.

Otras actividades

Durante el tiempo de investigacion y permanencia en la Linea
Programatica de Agua Potable y Saneamiento del Proyecto Socialista
Orinoco también se realizaron actividades complementarias de apoyo a la

gerencia, entre las cuales se pueden mencionar:
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Elaborar las descripciones de puestos actuales de la gerencia.

Realizar los diagramas procedimentales de cada puesto de
trabajo, asi como también, el diagrama de procesos de

documentos de la linea programatica

Desarrollar el manual de puestos y procedimientos de la Linea

Programatica de Agua Potable y Saneamiento.

Calcular la demanda media de agua para consumo humano e
industrial de los cuatro (4) acueductos Mayores de la Faja

Petrolifera del Orinoco (Carabobo, Ayacucho, Junin y Boyaca).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se muestra los resultados mas importantes arrojados
en la presente investigacion, producto de la informacion obtenida de las

herramientas y método aplicados
Acueductos

Los acueductos son sistemas o conjunto de sistemas de irrigacion que
permiten transportar agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el

que ésta accesible en la naturaleza, hasta un punto de consumo distante.

Por lo general, la idea de construir un Acueducto surge ante la
necesidad de proveer de agua a sitios o poblaciones que no disponen en
abundancia de la misma, o en caso de disponer, que su calidad sea
deficiente, con todas las consecuencias ingenieriles que esto implica. Por
estar transportando un recurso de primera necesidad para el desarrollo
humano y por estar involucrada en general una cantidad importante de
personas, de recursos de la Ingenieria e importantes recursos econémicos,
es que el disefo correcto de esta obra se hace especialmente importante,
sobre todo teniendo en cuenta la trascendencia social de la obra en

consideracion.

Los Acueductos pueden funcionar “a presion”, (en tuberias cerradas) o
bien “a superficie libre” (a través de canales o tuberias parcialmente llenas).
Los primeros tienen la limitacion impuesta por la tecnologia actual de
tuberias, por lo que se usan por lo general para caudales menores a los 4

m®/s. Cuando los caudales son muy grandes, resulta mucho mas cémodo y



economico el transporte a superficie libre. En el rango de caudales medios,
habra que analizar la situacion de la zona, sobretodo la topografia, para

decidir cual seria la alternativa mas conveniente.

Componentes de un acueducto a presion

En la Figura 4 se puede apreciar de manera esquematica del corte
longitudinal de un acueducto a presion, con las correspondientes lineas de

energia dinamica y estatica.
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RED DE
CASTRIBUCION

Figura 4: Componentes principales de un acueducto a presién
Fuente: Acueductos a Presion Nociones Basicas de Disefio. 2005

Abastecimiento de agua a través de sistemas o acueductos

Las instalaciones permiten recoger el agua de las fuentes vy
conducirlas a la comunidad distribuyéndola por medio de la red de

abastecimiento hacia las tomas publicas o a nivel de los domicilios.

Un sistema de abastecimiento de agua esta planificado y disefiado de
manera que los usuarios del servicio puedan disponer de agua para las
necesidades basicas de la familia y con la seguridad de que se le esta

proporcionando agua sanitariamente segura para el consumo.



Tipos de sistemas de abastecimiento o acueducto

Sistema de abastecimiento de agua por gravedad

Funciona por si solo, el agua fluye por gravedad desde la captacién al
tanque y a la red de distribucion, requiriendo solamente del control de
valvulas para dar un buen servicio de agua. La fuerza del agua permite que
de la captacién que es el punto mas alto, por gravedad llegue a uno mas bajo
sea donde esta ubicada la comunidad para que no exista problema en la
conduccion del agua. Se le llama de gravedad debido a que el sistema utiliza

el peso del agua para conducirse.

Sistema de abastecimiento de agua por bombeo

El sistema por bombeo es cuando la fuente se encuentra en un nivel
mas bajo que la comunidad, por lo tanto se hace necesario elevar el agua a
un nivel mas alto, en donde se ubican los tanques de almacenamiento y
distribucion para que luego el agua llegue por gravedad a los distintos

sectores de la comunidad.

Los sistemas de abastecimiento de agua por bombeo pueden ser de

dos tipos:
- Con bomba eléctrica
- Con motor de gasolina o diesel.

Sistemas de abastecimiento por pozos equipados con bomba manual

Este es un sistema que consiste en la excavacion o perforacion de
pozos, ubicados en lugares apropiados de la comunidad. Para la extracciéon
del agua, se utilizan bombas manuales, como la bomba de mecate, bomba
maya, de piston entre otras, las cuales necesitan de la fuerza humana para

sacar el agua del pozo.
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La cantidad de agua por familia, a través de este sistema es menor
comparada con la cantidad de agua cuando se utiliza el abastecimiento por

gravedad.

Partes que componen un sistema de abastecimiento de agua:

Captaciones

Las captaciones o presas tienen el fin de recoger el agua para llevarla a un
tanque de almacenamiento o directamente al sistema de distribucion. Las
captaciones varian en su forma de construccion, bien por la topografia del
terreno o por el tipo de sistema, por lo que pueden ser: captaciones abiertas

o cerradas.

Linea de conduccion: (linea aductora y de impelencia)

Es la red de caferia o tuberia, que transporta el agua de la captacién

a un tanque de almacenamiento.

Linea aductora: Es la tuberia que une la captacién de agua con el
tanque de almacenamiento, donde el tanque esta a una altura menor que la

presa, pues es un sistema por gravedad.

Linea de impelencia: Es el tramo de tuberia que une la presa con el
tanque de almacenamiento, donde el tanque estd a una altura mayor que la

presa, pues es un sistema por bombeo.

Tanque de almacenamiento

Llamado también tanque de distribucion o reservorio, que sirve para
almacenar el agua y poderla distribuir a toda la comunidad. Se construyen en

la parte mas alta de la comunidad para que asi el agua baje por gravedad.
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Algunos tanques se construyen sobre la superficie del terreno otros
sobre torres de concreto o de estructura metalica, a fin de elevarlos para que

el agua alcance una altura adecuada para su distribucion.

El tanque o depdsito asegura que exista suficiente cantidad de agua
en horas de mayor demanda, ademas sirve para tener reserva de agua al

existir algun problema en la linea de conduccién.

Red de distribucion

Es la tuberia que va desde la linea de conducciéon hasta las
conexiones domiciliares. La red de distribuciéon la forman tuberia de menor

diametro, partiendo de esta las tomas domiciliares y/o los puestos publicos.

Conexion domiciliar

Es la parte final de un sistema de abastecimiento. Consta de un tramo
de tuberia que une la red de distribucion con la llave o chorro dentro del

domicilio.
Caracterizacion Socioecondmica del Area Boyacé

La caracterizacion socioeconémica del Area Boyaca, se enfocé en el
estudio y seleccion de los centros poblados mas influyentes del area como lo
son: Cabruta, Santa Rita, Espino, Las Mercedes, Valle de la Pascua y
Chaguarama pertenecientes al estado Guarico y la poblacién de Caicara del
Orinoco bajo la jurisdiccion del estado Bolivar como muestra del estudio (ver
figura 5). Para la escogencia de las poblaciones (muestra) se establecen las

siguientes premisas:

e La caracterizaciéon socioeconémica del Area Boyaca, se enfoco en el
estudio y seleccion de los centros poblados mas influyentes del area
Ubicacion geografica cercana al area de influencia del desarrollo

petrolero.
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e Cantidad de habitantes presente en los centros poblados.
e Extension territorial y servicios que ofrece el centro poblado.

e Vias de acceso establecidas a las poblaciones: troncal T012 (Las
Mercedes-Cabruta), troncal T019 (Ciudad Bolivar — Caicara), local L09

de Guarico (interseccion T015 Valle de la Pascua — Puerto Requena).
¢ Actividad econdmica desarrollada en los centros poblados.

e Proyectos agricolas e industriales a ser desarrollados en Caicara del

Orinoco, Chaguarama, Valle de la Pascua y Cabruta.

Cabe destacar, que las poblaciones Valle de la Pascua vy
Chaguaramas no se encuentran entre los limites del Area Boyacd, sin
embargo, estan involucradas en el analisis socioeconémico por las premisas

antes mencionadas.

