Informe Técnico: Estrategia Hídrica Integral de la Cuenca del Lago de Valencia
1. Introducción y Marco de Referencia
La Cuenca del Lago de Valencia representa la crisis socioambiental e hidrosanitaria de mayor gravedad e incertidumbre técnica en la República Bolivariana de Venezuela. Su condición geomorfofísica de cuenca endorreica (cerrada) impone un condicionante estructural ineludible: todos los efluentes urbanos, industriales y agrícola-pecuarios vertidos en su territorio de drenaje convergen y se acumulan de forma permanente en el vaso lacustre sin contar con una salida natural por gravedad, convirtiéndolo en el receptor y vertedero final de la carga contaminante regional.
Históricamente, las intervenciones del Estado abordaron la problemática mediante obras civiles de infraestructura aisladas y desarticuladas, desprovistas de una comprensión holística del ciclo hidrológico y de la dinámica estocástica del lago. Esta aproximación reactiva ha derivado en la acelerada degradación de la calidad de las fuentes de agua, la amenaza inminente sobre asentamientos humanos e infraestructura estratégica por el ascenso incontrolado de la cota del lago, y la severa afectación de la seguridad hídrica y la salud pública de más de tres millones de habitantes concentrados en los estados Carabobo y Aragua.
Frente a este escenario, el Grupo Orinoco convocó a un equipo multidisciplinario de especialistas para sistematizar el conocimiento acumulado durante cuatro décadas y estructurar una propuesta de política pública de largo plazo. Este informe técnico desglosa minuciosamente las contribuciones analíticas, diagnósticos y propuestas de ingeniería presentados por cada expositor durante el foro "Hacia una estrategia hídrica integral de la Cuenca del Lago de Valencia", concluyendo con un resumen integral que sintetiza los cuatro balances fundamentales y la hoja de ruta operativa a 20 años formulada para la cuenca.
2. Desglose de Aportes Técnicos por Expositor
2.1. Dr. Arnoldo José Gabaldón: Dimensión Institucional, Gobernanza y Urgencia Socioambiental
En las intervenciones de apertura y clausura institucional del foro, el Dr. Arnoldo José Gabaldón situó la problemática de la cuenca en su justa dimensión política, social e institucional. Como líder del Grupo Orinoco, puntualizó que la investigación desarrollada durante más de cinco años bajo la coordinación técnica de los ingenieros Abel Mejías y Germán Uscátegui responde a una iniciativa orientada a dotar al país de soluciones viables, consensuadas y de ejecución inmediata ante la instalación de un próximo gobierno democrático.
· Gravedad del Escenario Socioambiental: Calificó la situación del Lago de Valencia como el problema socioambiental más serio y complejo del país, subrayando el riesgo inminente que enfrenta la población ribereña debido a la inestabilidad de las obras de contención y la amenaza de inundación por el ascenso progresivo de los niveles del lago.
· Causa Raíz Institucional: Destacó que el colapso hidrosanitario actual no obedece a la falta de inversiones u obras hidráulicas en el pasado —las cuales se ejecutaron con estándares de ingeniería de nivel mundial—, sino a deficiencias estructurales de carácter institucional, falta de gobernanza, politización y la escasez de fondos continuos para la operación, mantenimiento y reposición de activos.
· Imperativo de la Gobernanza: Concluyó que la recuperación de la cuenca no admite atajos técnicos ni dilaciones políticas, enfatizando que la próxima administración pública debe asumir la gestión hídrica con rigor técnico, descentralización y una gobernanza compartida entre el Estado, la academia, el sector productivo y la ciudadanía.
2.2. Dr. Aníbal Rosales: Marco de Moderación y Contextualización Regional
El Dr. Aníbal Rosales, ex presidente de la cuenca y egresado de la Facultad de Agronomía de la Universidad Central de Venezuela en Maracay, ejerció la moderación general del foro, estableciendo la metodología de interacción y articulando el alcance territorial de la propuesta.
