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PRESENTACION

El presente trabajo responde al cartrato efectuado entre la Divisidén de
Recursos Naturales y Energia de la Oisidn Econdmica para América Iatina y
el Caribe (CEPAL) de las Naciones Unidas y el Consultor. La tarea asigmada
ha sido la de enprender una investigacidn schre el manejo da la cuenca del
rio Bogotd como estudio de caso para el proyecto que actualmente ejecuta la
CEPAL sobre Cooperacidn Horizontal en el Manejo de los Recursce Hidricos,
entre el 1 de abril y el 31 de diciembre de 1986, seqin términos de
referencia suministrades por la CEPAL. | :

- E1 Consultor agradece la distincién de la CEPAL al asignarle la
ejecucidn de este estudio de caso. De otra parte aqradece la colaboracién
prestada por entidades oficiales tales como el Departamento Naciomal de
-Planeacién y 1a Corporacién Auténama Regional de los Rics Bogotd, Ubaté y
SuArez (CAR), en el suministro de la informacidn y en el intercambio de
ldeas,laamlfuedehpmtanciafmﬂanentalpamlaelaboracidndel
trabajo.

~ Sin embargo, las ideas expresadas en el trabajo ho comprometen a
ninguna institucién y son de responsabilidad exclusiva del autor.



I. IOS RECURSOS DENTRO DEL SISTEMA HIDRICQO

A. CARACTERISTICAS FISICAS

Lafisiogiaﬁadelameﬂ::adaorigmadoszonasdifermtesensus
caracteristicas topograficas y climiticas: una formada por altiplanicies
frias (cuenca alta), y otra por un relieve wontafioso de clima medio a cilido
qmdesciaﬂedesdeiasabmuhasta-la-mﬂmiadelriosogotécmelrio
Magdalena (ambaja)

El ric Bogotd nace a 3 400 m.s.n.m. enlacordlllemo::'iml:alyms

aguas fluyen hacia el surceste para desembocar al rio Magialena a
280 m.8.n.Mm. ; ensureca:ndodezmhudrenalasaguasdemdessgsmz
de swperticie,

Ia cuenca alta tiene un 4rea de dremaje de 4 305 km2 y estd conformada
principalmente por un depésito fluvio-lacustre del cuaternario que forma la
altiplanicie denominada Sabana de Bogotd, scbre la cual surgen afloramientos
de rocas sedimentarias.

I.aclmbajatlmeméreadedrem\jede1691]qu2yseinicmdmde
elrloseencarmparafomarelsaltodeTeque:ﬂm (150 m de caida). En
la parte baja el valle se amplia formando una pequefia planicie aluvial
rodeada por repliegues mentafiosos que se sumergen en el valle del rio
Magdalena,

En la cuenca alta 1os£erremsp1ams, incluyerdo las zonas
urbanizadas, tienen una extensisn aproximada del 36% del drea, equivalente a
154 340 hés, mientras en la cuenca baja es de s6lo 12%, equivalente a
20 300 has; el resto correspande a colinas, laderas y paramos.

1a precipitacién promedia multianual en la cuenca varia entre un minimo
de 600 mm en algunas zonas de la Sabana de Bogotd y un méximo de 1 700 mm en
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la parte media de la cuenca baja. Ia temperatura media armual del aire en la
cuenca alta muestra una variacién entre un minimo de 8.1°9C y un méximo de

13.8°C mientras en la cuenca baja la temperatura aumenta hasta 27°C; el

~ gradiente de temperatura estd entre 0.5 y 0.6°C por cada m de altitud. Ia
variacidn estacional de la temperatura es miy leve.

Ia humedad relativa media amual del aire varia en la cuenca alta entre
68.8% v 81.9% y en la cuenca baja entre 67.7% y 79.8%.