Figura 5: Principales centros poblados del Area Boyaca de la Faja
Petrolifera del Orinoco
Fuente: Presentacion Boyaca del PSO.
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Poblacién en General

Premisas

La seleccion e identificacion de los centros poblado que fueron

incluidos al presente analisis, parte de la siguiente premisa:

Los municipios Leonardo Infante, Las Mercedes, Cedefio, son
entidades que se encuentran inmersas geograficamente en el area, las
cuales en su mayoria, no tienen mas de un centro poblado relevante, es por

ello, que la capital de parroquia es su principal centro poblado.

Sin embargo, se toma en consideracién la poblacion de Chaguarama,
a pesar de no estar entre los limites establecidos del Area Boyacd, debido
que esta involucrada en los proyectos industriales que trabajaran en sinergia
con las actividades petroleras a propdsito del desarrollo de la Faja Petrolifera
del Orinoco. Motivado a esto, se elabora la tabla 1, que lista las locaciones

elegidas.

Tabla 1: Principales centros poblados del Area Boyaca

Estado Municipio Centro Poblado
Cabruta
Las Mercedes Santa Rita
. Las Mercedes
Guarico

Valle de la Pascua

Leonardo Infante

Espino
Chaguarama Chaguarama
Bolivar Cedeno Caicara del Orinoco

Fuente: Elaboracién Propia

Segun censo del Instituto Nacional de Estadistica (INE), el estado
Guarico presentd una poblacién de 716.896 habitantes, cifra correspondiente
al 2,7% del total de la poblacion del pais que contaba con 23.232.316

habitantes para el afno 2001. La poblaciéon total de los municipios
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considerados para el Area Boyaca alcanza a 122.142 habitantes, lo que

representd para la fecha el 17% de la poblacion total del estado Guarico.

A continuacion se presenta la tabla 2, correspondiente al crecimiento

poblacional de las principales entidades del Area Boyaca y su variacion del
afo 2001 al 2011.

Tabla 2: Crecimiento poblacional de las principales entidades

Centro

POBLACION TOTAL (HAB.)

ESTADO MUNICIPIO PARROQUIA = =
Poblado Afo Afio .
2001 2011 ‘ Crecimiento
Santa Rita Guarico | Las Mercedes Santa Rita 1.018 2.555 151%
Cabruta Guarico | Las Mercedes Cabruta 5.520 8.450 53%
Las Mercedes | Guarico | Las Mercedes | Las Mercedes | 14.513 | 19.269 33%
Valle De La Guarico Leonardo Valle De La 85.817 | 114.221 339
Pascua Infante Pascua
Espino | Guarico | L-eonardo Espino 1961 | 8323 324%
Infante
C%')C.ara Del | Bolivar | Cedefio Cedefio 6.916 | 52272 |  656%
rinoco

Chaguaramas | Guarico | Chaguaramas | Chaguaramas | 6.397 | 14.161 121%
Total Poblacién 122.142 | 219.251 80%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Censo 2001

La tabla 2 ilustra un crecimiento poblacional natural del 80%, pasando
de 122.142 habitantes para el afio 2001 a 219.251 habitantes en el afo

2011.
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Crecimiento poblacional de los principales centros poblados del Area Boyaca.
2001-2011

250.000
33%

200.000

150.000

Habitantes

100.000

33%
50.000

151% 53% =
0 [ —|

Santa Rita Cabruta Las Mercedes  Valle De La Espino Cedefio Chaguaramas
Pascua

Centro Poblado

M Afio 2001 W Afo 2011

Gréfico 1: Crecimiento poblacional de los principales centros poblados del Area
Boyaca. Afio 2001- 2011.
Fuente: Tabla 2.

Se observa en la grafica 1, que la poblacién de Caicara del Orinoco
en el afio 2011, tiene un mayor crecimiento poblacional pasando de 6.916
habitantes en el aino 2001 a 52.272 habitantes para el 2011.

El abrupto crecimiento poblacional que presenta Caicara del Orinoco
para el afio 2011 con un 656%, se puede atribuir a la construccion del Tercer
Puente sobre el rio Orinoco, que comunica Caicara del Orinoco con Cabruta,
proyecto que lleva a cabo la Corporacién Venezolana de Guayana bajo la
administracion y supervision del el Gobierno Nacional, lo cual, a provocado la

inmigracioén al sector.

Igualmente es notable el crecimiento que se generd en la poblacién de
Espino, que contaba en un principio con 1.961 habitantes para luego tener

8.323 habitantes aumentando 324 puntos porcentuales en el afio 2011.
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Poblacion Indigena

Las comunidades indigenas del Area Boyaca estan ubicadas en
Caicara del Orinoco municipio Cedefio del estado Bolivar (ver figura 6). Tiene
dentro de su area de expansién 5 comunidades de la etnia Jiwi con una
poblacion de 567 personas y 2 comunidades de la etnia E'Aepa con 92

personas. (Ver tabla 3).

{ PARQUE
{ NACIONAL
AGUARO-

GUARIQUITO

COMUNIDADES
INDICENAL

COMUNIDAD INDIGENA E "NEPA, JIWI

Figura 6: Poblacién Indigena Area Boyaca
Fuente: Informe pueblos Indigenas PSO Septiembre 2010
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Tabla 3: Poblacién Indigena en el Area Boyaca.

POBLACION TOTAL

COMUNIDAD (HAB.)
Santa Inés de la Arenosa 91
Agua Linda 105
Jiwi Los Caballos 54
El Rincdn de la Guayabita 185
San Antonio de Raudalito 132
E'fiepa Guabina 65
San Pedro 27
Total Poblacion 659

Fuente: Informe pueblos indigenas PSO. Septiembre 2010 09

La economia de las Comunidades Indigenas se centra en el sector

primario, tal y como se muestran en la tabla 4.

Las actividades agricolas, pesquera, ganaderas en forma extensiva

con un nivel de subsistencia. Mayormente en las actividades agricolas

siembran maiz, yuca, yuca amarga, frijol, patilla, batatas, en época de

verano, en las actividades pecuarias, cria de vacunos y caprinos. También en

pequeia escala producen artesania, la cual venden para sus necesidades

basicas.

Tabla 4: Actividad econ6micas por poblacion indigena en el Area Boyaca.

PUEBLO

INDIGENA COMUNIDAD ACTIVIDAD ECONOMICA
Santa Inés de la Siembra de pequefas areas de yuca y maiz
Arenosa Peq y y )
Los Caballos Siembra en pequefia escala yuca y platano.
. Rincén de la . . . ~
Jiwi
Guayabita Siembra de maiz y platano en pequena escala
. Siembra yuca amarga, yuca dulce, batata, ocumo, hacen
San Antonio de ~ : L
. Mafioco pero no tienen trasporte para comercializar sus
Raudalito
productos.
Guabina Siembra en pequefia escala yuca, platano, elaboran y
E'nepa venden artesanias.
San Pedro Siembran en pequeia escala Frijol, yuca y platano.

Fuente: Informe pueblos indigenas PSO.
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Actividades econémicas en el Area Boyaca por sector productivo

Los sectores productivos, son las distintas categorias de la actividad
econdmica que dependen del tipo de proceso que se desarrolla. Se
distinguen tres grandes sectores denominados primario, secundario vy

terciario.

El en Area de Boyaca estos sectores productivos se llevan a cabo con

las siguientes actividades:

- Sector Primario: Actividad, pecuaria, agricola y pesquera.
- Sector Secundario: Actividad industrial.

- Sector Terciario: Actividad turistica.

Sector Primario

Las actividades econdmicas del sector primario predominantes en el
Area de Boyacéa en cuanto al uso de la tierra estan distribuidas por el sector

agricola, pesquero y pecuario.

En la tabla 5 se presenta una medicién de las actividades del sector,
en el cual se indica la ubicacion y descripcion de la actividad en el area

basando en la base del uso de la tierra en kildbmetros cuadrados.

Actividad Aqgricola

En el Area Boyaca, la agricultura es la base principal de la economia
local. Se practica la siembra de arroz, maiz, frijol, berenjena, algodén, yuca,
ocumo, entre otros rubros, ocupando 989,69 km? representando el 6,9% de
extension territorial (ver tabla 5). La produccién de algoddén es el principal
sustento en la region, pero los niveles de ganancia que deja esta actividad a

quienes la desempefan es escasa, dada la condicion casi silvestre de esta

34



produccion y las condiciones naturales que depende en gran medida del rio

Orinoco.