· Naturaleza del Foro: Resaltó que el evento constituyó la presentación de un proyecto estratégico surgido del trabajo técnico directo en la región de Aragua y Carabobo, proyectado con carácter e impacto de política pública nacional.
· Integración Multidisciplinaria: Subrayó que la propuesta del Grupo Orinoco sintetiza el esfuerzo coordinado de ingenieros hidrosanitarios, geólogos, economistas e institucionalistas, orientado a generar un consenso técnico socializado mediante talleres y foros con la sociedad civil y los gremios profesionales.
2.3. Ing. Germán Uscátegui: Diagnóstico Hidrosanitario y Cambio de Paradigma Operativo
El Ing. Germán Uscátegui presentó la apertura técnica del evento, estableciendo la línea base del diagnóstico ambiental y los fundamentos del cambio de paradigma requerido para la gestión de la cuenca.
· Impacto Social e Histórico: Expuso que la vulnerabilidad hídrica compromete la salud, seguridad y desarrollo económico de más de tres millones de personas. Criticó la visión histórica fragmentada que proyectó obras aisladas sin comprender la dinámica integral de una cuenca cerrada.
· Ejes del Diagnóstico:
1. Degradación Acelerada de la Calidad del Agua: Descargas continuas de efluentes urbanos, industriales y escorrentías agrícola-pecuarias vertidas directamente en los cuerpos de agua sin tratamiento previo.
2. Amenaza por Ascenso de Cota: Riesgo inminente de colapso sobre diques de contención, infraestructura vial, zonas industriales, agrícolas y residenciales ribereñas.
3. Crisis del Trasvase al Río Pao: El bombeo forzado de agua cruda de baja calidad del lago hacia la cuenca del río Pao elevó los niveles de materia orgánica y elementos tóxicos, provocando la hipereutroficación severa de los embalses Cachinche y La Balsa e inhabilitando la potabilización convencional del agua que abastece a la región.
· Acciones Inmediatas Prioritarias:
. Garantizar la estabilidad estructural y operativa del dique de contención de Maracay para prevenir fallas catastróficas sobre vidas y bienes.
. Implementar la gestión ordenada y científica del recurso hídrico subterráneo para suplir el déficit de abastecimiento.
. Promover acuerdos técnicos y políticos de amplio alcance institucional basados en el libro diagnóstico publicado por el Grupo Orinoco en 2023 y la asistencia técnica aprobada por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) con la Universidad Católica Andrés Bello (UCAB) como entidad fiduciaria.
· Cuatro Pilares del Cambio de Paradigma:
. Manejo de Banda Operativa Adaptativa: Abandonar la fijación rígida de una cota fija para el lago y pasar a gestionar un rango operativo flexible entre las cotas 410 y 412 msnm, adaptado a la variabilidad hidroclimática.
. Infraestructura como Sistema Único Interconectado: Articular el agua potable, el saneamiento, el drenaje y la dinámica lacustre dentro de una red sistémica interconectada.
. Gobernanza Compartida: Reemplazar las decisiones espasmódicas ante emergencias por reglas de operación probabilísticas e institucionales.
. Sostenibilidad Financiera: Sustituir la dependencia de subsidios discrecionales por tarifas equitativas que garanticen la cobertura de los costos de operación y mantenimiento (OPEX).
2.4. Ing. Abel Mejías: Los Cuatro Balances, Reforma Institucional, Fonlago y Modelo Financiero FABLE
El Ing. Abel Mejías, coordinador general del proyecto, detalló la estructura analítica de la propuesta, el modelo de reforma de gobernanza y la evaluación de factibilidad financiera a 20 años.