Ia evapotranspiracién potencial media anual varia en la cuenca alta
entre un minimo de 870 mm y un miximo de 1 064 mm y en la cuenca baja entre
1 310 y 1 765 mmm. | |

En la cuenca alta se presentan heladas en algunas zonas de la Sabana de
Bogot#; en el &rea mis critica el mimero promedio de dias con heladas es de
3. |

En lo atinente a zonas de vida, aproximadamente la mitad del &rea ests
constituida por bosque pluvial miy himedo montano y aproximadamente la otra
' mitad por bosque seco montano bajo. En la cuenca baja el 43.6% estd
canstituido por bosque seco tropical, 43% por bosque premontanc, 12.6% por
bosque mty himedo o himedo montano bajo, y menos de 1% por bosque seco
nentanc bajo. ' _ :

El area de la cuenca efectivamente utilizada en agricultura es
sustancialmente menor al &rea apta para dicho propésito, mientras lo
cantrario sucede ‘con el drea utilizada en ganaderia, la cual es mucho mayor
que el Area apta para esta actividad. | |

2. Limites fisicos del sistema hidrico

El sistema hidrico existente comprende esencialmente la cuenca del rio Bogota
hasta su confluencia con el rio Magdalena; comprende ademés la cuenca del rio
Blanco cque es tritutaria de un conjunto de pozos que conectan con el tramo
subterraneo de la conduccién que une el embalse de Chuza (localizado scbre el
rio Chuza perteneciente a la vertients oriental) con la planta de tratamiento
Franciso Wiesner localizada en la cuenca del rio Bogotd. No cbstante, el
sistema hidrico desde el punto de vista de planeamiento camprende ademds el
racizo de Sumapaz, localizado en la parte suroriental de la cuenca del rio
Bogota, yaqueseprevé_uﬁfutumpmyectosimilaraldemingazaenla zona
de sumepaz (grafico 1).



Grafico 1
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Nota: Los limites y los nombres que figuran en este grafico no implican su apoye ©
~aceptacidn oficial por las Naciones Unidas.



B. CARACTFRISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA HIDRTCQO

1. Historia

El primer acueducto de Bogotd fue creado en 1886 como empresa privada, y
operd camo tal hasta 1914 cuando fue camprado por el mmicipio de Bogota; en
1924 se cred la Divisicon de las Empresas Municipales para administrar dicho
servicio y el del tranvia. En 1955 se creé la Empresa de Acueduwcto y
Alcantarillado de Bogotd como entidad auténowa con personeria juridica y
patrimenio propic.

Ia Empresa de Energia Eléctrica de Bogotd se origind en 1895 en la
sociedad colectiva que solicité concesidn para la instalacién de la primera
planta de generacién hidroeléctrica scbre el rio Bogoti que aprovechd la
caida del Charquito. Esta sociedad se liquidd en 1904 y se constituyd la-
Compajiiia de Energia Eléctrica S.A. En 1920 se fundd la Compafiia Nacional de
Electricidad para competir con la Comparifa de Fnergia Eléctrica, y en 1926 el
Mmnicipio de Bogotd adquirié la totalidad de la Compafiia Nacional de
Electricidad. En 1927 se fusiocnaron las dos empresas en las Empresas Unidas
de Energia Eléctrica S.A. En 1946 el Municipio de Bogot4 se reservs el
deredmodeadcp:lrirlas acciones de estas empresas en poder de particulares.
En 1951 el municipio compré la totalidad de las accicnes y se crearon las
Empresas Unidas de Energia Fléctrica de Bogota que reemplazaron a las
anteriores Empresas Unidas de Energia Eléctrica S.A. En 1959 se creé la
actual Expresa de Energia Eléctrica de Bogotd (EEEB) camo establecimiento
piblico descentralizado del orden distrital, con patrimonio propio y
autonomia administrativa.

El sistema de riego y drenaje de la Ramada fue construido inicialmente
en 1939, y ha tenido sucesivas camplementaciones en 1956, 1963, 1964 y 1982.