La agricultura se lleva a cabo mediante distintas técnicas de cultivos
como lo son: cultivos anuales mecanizados, agricultura de subsistencia,

fruticultura y plantaciones, (ver figura 7).

= ._7"‘.-; i Bec aco
PROYECTOS :
AEcFreOT NDUS’T ITIALELS

FRUTIGULTURA CULTIVOS ANUALES MECANIZADOS
39,44 Km2 ( 3. “v/) 893,51 Km2 (90.28%)

Figura 7: Localizacion del sector agricola en el Area de Boyaca.
Fuente: Memoria Descriptiva del Acueducto de Boyacéa. Noviembre de 2010

Actividad Pecuaria

La actividad pecuaria perteneciente al sector primario. La actividad
pecuaria en el Area de Boyaca es realizada bajo diferentes sistemas (ver
figura 8), que pueden dividirse segun muy distintos criterios de clasificacion:
segun se pretenda obtener el maximo rendimiento (ganaderia extensiva,
semi-intensiva e intensiva) y segun método y objetivos (cultivos anuales

mecanizados). (Ver tabla 5).
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Pesca

La actividad pesquera es realizada en Caicara del Orinoco y Cabruta.
Las especies de mayor captura son: pavon, dorado, curvinata, cachama,

cajaro, morocoto, bagre, rayado, blanco pobre y laulau.

La pesca es una actividad econdmica importante en el area de
Boyaca. Cabe destacar, que el principal puerto industrial de pescado de agua
dulce del pais se localiza en Cabruta, siendo este, nudo de traslado de
mercancias y pasajeros con destino al estado Bolivar. Esta practica se
extiende a lo largo del rio Orinoco. La pesca puede efectuarse todo el afio,
no obstante, hay una estacionalidad muy marcada a lo largo del ciclo anual,
con rendimientos o niveles de abundancia maximos entre los meses de
noviembre a abril del siguiente afio (estacién seca), cuando la disminucién
del caudal en el canal principal y las lagunas, facilitan las capturas,

obteniéndose los mejores rendimientos. (Ver figura 8).

PROYELTOS
PECUARIO Y PE SCA

GANADERIA oo A
g . SEMI INTER
.28 (0,5083%) 2003 o)
GANADERIA
i ﬁ EXTENSIVA
3143,67 Kmat (93,08%)

Figura 8: Sector pecuario y pesca en el Area de Boyaca.
Fuente: Memoria Descriptiva de Boyaca.

36



Tabla 5: Actividades correspondientes al sector primario desarrollados en el Area Boyacé (km?)

Area Boyaca
Sector Primario

Actividad Tecmga de Descripcion Ub|ca9|on F @ Producto Extgnspn
Cultivo Area territorial
Se maneja ’Ia tierra para Espino, Cabruta
. la produccion de rubros,
Cultivos aplicando alta tecnologia valle de La
Anuales P nolog Pascua y Las | Arroz, Maiz y Sorgo . 893,5 Km?
; para la siembra,
Mecanizados . Mercedes  del
mantenimiento y
Llano.
cosecha.
. . Aji, Auyama, Batata, Berenjena,
Agricultura | Se realiza en conucos . ,
: . Caraota, Frijol, Maiz, Ocumo, 2
. de sedentarios y huertas | Espino. . . e 56,1 Km
Agricola . . o Pepino, Quimbombd, Name, Yuca y
subsistencia | familiares.
Onoto.
Aguacate, Cambur, Ciruela De
Huesito, Guanabana, Guayaba,
. Cultivo de rubros | Santa Rita vy | Hicaco, Lechosa, Limén, Mamon, 2
Fruticultura . , . 39,44 km
frutales. Espino. Mandarina, Mango, Merey, Naranja,
Nispero, Onoto, Parchita, Pifa,
Platano, Tamarindo y Uva.
Plantaciones Se refiere a la §|embra y E§p|no y Santa Cogo, Cacao, Café y Cana de 0.66 km?
cosecha de cultivos. Rita. AzuUcar.
Grandes dimensiones de
terreno dedicado al
Pecuaria Ganade;rla creC|m|e.nt9 del ganado, Espino. Gangderla Bovina, Ovina y Granjas 31437 km2
Extensiva caracterizandose por su Porcinas.
escaso nivel de
tecnificacion.
Ganatderia Utiliza sistemas—Espino Ganado 200,83 Km?




Semi
intensiva

ganaderos de mayor
tecnologia en la
produccion y manejo de
rebafos.

Ganaderia
Intensiva

El ganado que se cria
bajo condiciones
artificiales. Se requiere
grandes instalaciones,
tecnologia, mano de
obra y alimento.

Las Mercedes

del Llano.

Ganado.

0,28 Km?

Pesca

Esta practica se extiende
a lo largo del rio Orinoco.
La pesca puede
efectuarse todo el ano.

Caicara
Orinoco
Cabruta.

del
y

Pavon, Dorado, Curvinata,
Cachama, Cajaro, Morocoto, Bagre,
Rayado, Blanco Pobre y Laulau.

3344,78 km?

Fuente: Memoria descriptiva Boyaca. Noviembre de 2010, Informe Final Boyaca HIDROMET. Junio 2008
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Sector Secundario

La actividad industrial es propia del sector secundario. En el Area
Boyaca se encuentra instalada la Planta Desmotadora Algodonera Mata C.A,
localizada en la poblacién de Cabruta, municipio Las Mercedes en el estado

Guarico.

Sector Terciario

En esta categoria se encuentra la actividad turistica, gracias a las
condiciones de paisaje natural y los cursos de agua de la regién, lo cual,
permite el desarrollo de actividades turisticas y recreacionales. El turismo en
la regidn se desarrolla mediante la actividad promovida por la empresa
privada referida al acondicionamiento de instalaciones para el turismo

ecoldgico y de aventura.

En el Plan de Desarrollo Regional 2001-2006, se establecieron dos
Rutas Turisticas: Ruta de los Llanos con 300 km entre Guarico y Apure y
Ruta de Gallegos que cubre 200 km en Apure. En estas rutas se ubican
diversos hitos de interés escénico, como son: hatos ganaderos,
campamentos y reservas ecoldgicas con instalaciones adaptadas para recibir

turistas.

El Plan de Desarrollo Sostenible de la Region Orinoco Apure, sehala
que los centros poblados a lo largo de la ruta Calabozo—Valle de La Pascua
poseen la infraestructura basica para el aprovechamiento turistico, aunque
debe reforzarse para el aumento y desarrollo de la actividad. No obstante, la
ruta Valle de La Pascua — Cabruta requiere un mejoramiento de servicios y la
ampliacion de la oferta de alojamiento y programas para el incremento del
numero de embarcaciones para impulsar la navegacién por el rio Orinoco,

como atractivo turistico de importancia.



El norte de Boyaca esta ocupado principalmente por una extensa
cantidad de potreros y areas cultivadas, los cuales podrian representar un
potencial agro turistico para la region, mediante el incentivo y desarrollo de
infraestructura y servicios turisticos asociados a las actividades productivas y

recreativas.

Poblaciéon asociada a la fuerza de trabajo por rama de actividad

econdmicay proporcion

Los datos que se muestran a continuacion, pertenecen a la poblacién
asociada a la fuerza de trabajo por actividad econémica. Cabe destacar que
dichos datos pertenecen a los afios 2.001 y 2.009 debido a la carencia de

informacion actualizada del Area de Boyaca. (Ver tabla 6).