1. Comprensión del Problema y Paradoja de la Infraestructura
Mejías diferenció dos desafíos inseparables: el desafío físico-técnico (mantener balances de agua y masa de contaminantes en cuenca cerrada) y el desafío institucional-financiero. Expuso la paradoja venezolana de infraestructura: entre 1950 y 2025 se invirtieron en el país $230 billones de dólares (a valor presente de 2025) en infraestructura pública productiva, de los cuales el valor funcional actual se estima en apenas $55 billones de dólares debido al colapso institucional y la falta de mantenimiento. Específicamente en la Cuenca del Lago de Valencia, se ejecutaron inversiones entre $1.500 y $2.000 millones de dólares en obras hoy deterioradas o inoperativas.
2. Metas Estratégicas y los Cuatro Balances Simultáneos
La estrategia a 20 años utiliza simulación probabilística (Método Monte Carlo) para garantizar la solidez de cuatro balances integrados:
· Balance Hídrico: Mantenimiento de la cota del lago en la banda de 410 a 412 msnm; cobertura y continuidad de agua potable >95% (mínimo 150 L/hab/día); y reducción drástica de pérdidas físicas en redes del 60% actual al 20%.
· Balance de Contaminantes: Control e intercepción de cargas masivas de nitrógeno, fósforo y sólidos disueltos totales (SDT) en las fuentes afluentes y el vaso lacustre.
· Balance Institucional: Separación funcional explícita en cuatro entes independientes:
· Agencia de Cuenca: Responsable de la gestión, medición y regulación del recurso hídrico compartido.
· Hidrocentro Descentralizado: Operador del servicio, exigiendo la derogación de la reforma centralizadora de la LOPSAPS para restituir la gestión descentralizada.
· Superintendencia de Regulación: Ente autónomo regulador de tarifas y estándares de calidad de servicio.
· Unidad Ejecutora Temporaria: Organismo técnico de duración limitada para la contratación y ejecución de proyectos de inversión.
· Balance Financiero y Fondo Fonlago: Creación del Fondo de Sostenibilidad Hídrica y Recuperación del Lago (Fonlago), administrado por una junta tripartita (Gobierno, Usuarios, Academia/Sociedad Civil) y financiado mediante una contribución tarifaria de $0,30/mes por conexión de agua potable y un cobro por extracción de agua subterránea (<10% de un centavo de dólar por m³).
3. Evaluación Financiera (Modelo FABLE del Banco Mundial)
Mediante la aplicación del modelo FABLE, se establecieron los requerimientos económicos para el periodo 2027–2046:
· CAPEX (Inversión en Rehabilitación de Infraestructura): $1.700 millones de dólares.
· OPEX Acumulado (Operación y Mantenimiento a 20 Años): $2.932 millones de dólares.
· Esquema Tarifario: Estructura de tarifas progresivas con una cuota promedio de $15 por mes por conexión. Se aplica el criterio de asequibilidad del Banco Mundial, garantizando que el pago de agua no supere el 3% del ingreso familiar en hogares vulnerables mediante subsidios explícitos y focalizados.
· Estrategia de Transición: Requerimiento de un crédito puente temporal del Tesoro Nacional por $344 millones de dólares para financiar el déficit operativo inicial, el cual será reembolsado íntegramente a partir del año 2035 mediante la recaudación propia del sistema.
· Alianzas Público-Privadas (APP): Sostuvo que las APP no reemplazan la responsabilidad del Estado; requieren un ente regulador público profesionalizado para fiscalizar contratos y evitar desequilibrios financieros.
2.5. Ing. Mark Liddell: Ingeniería de Obras, "Alternativa Llano" y Dispersión Solar
El Ing. Mark Liddell expuso el diseño detallado de las soluciones de ingeniería para sanear el río Pao, regular el vaso lacustre y garantizar el suministro hídrico urbano e industrial.
1. Evolución Hidrológica del Lago
Detalló que el lago se mantuvo cerca de 300 años sin rebosar tras el desvío del río Cabriales en 1730, registrando un descenso promedio de 12 cm/año. En 1978, al restituirse el cauce del Cabriales hacia el lago y entrar en operación el Sistema Regional del Centro 2, el nivel inició un ascenso de 22 cm/año, acelerándose a 46 cm/año en 2008 tras la entrada del sistema La Balsa y el abandono por inundación de la estación Camburito, alcanzando la cota máxima de 415 msnm en el año 2020.