Actualmente se adelanta un nuevo proyecto de ampliacién,

2. Embalses

Ia capacidad total :de almacenaje del sistema del rio Bogotd es de

1 168.1 millones de m3/seqg, de los cuales 941.9 corresponden a la cuenca del
rio Bogotd y 226.2 al embalse de Chuza localizado fuera de la cuenca del rio
‘Bogots en la vertiente oriental de la cordillera oriental y esta conectado
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con la cuenca del rio Bogota a través de la conduocién del proyecto Chingaza.
1os embalses principales de la cuenca del rio Bogotd son: Tominé, Neusa y
Sisga con capacidades de 690, 102 y 96.3 millones de md/seg, los cuales estin
localizados sobre tributarios del rio Bogotd en la parte mas alta de la
cuenca. Mends existe el embalse del Mufia con una capacidad de
41.4 millones de m3 localizado sobre el rio Mufia, afluente del rio Bogots un
poco aguas arriba del Salto del Tequendawa; adiciopalmente existen los
pequefics embalses de Chisacd, La Regadera y Los Tunjos con capacidades de
5.1, 4.7 ¥ 2.4 millones de m3, respectivamente.

3. Estructuras de control
las principales. estructuras de control scbre el rio Bogota son las compuertas
instaladas en los sitios de captacién del flujo de agua por bombeo. Estas
estructuras son: las campuertas de Achury localizadas en el sitio de la
estacién de batbeo desde el rio Bogota hacia el embalse de Tominé; las
compuertas del Espino localizadas en el sitio de captacién de la estacién de
benbeo de Tibité y las compuertas de Alicachin localizadas cerca del sitio de
- captacién de la estacién de bombeo del Mufia.

4. Plantas de bombeo

1a planta de bombeo desda el rio Bogotd hacia la planta de potabilizacién de
agua de Tibitd tiene una capacidad de 12 m3/sey; desde ésta el agua se
bonbea a través de un sistema con capacidad de 12 w3/seg para ser distribuida
en Bogotd, Existe ademds una planta de bombeo desde el rio Teusach hacia la
planta de Tibité con una capacidad de 7 m3/seq. .

Para el subsistema de la generacin hidroeléctrica existe una planta
localizadaenSesqtﬁléparaélbmbeodelaguadesdeelrioBogotahaciael
erbalse de Tominé, la cual consta de una unidad de bambeo reversible de
8 m3/seq de capacidad y otra unidad de bambeo no reversible de 8 m3/sey. En
eanﬁaexistemnplantadebmﬂaeoconSmﬁdad%conmcapacidadtotalde
64 m3/seg para bambear desde el rio Bogoti hasta el embalse del Mufia.

5. Sistemas de abastecimiento de aqua
El sistema de suministro de agua de Bogotd consta de: 1la planta de
potabilizacién de Tibité con capacidad de 12 m3/sey; 1a de Vitelma de
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1.5 m3/seg; la planta Francisco Wiesner de 14 m3/seg y la de La Laguna

0.16 m3/seqg; la capacidad actual de potabilizacidn de agua es de . \

27Gﬁm/segdelamlséloseusalanec&sariaparaabastecerladmarﬂaﬂe'

la red actual: IacoberturadesexviciodeacueductoenBogotaséha '

estimado en 96%. f :
mlascabecexasdelmstodelosmclplosdelam,aacubertura

esbastanteheterogéneavaria:ﬁoentrese%yloo%. '

4

6. Si de 111

El sector central de Bogota que cuenta con servicios de alcantarillado.
conbinado cubre una drea de 73 km2, El sistema esta dotado de aliviaderos o
estn;cmmsdesepamcidndeflujodetimposeoayagmsplwialesmm
respectivos interceptores de aguas negras.

1as &reas ublcadas fuera de la zona cowbinada que tienen alcantarillado
disponen de redes separadas para aquas lluvias y negras. -En este sector
existen zonas correspondientes a antiguos desarrollos subnormales en las
cuales s61o se dispone de alcantarillado sanitario, 1o cual ha inducido a la
conexidn ilicita de desagiles pluviales con la consecuente sobrecarga del
sistema y los inherentes problemas operativos v funcionales. El distrite
sanitariocoxrespmﬂealperimetmurbamdelaciudady‘tienemém
aproximada de 240 km2. 1A Ewpresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd
(EABB) ha venido incorporando al sistema Areas no previstas ubicadas fuera
del perimetro sanitario y correspondientes en su mayoria a desarrollos
subnormales e invasicnes o urbanizaciones clandestinas: el desarrcllo de
nuevas dreas se ha extendido por fuera del perimetro sanitario antes de
saturarse este Ultimo, ¥ es asi cémo el &rea desarrollada dentro del
perimetro sanitario es sdlo de 79%. El distrito sanitario actual es mayor
que el previsto en el plan maestro en un 25% lo cual explica el déficit en el
suninistro del servicio, Sélo el 25% del 4rea desarrollada estd servida; la
poblacién servida es sélo de 84%; la no servida ocupa un 4rea de 50 Jm2 y es
de aproximadamente medic millén de habitantes,

En las cabeceras de los demds municipios de la cuenca, 1la cobertura del

servicio de alcantarillado es hastante heterogénea, variando desde 30% hasta

100%.