Tabla 6: Poblacion asociada a la fuerza de trabajo por rama de actividad econdémica
y proporcién. Afio 2.001, Ao 2.009
ENTIDAD

Chaguaramas | 1.056 | 21 395 23 327 1.022 393 63 1.220 89 4.610

Leonardo
Infante
Las Mercedes | 2.018 102 |1.295| 52 712 2.515 685 149 1.751 563 4.610

Cedefio 3.964 | 959 [1.961| 85 1.153 | 4.529 | 1.358 | 684 3.744 571 19.008

4.058 | 202 |5.502| 399 | 4.298 | 15.443 | 6.753 | 1.729 | 10.551 | 1.323 | 4.610

Total por 1,1 09611284 | 9.153 | 559 | 6.490 | 23500 | 9.180 | 2.625 | 17.266 | 2.546 | 83717
municipio
(%) 1325 | 153 [1093] 0,67 | 7.75 | 28,08 | 1098 | 3,14 | 2062 | 3,04 | 100

2001
Chaguaramas | 1.328 19 119 17 153 649 214 55 728 258 3.540

Leonardo
Infante

Las Mercedes | 2.232 | 74 327 39 252 1.312 277 102 1.265 | 1.074 | 6.954
Cedefio 2.720 | 1.362 | 681 79 821 3.098 699 432 3.013 | 1.479 | 14.384

4.872 | 237 |2.298 | 454 | 2.467 | 10.196 | 2.993 | 1.406 | 8.749 | 2.530 | 36.202

Total por 1,1 15511 602 [3.425 | 589 | 3.693 | 15.255 | 4.183 | 1.905 | 13.755 | 5.341 | 61.080
municipio
(%) 18,26 | 2,77 | 6,06 | 0,96 | 6,05 | 2498 | 6.85 | 327 | 2252 | 874 | 100

Ramas de Actividad Econdmica: 01 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca — 02 Explotacién de minas
y canteras - 03 Industrias manufactureras - 04 Electricidad, gas y agua - 05 Construccién - 06 Comercio al por
mayor y al por menor, restaurantes y hoteles - 07 transporte, almacenamiento y comunicaciones - 08 Servicios
financieros, de seguros, inmobiliarios y empresariales - 09 Servicios comunitarios, sociales y personales - 10 No
declarados, no bien especificados

Fuente: Capitulo V, Aspectos Socioeconémicos. Elaborado por: Universidad Simén
Bolivar. Instituto de Estudios Regionales y Urbanos (IERU) Junio 2009
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La fuerza de trabajo asociada a los afnos 2001-2009 por municipio y
actividad econémica en el Area Boyaca, presenta un escenario desfavorable
en las siguientes actividades: 01 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y
pesca, con un descenso del 5,01% en relacion al afno 2001, ocurriendo el
mismo fendmeno en las actividades, 10 No declarados, no bien
especificados, 09 Servicios comunitarios, sociales y personales, bajando de
8,74% a 3,04% (5,7%) y 22,52% a 20,62% (1,9%) respectivamente.

Sin embargo, el panorama cambia de manera ascendente en las
siguientes actividades: 03 Industrias manufactureras, de 6,06% a 10,93%
marcando una diferencia de 4,87 puntos porcentuales, 07 transporte,
almacenamiento y comunicaciones asciende 4,87 puntos al llegar para el aio
2009 con 10,98%, caso simular ocurre en la actividad 06 Comercio al por
mayor y al por menor, restaurantes y hoteles, variando 3,1 % por encima del
afo 2001.

En las actividades 04 Electricidad, gas y agua y 08 Servicios
financieros, de seguros, inmobiliarios y empresariales, no se presentd gran

cambio significativo del afio 2001 al 2009.

Aspectos culturales y manifestaciones religiosas

El Folklore es la expresion de la cultura de un pueblo: cuentos, musica,
bailes, leyendas, historia oral, proverbios, chistes, supersticiones,
costumbres, artesania y demas, comun a una poblacion concreta, incluyendo
las tradiciones de dicha cultura, subcultura o grupo social que se van

transmitiendo de generacion en generacion con herencia patrimonial.

El municipio Las Mercedes la religion predominate en el municipio es la
catolica, siguiendo grupos evangélicos. En este municipio se celebra un

conjunto de manifestaciones de tipo religioso mediante eventos en honor a la
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Virgen de Las Mercedes, El Nazareno, La Virgen de Coromoto, devocién a la

Rosa Mistica.

En cuanto a las manifestaciones culturales, el municipio Las Mercedes
del Llano se desarrollan, Festival Mazorca de Platino, Festival Nazareno de

Oro, Festival Fibra de Oro, toros coleados.

Las fiestas patronales de la poblacion de Santa Rita se destaca por
rendir culto a su patrona Santa Rita de Caceres, realizar concursos infantiles
de baile y/o interpretacion de musica llanera y se organizan bailes de joropos.
Adicionalmente, se hace entrega del premio EI Mango de Oro a

personalidades destacadas de la localidad.

De igual manera, la poblacion de Cabruta celebra sus fiestas patronales
en honor de la Virgen del Carmen, en las cuales, se llevan a cabo actividades
como toros coleados, encuentros deportivos, juegos tradicionales, musica

criolla.

En Valle de la Pascua se realiza la Feria de la Candelaria, compuesta
por el festival Nacional Folklorico Infantil Cantaclaro y Festival Panoja de Oro.
Son muchos los festivales que se celebran a lo largo del afio en Valle de La
Pascua, desde niveles escolares, diversificados, universitarios y categorias
libres, a nivel local y nacional, gracias a esto, han nacido muchos musicos,
compositores e intérpretes brillantes donde abunda el talento en la musica

llanera.
Identificacion de Usuarios

La finalidad del acueducto es abastecer de agua a los desarrollos
petroleros, industriales, productivos y urbanos que requeriran agua de
manera confiable y constante. Con este objetivo se recopil6 informacién

sobre los principales centros poblados, explotaciones petroleras, zonas y
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establecimientos industriales, centrales de generacion eléctrica y otros tipos

de actividades economicas, tanto actuales como proyectadas a futuro.

A continuacién se presenta la informacion recopilada en este aspecto,

a los efectos de identificar los puntos de abastecimiento.

Nuevos negocios petroleros e industriales en el Area Boyaca

PDVSA-CVP. Inici6 en agosto de 2007 la exploracién en el Area
Boyaca, con la intencion de levantar la informacién geologica de los

yacimientos ya existentes.

Es asi, como PDVSA en el marco del plan del Proyecto Socialista
Orinoco contempla la explotacion y produccion de los recursos petroleros en
el Area Boyaca, en sinergia con empresas extranjeras, creando la figura de
Empresas Mixtas. Es por ello, que el area se ha division de nueve (9)
bloques producciéon. Bajo este criterio, PDVSA es el accionista mayoritario,

obteniendo un 60% de las mismas, cumpliendo con la Ley de Hidrocarburos.

Las empresas agroproductiva e industriales estan concebidas para el
desarrollo de las actividades petroleras y consolidar el crecimiento de la Faja

Petrolifera del Orinoco.

A continuacion se detallan las gestiones referentes al sector petrolero

Area Boyaca.

Sector Petrolero

El sector petrolero del Area Boyacd estd asociado a dos ejes

fundamentales, los bloques de produccién y la Refineria de Santa Rita.

Blogues de produccion en el Area Boyaca

A propdésito del desarrollo petrolero, se contempla la explotacion de
crudo en los mediante la divisidbn de la region en nueve (9) bloques de
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produccion con la participacion empresas extranjeras: Bloque 1 CUPET
(Cuba), Alba Energia (ALBA), 2 PETROCARIBE, 3 (China), 4 PETROSA
(Sudafrica), 5 PETRONAS (Malasia), 6 GALP (Portugal). El Bloque 8 es
propio de PDVSA, la cual lleva las actividades de explotacién y produccién.
Los bloques 7 y 9 aun faltan por asignar. (Ver figura 9). En la tabla 7 se listan

las empresas asignadas a cada bloque de produccion.

Tabla 7: Empresas asociadas a los blogues de produccion del Area de Boyaca
Bloque Pais Socio \ Empresa

1 Cuba CUPET

2 Venezuela Petrocaribe
3 China SINOPEC
4 Sudafrica PETROSA
5 Malasia PETRONAS
6 Portugal GALP

7 Por definir socios

8 Venezuela PDVSA

9 Por definir socios

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9: Ubicacién de los bloques de produccion petrolera en el Area Boyaca
Fuente: Elaboracion propia. Mapa PSO

Se considera en la vision 2013-2030 para el Area Boyaca, el desarrollo
de dos bloques, Bloques 8 (EYP) y Boyaca (Cupet-Cuba), como caso base,
volumétrica de 350 MBD para los dos bloques: 200 MBPD para Boyaca 8 y
150 MBD para Boyaca 1. En el grafico 2 que se muestra a continuacion, se
puede observar la volumetria de produccién para estos dos bloques de

explotacion petrolera.
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Volumetria de crudo (MBD)

0,0
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Grafico 2: Volumenes de produccion de crudo (MBD) por bloque
Fuente: Proyecto Socialista Orinoco

e Produccion Temprana Boyacd Boque 8:

El proceso de Produccién Temprana en el Area Boyaca esta asociado
a los volumenes de crudo que resultan de los procesos de Exploracién y
Produccién destinados a satisfacer los insumos de la refineria cuando
todavia las facilidades de procesamiento no se encuentran listas para

procesarlos.