2. La "Alternativa Llano"
Propuesta técnica concebida para desvincular la contaminación del lago del sistema del río Pao y recuperar el embalse Cachinche:
· Estación de Bombeo Pirital: Planta de bombeo de 10 m³/s en la orilla del lago, alimentada por un campo eólico propio para no sobrecargar el Sistema Eléctrico Nacional.
· Conducción Principal de 90 km: Tubería de 20 m³/s instalada en paralelo al río Pao, que recibe los caudales de Pirital, el trasvase de Los Guayos, el Colector Sur de Valencia y la purga de fondo del hipolimnio del embalse Cachinche (para eliminar la acumulación decenal de amoníaco, hierro y manganeso).
· Tratamiento Solar por Lagunas: Depuración biológica mediante un sistema de lagunas de estabilización solar (basado en investigaciones del Prof. Duncan Mara), virtiendo agua tratada y exenta de parásitos en el Caño Chirgua con descarga final en el río Apure.
3. Obras de Saneamiento en Carabobo y Aragua
· Eje Valencia-Mariara: Red de colectores marginales entre Mariara y Tocuyito dirigidos a la nueva Planta Los Guayos, diseñada para entregar un efluente con concentración de fósforo <0,1 mg/L. Este saneamiento continuo permitirá que en un plazo de 20 años el agua del lago pueda potabilizarse mediante tratamiento convencional.
· Eje Maracay-Turmero-Cagua: Nueva planta de tratamiento de 3 m³/s para aportar agua de riego de alta calidad a 22 km² en el Valle de Tucutunemo (zona estratégica de producción de semillas) y 45 km² en Magdaleno, complementada con el colector de cloacas de Turmero.
· Estación Camburito: Reparación electromecánica para bombear 4 m³/s hacia el embalse Taiguaiguay una vez que el nivel del lago descienda a la cota 412 msnm.
Debate sobre Plazos de Ejecución: Liddell planteó la posibilidad técnica de instalar las tuberías y equipos en 2 años mediante frentes simultáneos de trabajo. No obstante, Abel Mejías aclaró que los requerimientos de la banca multilateral (estudios de impacto ambiental, licitaciones internacionales y salvaguardas fiduciarias) extienden el horizonte de inicio de obras mayores entre 5 y 6 años, haciendo indispensable la gestión de contingencia en el dique.
2.6. Dr. Armando Coronel e Ing. Gastón Laborén: Evaluación Hidrogeológica e Intrusión Salina
El Dr. Armando Coronel, con el respaldo operativo del Ing. Gastón Laborén, presentó el diagnóstico hidrogeológico de las aguas subterráneas como recurso estratégico renovable.
1. Potencial Hidrogeológico y Reservas
· Espesor Sedimentario: Investigaciones geofísicas demuestran la existencia de depósitos sedimentarios con espesores superiores a 300 metros bajo el lago y la planicie aluvial, albergando volúmenes masivos de reservas subterráneas.
· Reservas Renovables: Evaluación de los estudios históricos del MARNR (1978–1983), estimando reservas renovables entre 10.000 y 14.000 L/s en toda la cuenca.
· Explotación Actual: Se extraen entre 8 y 10 m³/s. El censo finalizado en 2026 para Maracay contabilizó 560 pozos con una extracción de 4,5 a 5,0 m³/s (de los cuales 3.770 L/s abastecen directamente a la población sin tratamiento formal). Se proyecta alcanzar una demanda de extracción de 10.000 L/s para el año 2036.