El inicio de producciéon temprana en Boyaca 8 esta visualizada para el
afio 2012. La figura 11 indica el cronograma de inicio de produccion

temprana en Boyaca 8 en cada una de sus fases.
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FASE

Pozos Estratigrificos (17 Pozos)

Primera Campaiia (4 Pozos)

Segunda Campaiia (9 Pozos)

Tercera Campafia (4 Pozos)

Produccion (Macollas y CPF) D

[ Elaboracin ElAySC [ Tramitacion en MPPAWB [ otificacion de pago MPPANB

V Entrega ElAySC ¥ Emision AARN [ nicio Construccidn

Figura 10: Cronograma consolidado de produccién temprana de Boyacéa 8
Fuente: Presentacion Proyectos Petroleros FPO. 2010.

Para produccion temprana se contara con:
- Pozos Estratigraficos: 3 Campanas (17 Pozos)

- Produccién (60 MBD): 7 Macollas (19 pozos c/u), tuberias y Estacién
de Flujo provisional (CPF)

Refineria y Petroquimica de Santa Rita

Entre los planes del Proyecto Socialista Orinoco (PSO) se encuentra
proyectado el desarrollo de un parque industrial, el cual forma parte de una
cartera de proyectos que se desarrollan en la Faja Petrolifera del Orinoco
como estrategia para incrementar la capacidad de procesamiento de crudo
venezolano en el pais. Comprende la construccion de un Centro de
Refinacion de crudo extra pesado, con gravedad entre 8 - 10° API,
proveniente de la misma Faja y la posterior integracion de este complejo con
un Polo de Desarrollo Petroquimico. Este complejo industrial se establecera
en el eje Cabruta — Santa Rita, al sur del Estado Guarico, dentro del Area
Boyaca. Comprende una superficie de 6.000 ha y abarca los sectores: El

Perro, Sabanas de Santa Clara, Sabanas de Las Trincheras y Sabanas de la
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Perra, se situa al norte de los centros poblados de Santa Rita y Cabruta del
Edo. Guarico. Limita al este con el Rio Manapire y al oeste con la carretera

Las Mercedes- Santa Rita (troncal 12)

El Centro Industrial de Refinacién y Petroquimica de Santa Rita,
alcanza el Centro de Refinacion de Santa Rita y el Polo Petroquimico de
Santa Rita.

La construccion de la Refineria de Santa Rita permitira impulsar el
desarrollo endoégeno sustentable en el area de Santa Rita, estimular la
desconcentracion de la poblacion, valorizar crudo extrapesado de la FPO a
través de la transformacién a productos refinados e insumos petroquimicos,
en armonia con el ambiente y el entorno social de la instalacién y promover

el desarrollo de tecnologia nacional.

En cuanto a los volumenes referentes a los procesos de Explotacion y

Produccion se visualizan para las siguientes fechas:
- Produccién Temprana: (2012-2016)
- Mejoramiento de crudo (2017)
- Refineria de combustibles para mercado local (2022)
- Refineria con basicos petroquimicos (2027)

Propuesta de ejecuciéon por etapas

La construccion de la refineria sera ejecutada en tres (3) fases:

Fase |: Mejorador de 221 MBD para produccion de un crudo de 38° API,

cuyo arranque esta planificado para el 2016.
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Fase Il: Refineria de 221 MBD con facilidades de conversion profunda para
produccion de combustible orientada a satisfacer la demanda de mercado

local, con arranque estimado para el 2020.

Fase lll: Refineria integrada de 221 MBD para produccién de bases
petroquimicas y combustibles, para abastecer el mercado local e

internacional, estimando su arranque para el ano 2027

La ejecucion por etapas del proyecto petrolero, contempla los

siguientes aspectos:

e Esquemas de mejoramiento con diferentes calidades de producto
(°APL,%S y composicion de fracciones con viscosidad minima
operacional 180 cSt @ 50°C)

e Se consider6 venta de DCOM para valorizar mayor volumen de crudo
Faja 8,5° API.

¢ Venta de combustible a mercado local y basicos petroquimicos.
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Figura 11: Propuesta Ejecucion por Etapas

Fuente: Proyecto Socialista Orinoco
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Proyectos Industriales y Agroindustriales

En el marco del PSO se prevé el desarrollo industrial en el Area
Boyaca a través de diferentes emprendimientos. Los proyectos industriales

se listan a continuacion. (Ver tabla 10).

Tabla 8: Proyectos industriales y agroindustriales en el Area de Boyaca

o : , Fechade
Municipio Poblacion Industrias , ,
Culminacion
Desarrollo Agrotextil del Algodén 2019
Complejo Industrial Avicola Socialista 2016
Cabruta ———
Complejo Piscicola 2013
Complejo Industrial Porcino Socialista 2018
Las Mercedes . Desarrollo Agrotextil del Algodén 2021
Santa Rita - —
Planta textil y de confeccion 2021
Complejo Industrial Avicola Socialista 2016
Las Mercedes Complejo Industrial Porcino Socialista 2018
Desmotadora de Algodon (TMA de Fibra) 2010
Leonardo Espino Centro de Servicios Agropecuarios 2014
Infante Valle de la Pascua Planta procesadora de maiz. 2012
Chaguarama Chaguarama Fabrica de Rieles y Perfiles
Complejo Industrial Porcino Socialista 2018
Cedefio Caicara del Orinoco Centro de Servicios agropecuarios 2014
Laminacion de Aluminio
Complejo Industrial Avicola Socialista 2016

Fuente: Proyecto Socialista Orinoco

Abordando el sector salud, se tiene en la Fase de Visualizacion la
construccion de un hospital ubicado en la poblacién de Santa Rita, que

contara con aproximadamente 250 camas, el cual, culminara en el 2015.

Sector Eléctrico

El proyecto eléctrico corresponde a la expansién del Sistema
Eléctrico de Generacién de Boyaca. Se tiene proyectado a construccion de
La Planta Termoeléctrica a Vapor ubicado en la poblacion de Santa Rita,
donde el combustible principal de esta planta sera el coque y proporcionara
una capacidad de 900 MW de energia. Se estima el arranque del servicio
para a mediados del 2019-2020.
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La siguiente figura ilustra el sistema eléctrico planificado para el Area

de Boyaca.
e somaneno s en, :
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Figura 12: Sistema Eléctrico en el Area Boyaca
Fuente: Proyecto Socialista Orinoco, Linea Programatica de Electricidad

Poblacién del Area Boyaca

La estimacion de la poblacion depende considerablemente del impacto
que van a generar las nuevas industrias basicas, agroindustriales y los
proyectos petroleros planificados para el Area Boyaca. De esta manera, se
han considerado, los siguientes aspectos: poblacién natural, poblacién
asociada a la fuerza laboral, distribucidn espacial de la poblacion industrial,

los cuales se explican a continuacion.

Crecimiento Poblacional

Para realizar la estimacion del crecimiento natural, se considerd las
proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica (INE) para las diferentes

parroquias incluidas dentro del area en estudio.
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Crecimiento poblacional considerando el impacto del desarrollo

petrolero en el Area Boyaca.

Premisas

e Se consideran los datos emitidos por el Ministerio del Poder Popular
de Planificacién y Finanzas (MPPPF), pertinentes a la proyeccion del
crecimiento poblacional del Area Boyaca de la Faja Petrolifera del

Orinoco.

e Se considera horizonte de diseno de 20 anos del acueducto

incluyendo la fecha de inicio de operacion en el afo 2015.

Proyeccion poblacional del MPPPF

Este escenario estd basado en los datos suministrados por el
Ministerio del Poder Popular para la Planificacién y Finanzas para el Area
Boyaca, presentados en la tabla 9, los cuales representan la cantidad de
habitantes que se proyecta entre los afnos 2010-2019 y la variacidon

poblacional correspondiente.

El Ministerio del Poder Popular para la Planificacion y Finanzas
presenta como municipios impactados por el desarrollo petrolero a:
Camaguan, El Socorro, Leonardo Infante, Las Mercedes, San Gerénimo de
Guayabal, Francisco de Miranda y Cedefio, con una proyeccion del
crecimiento poblacional hasta el 2019. Cabe destacar, que los datos
ofrecidos por el MPPPF no incluyen a las poblaciones de Valle de la Pascua
y Chaguaramas, sin embargo son seleccionadas para el presente analisis
por: la ubicacién geografica cercana al area de influencia del desarrollo
petrolero, desarrollo de proyectos agricolas (eje 6-Cabruta-Las Mercedes),
extension territorial, infraestructura y servicios que ofrece el centro poblado,
vias de acceso establecidas directa a la Refineria Santa Rita; troncal T012

(Las Mercedes-Cabruta), vias de acceso disponible troncal T015 Valle de la
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Pascua — Puerto Requena). Conexién directa con los bloques de produccion,

Actividad econdmica desarrollada en los centros poblados.

Cabe destacar, que los municipios Camaguan, El Socorro, San
Geronimo de Guayabal y Francisco de Miranda estan a las afueras de los
limites del Area Boyaca, por lo que se puede inferir que dichos municipios no
seran impactados directamente por los futuros planes industriales y
petroleros de la region y adicionalmente se encuentra muy distanciado a las
zonas de desarrollo. EI MPPPF calcula 188.383 habitantes para el afio 2019

y una variacién comprendida entre los afios de 80.238 personas.

Tabla 9: Proyeccion del crecimiento poblacional de Boyaca de la FPO 2010 — 2019
AREA BOYACA

Variacion
2009-2019
94.556|108.145|114.077|121.878| 131.385| 141.239|150.896| 160.044| 169.569] 179.463 | 188.383 80.238

Fuente: Ministerio del Poder Popular de Planificacion y Finanzas (MPPPF). Mayo 2010

Premisas para el calculo de la poblaciéon y su distribucién en el Area

En este punto, se eligen solo los municipios Leonardo Infante,
Cedefio y Las Mercedes y Chaguaramas, debido son las locaciones en las
que pronostica un gran impacto de crecimiento poblacional asociado al

desarrollo del Area Boyaca de la FPO.

La distribucion de la poblacion que se asentara en la region como
consecuencia del desarrollo petrolero se obtuvo asignando un porcentaje a la
poblacion, distribuyendo los datos obtenidos por el Ministerio del Poder
Popular para la Planificacion y Finanzas para las entidades de Cabruta,
Santa Rita, Caicara del Orinoco, Espino, Chaguarama Las Mercedes y Valle

de la Pascua tal y como se muestra a continuacion.
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Tabla 10: Distribucion poblacional del Area Boyacéa

Porcentaje de
distribucién
poblacional

Santa Rita 30%
Cabruta 20%
Espino 15%

Valle de la Pascua 15%

Caicara del Orinoco 10%

Las Mercedes 5%
Chaguarama 5%

e

A

Area Boyaca,

Centro Poblado

GUARICO | /-
o : 3
Chag@amas Valle *og% '

et T 5%B . la Pascua -
Las lulen:ecleo Oyaca

=0,

o
Eﬁ%ombﬂm ),4
LA

(i} SANTA

15% IPIRE '

S

! (]

RINITO
%0
-

LE P
CAZO .

L %
e Sy == p
o - s e
ICHAQ > AICARA DEL 1
ALGARROBO ORINOCO
e 10% T e MAR

Poblacion 2034
201.864
Diferencia 2019-2034
62.455

Fuente: Elaboracion Propia

El mayor porcentaje de poblacién se le asigna a Santa Rita, con un
30%, debido a la Refineria Santa Rita. Le sigue la poblacién de Cabruta con
un 20%, ya que, es cercana a la Refineria y Petroquimica y tiene

comunicacion vial directa al lugar por medio de la TO12 Chaguaramas-
Cabruta.
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Un 15% se le asign6 a Valle de la Pascua y Espino. En el caso de
Valle de la Pascua, la asignacion del porcentaje se basé en la calidad de los
servicios que ofrece, la construccion y puesta en marcha de proyectos
socioproductivos. De la misma manera, a la poblacion de Espino se le
establecié un 15%, por la importante ubicacién geografica y estar rodeado
por los bloques de produccidon asociados a las empresas mixtas incluyendo la
local 09, la cual une a Valle de la Pascua con Espino, estableciendo acceso

inmediato a los bloques de produccion

Los datos mostrados a continuacién, son aportados por el Ministerio
del Poder Popular para la Planificacion y Finanzas, con los cuales se realizo
una distribucion poblacional. Se afiadié una columna de variacion poblacional
de los afios 2012-2019 con un total de 66.505 habitantes.

Tabla 11: Estimacion poblacional en los principales centros poblados, afio 2012-2019
AREA BOYACA

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Cedefio 12188 | 13139 | 14124 | 15090 | 16004 | 16957 | 17946 | 18838 6651
Chaguarama| 6094 | 6569 | 7062 | 7545 | 8002 | 8478 | 8973 | 9419 3325

Lfnofg‘;;‘:o 36563 | 39416 | 42372 | 45269 | 48013 | 50871 | 53839 | 56515 | 19952
Las 67033 | 72262 | 77681 | 82993 | 88024 | 93263 | 98705 | 103611 | 36578

Mercedes

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando el horizonte de disefno del acueducto de 20 afos, se
realiza una proyeccion poblacional de estos datos hasta el afio 2034, tal y

cual lo describe el grafico siguiente:
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Proyeccién del Crecimiento Poblacional del Area Boyaca. Afio 2012-2019
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Gréfico 3: Proyeccion del crecimiento poblacional del Area Boyaca. Afio 2012-2034
Fuente: Elaboracién Propia

El grafico 3, describe el crecimiento poblacional estimado para el Area
Boyaca para los afios 2012-2034. Para efectos de analisis se dividio este

crecimiento en dos fases o etapas.

La primera etapa, comprende el intervalo de afios 2.012 - 2.019, en el
que se proyecta un incremento acelerado, pasando de 121.878 a 188.383
habitantes, motivo del requerimiento de fuerza laboral para la construccion y
puesta en marcha de los planes petroleros y agroindustriales planificados por

el PSO para la region. Estos datos fueron aportados por el MPPPF.

La segunda etapa se basa en las experiencias y estudios realizados
en el Area Junin. Se calcula para el afio 2.019 un descenso en la poblacién
del 26%, debido a que para ese tiempo se estima entre en operacién la
refineria y solo el permaneceran en la regién el personal encargado de las
operaciones y mantenimientos de la planta. Bajo esta condicion, se prevé
para el Area Boyacd existan 139.409 habitantes en el afio 2020 vy

posteriormente la poblacidon crezca con pendiente leve motivado al
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crecimiento natural. Se obtuvo una variacion poblacional de los anos 2019-
2.034 de 13.481 habitantes.

Estudio Preliminar de la Demanda

Este estudio contempla la estimacion de la demanda de agua futura,
con el fin de evaluar las necesidades hidricas de la regién y poder planificar
el uso de los recursos hidricos disponibles. Para esto se evalu6 la demanda

de agua correspondiente a: consumo humano e industrial.

Consumo Humano

Premisas para la estimacion de la demanda agua para consumo

humano

Para estimar el consumo de agua requerido, se consideraron las

siguientes premisas:

e El agua que distribuira el Acueducto Boyaca para fines de consumo
humano, debera abastecer a la poblacién natural del Area y por
supuesto a la poblacion nueva (fuerza laboral y carga familiar
asociada), producto del desarrollo petrolero, industrial vy

agroproductivo.

e Se adoptd preliminarmente un valor de 250 I/hab/dia de consumo de
agua o dotacion domiciliaria, en concordancia con los lineamientos de
la OMS.

e Se asumio6 una eficiencia de 0,7 para sistemas existentes (aplicado a

la poblacion natural INE).

e Se asumié una eficiencia de 0,8 para sistemas nuevos (aplicado a la

poblacion asociada al impacto petrolero).
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e Para la estimacion de la demanda media de agua para consumo

humano se aplico las siguientes ecuaciones:

DAI = X Pobij. Cij / Efij Ecuacion 1
Donde:
DAi = Demanda de agua del afo i para todo el acueducto
Pobij = Poblacion del tipo de poblacion j para el afio i.