2. Esquema Conceptual de Pozos en Carabobo
Para resolver el déficit de abastecimiento en el estado Carabobo, se diseñó un campo de 100 a 150 pozos profundos capaces de aportar 3.000 L/s adicionales a las plantas potabilizadoras Alejo Zuloaga y La Balduley.
· Inversión Estimada (CAPEX): $125 millones de dólares.
· Costo Operativo Eléctrico (OPEX): $30 millones de dólares anuales.
3. Desmitificación de la Contaminación e Intrusión Salina
Coronel desmintió que la totalidad del agua subterránea esté contaminada por el vaso lacustre:
· Mecanismo de Intrusión: No existe una intrusión salina masiva en la cuenca. La afectación por agua del lago se limita a los acuíferos someros (50 a 80 metros de profundidad) debido al mal diseño, corrosión o ausencia de sello sanitario en pozos antiguos que actúan como vías de contaminación vertical.
· Protección de Acuíferos Profundos: Los acuíferos profundos se mantienen protegidos por potentes estratos de arcilla confinante y por una presión hidráulica positiva que impide la Infiltración descendente.
· Calidad Localizada: Se detectan elevadas concentraciones de sulfatos y sólidos disueltos por origen geológico en los sectores sureste (Palo Negro-Magdaleno) y suroeste (Pirital-Tacarigua), así como presencia de flúor en La Encrucijada y este de Valencia.
2.7. Ing. Belquis Echenique: Eje Transversal Institucional y Proyectos Bancables
La Ing. Belquis Echenique abordó la dimensión de gobernanza, la participación ciudadana y la bancabilidad multilateral del proyecto.
· Enfoque Integrador: Sostuvo que el pilar institucional constituye el eje transversal que articula la salud pública, el saneamiento, la ordenamiento urbano y la gestión de recursos hídricos.
· Estándares Multilaterales y Bancabilidad: Destacó que el objetivo central de la propuesta es transformar las soluciones técnicas en proyectos ejecutivos "bancables" que cumplan con las salvaguardas ambientales, sociales y fiduciarias exigidas por organismos como el BID, CAF y el Banco Mundial.
· Replicabilidad Nacional: Propuso utilizar la metodología diseñada para el Lago de Valencia como un modelo piloto replicable en otras cuencas venezolanas afectadas por crisis hidrosanitarias severas.
3. Resumen Integral de la Estrategia Hídrica
3.1. Matriz de Síntesis de los Cuatro Balances Fundamentales
El análisis integrado de las ponencias demuestra de forma concluyente que la problemática de la Cuenca del Lago de Valencia no admite soluciones parciales o puramente infraestructurales. La sostenibilidad del sistema requiere sostener simultáneamente cuatro balances interdependientes, cuyas metas y acciones se resumen a continuación:
	Balance Estratégico
	Diagnóstico y Problemática Actual
	Solución Integral y Metas a 20 Años

	1. Balance Hídrico
	Cuenca cerrada sin salida por gravedad. Ascenso incontrolado de cota por importación de agua y trasvases. Pérdidas en red >60%.
	Regulación de la cota mediante banda adaptativa (410–412 msnm). Reducción de pérdidas físicas al 20%. Cobertura de agua potable >95% (150 L/hab/día). Explotación conjunta de pozos profundos (3.000 L/s adicionales).

	2. Balance de Contaminantes
	Vertido masivo de efluentes urbanos e industriales no tratados. Hipereutroficación severa de Cachinche y La Balsa. Intrusión en acuíferos someros.
	Extracción y conducción de 20 m³/s ("Alternativa Llano") con tratamiento solar en lagunas. Saneamiento urbano en Planta Los Guayos (fósforo <0,1 mg/L). Purga de hipolimnio en Cachinche.

	3. Balance Institucional
	Centralización, politización, fragmentación de competencias y colapso operativo de las empresas hidrológicas regionales.
	Creación de la Agencia de Cuenca (gestión del recurso). Descentralización de Hidrocentro. Creación de la Superintendencia de Regulación y Unidad Ejecutora de Proyectos.