Cij = Consumo del tipo de poblacion j para el afio i. Se adopt6
preliminarmente un valor constante a lo largo del tiempo de 250

lts/hab/dia para todos los tipos de poblacion.
Efij = Eficiencia del sistema de transporte y distribucion.

e Se consideraron los datos poblacionales de la proyeccion de
crecimiento natural INE y la proyeccion de la poblacién con el impacto

del desarrollo petrolero del MPPPF.

e Para el calculo de la demanda pico se empledé un factor de 1,25,

segun la Gaceta Oficial N° 4.103 y la norma INOS.
e El horizonte de disefio del Acueducto de 20 afnos hasta el 2034.

Eficiencia del sistema de abastecimiento de Agua Potable

La eficiencia de un sistema de abastecimiento de agua potable, varia
dependiendo de las condiciones propias del sistema y se puede definir de

mediante la siguiente relacion:
Eficiencia=C /D Ecuacion 2

Donde:
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e D=dotacién=Caudal demandado total de agua potable en un area /

Numero de habitantes en el area.

e (C=Consumo = Caudal efectivamente consumido de agua en un area /

Numero de habitantes del area.

La diferencia entre Dotacion y Consumo de agua esta relacionada con
la definicion del agua no contabilizada 6 pérdida de agua en sistemas de

transporte y distribucion de agua hasta llegar a cada domicilio.

En condiciones ideales, la eficiencia varia normalmente entre 0,90,
para sistemas en Optimas condiciones, y 0,40, para redes con grandes

pérdidas fisicas y comerciales.

Para efectos del calculo de la eficiencia, se toma como referencia los
factores empleados por PDVSA en el estudio de Visualizacién del Acueducto

del Area Carabobo.

Demanda Media (I/s) para Consumo Humano.

Partiendo de las premisas propuestas se estimé la demanda de agua
media para consumo humano Para el calculo de la demanda media se

empled la ecuacion 1, obteniéndose los siguientes resultados. (Ver tabla 12).
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ua para consumo humano (/s
Consumo Humano

Tabla 12: Demanda media de ag

) Poblacion Habitantes Demanda

Ano Consumo PK:;E?::I’“ Eficiencia (B;L) f:;éf:l Eficiencia (Bg) stg;a
1 0,0029 110922 0,7 460 39974 0,8 145 604
2 0,0029 121405 0,7 503 38639 0,8 140 643
3 0,0029 130788 0,7 542 38808 0,8 141 683
4 0,0029 142867 0,7 592 36596 0,8 133 725
5 0,0029 172096 0,7 713 16287 0,8 59 772
6 0,0029 129207 0,7 535 10202 0,8 37 572
7 0,0029 133757 0,7 554 10113 0,8 37 591
8 0,0029 138203 0,7 573 10128 0,8 37 609
9 0,0029 142664 0,7 591 10128 0,8 37 628
10 0,0029 147125 0,7 610 10128 0,8 37 646
11 0,0029 151586 0,7 628 10128 0,8 37 665
12 0,0029 156048 0,7 646 10128 0,8 37 683
13 0,0029 160509 0,7 665 10128 0,8 37 702
14 0,0029 164970 0,7 683 10128 0,8 37 720
15 0,0029 169431 0,7 702 10128 0,8 37 739
16 0,0029 173892 0,7 720 10128 0,8 37 757
17 0,0029 179313 0,7 743 9168 0,8 33 776
18 0,0029 183774 0,7 761 9168 0,8 33 795
19 0,0029 188235 0,7 780 9168 0,8 33 813
20 0,0029 192696 0,7 798 9168 0,8 33 832

Fuente: Elaboracion propia
*D1 y D2 son el calculo de la demanda media de la poblacion natural y la asociada a la fuerza

laboral. Se calculan mediante la ecuacion 1.

De la tabla anterior (tabla 12), se puede obtener la tabla 13, la cual
resume la demanda media de agua para consumo humano, partiendo de los

calculos de eficiencia para poblacién natural y poblacién por fuerza laboral.
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Tabla 13: Demanda media de ag para consumo humano (I/s
Consumo Humano

Poblacion Habitantes Demanda
Afo Poblacién Fuerza Media

NEIE Laboral (I7s)
1 2015 110922 39974 604
2 | 2016 121405 38639 643
3 | 2017 130788 38808 683
4 | 2018 142867 36596 725
5 | 2019 172096 16287 772
6 | 2020 129207 10202 572
7 | 2021 133757 10113 591
8 | 2022 138203 10128 609
9 | 2023 142664 10128 628
10 | 2024 147125 10128 646
11 | 2025 151586 10128 665
12 | 2026 156048 10128 683
13 | 2027 160509 10128 702
14 | 2028 164970 10128 720
15 | 2029 169431 10128 739
16 | 2030 173892 10128 757
17 | 2031 179313 9168 776
18 | 2032 183774 9168 795
19 | 2033 188235 9168 813
20 | 2034 192696 9168 832

Fuente: Tabla 12

Como muestra la tabla 13, se tiene un caudal medio que demandara el
acueducto destinado para el consumo humano de 832 |I/s para el aino 2034.

La fuerza laboral incluye a la carga familiar asociada.

Consumo Industrial

El agua para fines industriales en el Area Boyaca corresponde a los
desarrollos petroleros, de generacion eléctrica y de los desarrollos agro-
productivos planificados en el Area Boyaca de la FPO. El consumo de agua
en esta categoria depende ampliamente del tipo de industrias planificadas
para el Area Boyaca de la FPO, los cuales conducen a un aumento en el
consumo del fluido. La cantidad de agua que requieren las industrias esta

relacionado con de los diferentes procesos que este ejecute.
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Premisas para el calculo de consumo tipo industrial en el Area Boyaca

La demanda de agua con destino industrial, depende de la creacion de
nuevas industrias en la zona, lo cual forma parte de los planes de desarrollo
de la Faja Petrolifera del Orinoco. (Ver tabla 14). Para el calculo de la
demanda de agua para uso industrial en el Area Boyaca de la FPO se

consideran las siguientes premisas:

e Se considera para la demanda de agua industrial los siguientes centros
de consumo: bloques de produccion, refineria, empresas agroproductivas

y generacién eléctrica. (Ver anexo 2.3)

e Solo las empresas localizadas en las poblaciones de Cabruta, Santa Rita
y Espino seran consideradas para el presente estudio por estar en el eje
de influencia del desarrollo petrolero. En la siguiente tabla se listan las

empresas consideradas segun lo antes mencionado.

Tabla 14: Proyectos seleccionados para el consumo de agua industrial
AREA BOYACA

Desarrollo Agro textil del Algodon
Complejo Industrial Avicola Socialista
Complejo Piscicola
Complejo Industrial Porcino Socialista
Refineria
Desarrollo Agro textil Del Algodon
Planta Textil Y De Confeccion
Planta de Generacion Eléctrica

Leonardo Centro de Servicios Agropecuarios

Espi
Infante spino Bloques de Produccién

Cabruta

Las Mercedes

Santa Rita

Fuente: Elaboracion propia

e Para efectos de calculo de la demanda de agua para produccion al frio,

se considera una dotacién de 12 I/s por cada 200 MBD.
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e Para la estimacion de la demanda para produccion en caliente se toman
en consideracion experiencias y antecedentes estudiados durante el

desarrollo de la fase de Visualizacion del Acueducto Mayor Carabobo.

Calculo de demanda de agua para produccion petrolera en el Area

Boyacé

Para el Area Boyaca no se cuenta hasta los momentos con el perfil de
la demanda de agua para la extraccion de crudo de los nueve (9) bloques. En
la actualidad solo se conoce el perfil volumétrico de los bloques 1 y 8 (ver
tabla 15). Es por ello, que se toma en consideracion las relaciones calculadas

para el Area Carabobo.

Tabla 15: Produccion de los blogques
concretados en el Area Boyaca

AY ™, A 210 A A BD/A O

AR BLOQ DE PROD O BD
nos Bloque 1 Bloque 2
2013 120 30
2014 140 50
2015 145 100
2016 148 200
2017 150 200
2018 150 200
2019 150 200
2020 150 200
2021 150 200
2022 150 200
2023 150 200
2024 150 200
2025 150 200
2026 150 200
2027 150 200
2028 150 200
2029 150 200
2030 150 200
2031 150 200
2032 150 200
2033 150 200
2034 150 200

Fuente: PDVSA, PSO. 2010
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Por lo tanto, las remisas para el calculo de la demanda de agua
(anexo a) se obtiene el perfil de demanda de agua correspondiente a los

bloque de produccion segun su tipo de explotacion (ver tabla 16 y 17).

Tabla 16: Demanda de agua (I/s) requerida por blogue de produccién del Area Boyaca
AREA BOYACA
PROD O RIO

Negocios 75015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Boyacal1(l/s)| 92 | 92 | 92 | 92 | 92 | 92 | 98 | 122 | 158

Boyaca 8 (I/s) | 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 | 12,2 13 16,2 21

Total ((I/s) 214 | 214 | 214 | 214 | 21,4 | 214 | 22,8 | 284 36,8

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17: Demanda de agua (I/s) requerida por bloque de produccion del Area Boyaca

AREA BOYACA

. PROD O A
Negocios 105412025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 [ 2032 | 2033 | 2034
Boyaca 1
ey | | 156 | 254 | 342 | 512 |6855 87 |1106(129,3(163.1| 1631 | o3 4
B°3(’|7‘S°)as 206 | 33,8 | 45,6 | 68,2 | 91,4 | 116 [147,4|172,4|217,4| 2174 | .-,
Total ((/s)| 36,1 | 59.2 | 79,8 | 119,4] 160 | 203 | 258 |301,7 | 380,5| 380,5 | 380.,5

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se obtiene un valor de demanda de agua de 380,5
I/s para el afio 2034. La variacion es mayor a partir del afio 2024 debido al

requerimiento de produccion en caliente.

Consolidando la informacién recopilada para consumo de agua del
sector petrolero, generacion eléctrica e industrias agroproductivas, se
procedié a realizar el calculo de demanda media (l/s), considerando el
horizonte de disefio de veinte (20) afos, Obteniéndose un total de 2809 (I/s)

correspondiente al afno 2034.
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Tabla 18: Demanda Media para consumo industrial del Acueducto Boyaca

AREA BOYACA

Demanda Media (l/s)

BLOQUES DE GENERACION
ERODUCCIoN REFINERIAIESEems o o [AGRORRO: S TOTAL

Fuente: Elaboracidn propia

Parametros de disefio. Demanda pico

En este punto del avance se consideran los diferentes coeficientes
pico, para caracterizar las demandas maximas puntuales. En la Gaceta
Oficial 4.103 y las normas INOS se establece que el caudal de disefo para
proyectos de agua potable debera ser igual o mayor a 1,25 veces el caudal

medio calculado.
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En la tabla 19 se muestran los caudales calculados considerando el
coeficiente pico de 1,25, con el cual, se obtuvo un caudal de disefio total

4.237 |/s para el afio 2034.

Tabla 19: Demanda Pico por tipo de consumo del Acueducto
Mayor Boyaca

AREA BOYACA

Demanda Pico (I/s)

CONSUMO CONSUMO
HUMANO INDUSTRIAL

2|3 [3(3[a|=[a[]2[3]e[0 o [o|s o m|~

726 3511 4237

Fuente: Elaboracion propia

N
o

Estudio de la Oferta

En el presente avance se ostentan los analisis de las posibles fuentes
de abastecimiento de agua producto de la una recopilacion de informacién de
los recursos existentes: el rio Orinoco, aguas subterraneas y aguas

superficiales presentes en el Area Boyaca.
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Rio Orinoco

El rio Orinoco es uno de los rios mas largos de América, con 2.140
km. Es el tercer rio mas caudaloso del Mundo, después del Amazonas y del
Congo en Africa, con un caudal promedio de unos 33.000 m%s, y es una

fuente confiable para el abastecimiento de agua potable.

Con el propésito de realizar un analisis de la descripcion vy
caracterizacion del rio, se manejan los datos correspondientes a los afos
1988-2011 en los que se presentan los niveles maximos, minimos y
promedios anuales del rio. Esta informacion fue medida y suministrada por el
Instituto Nacional de Canalizaciones (INC) Gerencia Canal del Orinoco,

Division Base Caicara.

En el rio Orinoco se segmenta un tramo denominado “El Jobal-
Matanzas”, el cual, es un canal natural de 648.2 Km. de longitud. Es un tramo
de navegacion de Mayo-Enero (8 meses) con un modo de navegacion diurna
y nocturna, en el que pueden surcar embarcaciones de tipo tren gabarra de
hasta 350 M de largo.

El tramo el Jobal- Matanzas del rio Orinoco, esta a su vez fraccionado
por sectores que restringen el canal del rio en este tramo. Para efectos del
presente estudio, solo se analizara la seccion Caicara-Cabruta, los cuales se

localizan a 459 y 465 millas respectivamente, tal y como lo ilustra la figura 13.
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Secwores gue restingep el Canal o OrinoCo
\ Sector Cabruta-Caicara ‘
Figura 13: Ubicacién del tramo Caicara-Cabruta y sectores que restringen el

canal del rio Orinoco, tramo Jobal-Matanzas.
Fuente: Canal Jobal-Matanzas. INC. 2010.

Niveles maximos anuales

El rio Orinoco en el tramo Caicara-Cabruta presenta caracteristicas
particulares en cuanto a los niveles maximos anuales. La grafica que se
muestra a continuacién indica la variacion anual del rio Orinoco en ese

segmento. (Ver grafico 4).
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Niveles Maximos Mensuales. 1988-2011
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Gréafico 4: Niveles Maximos mensuales del Rio Orinoco, Tramo Caicara-Cabruta. 1988-
2011
Fuente: Elaboracion Propia

Segun datos histéricos de los niveles maximos mensuales del rio
Orinoco, se puede observar, que la variacion del canal fluvial se mantiene
con escasa diferencia entre los meses de enero—abril y empieza ascender
hasta el mes de julio. Septiembre mes critico del afio en cuanto a los niveles

maximos mensuales descendiendo dramaticamente a 23.72 m.

Niveles minimos mensuales

En este punto se muestran los niveles mas criticos que presenta el rio
Orinoco en el afio. Esta informacién se puede observar a profundidad en el

Anexo d del presente informe de avance. (Ver grafico 5).
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Niveles Minimos Mensuales. 1988-2011
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Grafico 5: Niveles minimos mensuales del Rio Orinoco. Tramo Caicara-Cabruta.1988-
2011

Fuente: Elaboracion Propia

El ri6 Orinoco presenta niveles minimos mensuales. Considerando los
datos historicos de 1988-2011. Adicionalmente en el afio 2010 se registro el

punto mas bajo del rio 20.98 metros en el mes de septiembre. Anexo d.

Niveles promedios mensuales

Segun datos historicos y evaluaciones realizadas por el INC Divisidon
Base Caicara, se calcularon los niveles promedios mensuales del rio

Orinoco, los cuales se pueden observar a continuacién con la grafica 6.
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Niveles Promedios Mensuales. 1988-2011
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Gréafico 6: Niveles Promedios Mensuales del Rio Orinoco. Tramo Caicara-Cabruta.
1988-2011

Fuente: Elaboracion Propia
En relaciéon a los nieles promedios mensuales registrados en los afos
1988-2011, se puede observar que se mantiene el punto critico con el mes
de septiembre, recuperandose rapidamente en los meses siguientes debido

al inicio de la temporada de lluvia en la region.

Aforos Rio Orinoco Seccién Caicara.

En el tramo El Jobal-Matanzas especificamente en la seccién Caicara
presenta caracteristicas propias correspondientes a los periodos de agua
altas, medias y bajas. Estos datos fueron suministrados por el INC- Canal rio

Orinoco, Division Base Caicara.

Tal y como lo ilustra la tabla que se presenta a continuacion, en
periodo de aguas bajas, el rio Orinoco en la seccién Caicara tiene un

comportamiento del caudal maximo de 10648,07 y minimo de 4789,68 m*/s
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para los afos 1999 y 2000 respectivamente y en esta compuesta por arena

fina y media.

Se report6 un caudal de 29283,89 m®/s correspondiente al periodo de
aguas medias ascendentes registrado en el afio 2000. Esta compuesta por

arena fina a limo, arena fina y arena media.

Asi mismo, se registré el caudal del rio en la seccion Caicara en el
periodo de aguas medias descendentes, arrojando un valor de 24674,92 m®/s

en el afno 1999 y compuesto por ar