	4. Balance Financiero e Infraestructura Verde
	Infraestructura colapsada por falta de fondos de Mantenimiento. Subsidios indiscriminados y opacidad tarifaria.
	Creación del fondo Fonlago ($0,30/mes/conexión). Inversión de $1.700M en CAPEX y $2.932M en OPEX a 20 años. Tarifa promedio de $15/mes con subsidios explícitos (<3% del ingreso familiar).


3.2. Hoja de Ruta Operativa y Cronograma de Inversiones (20 Años)
El plan maestro de ejecución se divide en tres fases secuenciales, financieramente modeladas para garantizar la estabilidad fiscal del Estado y la protección socioeconómica de los usuarios:
1. Fase I: Acciones Inmediatas de Mitigación (Primeros 180 Días)
· Seguridad Estructural del Dique de Maracay: Evaluación topográfica de alta precisión con tecnología LiDAR (resolución vertical de 10 cm), instalación de red de piezómetros y simulación computacional de escenarios de falla o sobrepaso de cota. Inversión estimada de $10 millones de dólares.
· Transparencia e Información: Eliminación de la opacidad institucional, restablecimiento de las campañas de monitoreo de calidad de agua y auditoría electromecánica de activos.
· Reparaciones Críticas: Sustitución de insumos químicos, rehabilitación de instrumentación básica y protección de motores en estaciones de bombeo clave (Los Guayos y Camburito).
2. Fase II: Formulación de Proyectos Bancables y Reforma Institucional (2027–2029)
· Estructuración Institucional: Promulgación del marco legal descentralizado, puesta en marcha de la Agencia de Cuenca, la Superintendencia de Regulación y el fondo Fonlago.
· Ingeniería de Detalle: Elaboración de 20 paquetes de trabajo ejecutivo bajo estándares fiduciarios multilaterales para licitación internacional.
· Plan Piloto de Macro y Micromedición: Instalación de sistemas de medición para iniciar el control de pérdidas físicas y restaurar la cobrabilidad del servicio.
3. Fase III: Inversión Masiva y Consolidación del Sistema (2030–2046)
· Ejecución de Obras Mayores: Construcción de la estación de bombeo Pirital (con parque eólico), conducción principal de 90 km hacia el río Apure, colectores marginales Mariara-Tocuyito y Turmero, y la nueva Planta de Tratamiento Los Guayos.
· Batería de Pozos Profundos: Puesta en marcha del campo de pozos en Carabobo (3.000 L/s) integrados a las plantas potabilizadoras Alejo Zuloaga y La Balduley.
· Consolidación Financiera: Amortización progresiva del crédito puente del Tesoro Nacional ($344M) y alcance del 90% de eficiencia en la recaudación tarifaria, generando un fondo de reserva operacional de $290 millones de dólares para el año 2046.
3.3. Conclusiones y Recomendaciones Estratégicas
1. Viabilidad Técnica y Fiscal: El requerimiento de capital ($1.700M en CAPEX) representa menos del 5% del espacio fiscal estimado para infraestructura hídrica nacional en los próximos 20 años, demostrando que la recuperación de la cuenca es económicamente factible bajo un esquema de gestión riguroso.
2. Prioridad Institucional sobre la Obra Civil: La infraestructura física es necesaria pero insuficiente por sí sola. Construir obras sin reformar el marco institucional y tarifario conducirá inevitablemente a un nuevo ciclo de colapso y pérdida patrimonial.
3. Acceso Abierto a la Información: La apertura pública de datos hidrológicos, de calidad de agua y financieros es la premisa indispensable para validar decisiones técnicas y acceder a líneas de financiamiento multilateral.
4. Pacto de Estado: La ejecución sostenida de esta estrategia requiere un consenso duradero entre los niveles de gobierno, los sectores productivos de Carabobo y Aragua, la comunidad universitaria y las organizaciones civiles regionales.