8

El sistema de intercepcién, tratamiento y disposicién de aguas negras
para Bogota sélo existe en etapa de disefio y consiste esencialmente de un.
canal interceptor principal complementado por un sistema de bombeo que lo
alimenta y uma planta de tratamiento en el sitio de Canoas. En el resto de
poblacicnes de Ia Sabana sélo existen dos lagunas de oxidacién en los
municipios de Cota y Tabio operadas por la (2R. AdemAs se ha terminado el
disefio de 20 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales. Por
otra parte, se ha venide elaborando un Plan Maestro de Calidad del Agua a
través de wn Convenlo de Asistencia Técnhica con el Gobierno de Holanda.

7. Sistemas de riego v drenaje

Fl tnico sistema hidroagricola organizado propiamente como distrito en la
cuenca es el Distrito de Riego y Drenaje Ia Ramada, el cual tiene una
extensién de 6 300 has. Consta de un sistema de bombeo el cual descarga a un
canal de aduccién que conduce el agua a un sistema cenageso que sirve como
almacenaje del agua antes de distribuirla a un sistema de canales de riego.
En la parte mis baja del distrito existe una planta de bombeo para drenar el
agua desde el distrito hacia el rio Bogotd.

| El 4rea actual bajo riego en la cuenca alta del rio Bogota se estima en
30 600 hds y en la cuenca baja en el sector Girardot-Tocaima en 6 069 has.

8. Cerntrales hidroeléctricas

Ia capacidad instalada de potencia eléctrica en operacién es de 559.7 M.
Préximamente entrard en operacién el mievo proyecto Mesitas con wna capacidad
de 600 MW, Toda la capacidad ha sido instalada por EEEB.

C. ESTRUCTURA ECONCMICA Y SOCIAL REGIONAL

‘1. Definicién de la regién servida por el sistema hidrico

Ia regién servida es propiamente la cuenca del rio Bogota; el usuario
principal es el Distrito Especial de Bogots a través de la EAAB y dé la EFEB;
de otra parte, estén los agricultores que usan el riego.
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2. Estructura econdmica regional
Sector acgropecuario. El &rea agropecuaria de la cuenca fue de

413720hase111983,delasmalesel?G%con'espaﬂiéalwltivodepastosy
el resto a otros cultivos,

El rimero de cabezas de ganade en la cuenca es de cerca de 300 000, Ia
produccién de leche es de 379 millones de litros por afio, la cual representa
15.5% de la produccién nacional. En la subregién media localizada eh la
cuenca baja son importantes el café, los frutales, el maiz y la cafia de
agicar; en la subregidn Girardot-Bajo Bogotd es importante la ganaderia,
principalmente la de cria y levante, ademds de los cultivos de sorgo, algoddn
y maiz. '

Industria, El valor agregado industrial en la cuenca estA representado
en su mayor parte por bienes de consumo y bienes intermedios y en una menor
proporcién por bienes de capital. El mimero total de establecimientos
industriales en la cuenca en 1981 era de 3 596, la mayor parte pertenecientes
a la industria mamufacturera y a la extractiva, y en una menor proporcién a
la floricultura v a las curtiembres.

Energia eléctrica. El valor de las ventas de energia eléctrica por
parte de la EEEB en 1985 fue de $37 627 millones. El Area de influencia de
la empresa es el Distrito Especial de Bogots y los Departamentos de .
Curdinamarca y Meta; la poblacién total de dicha 4rea se estima en 4.6
millenes de habitantes de los cuales se considera que el 95% cuenta con el
servicio de electricidad. Ia demanda bruta de energia del sistema agregado
en 1985 fue de 6 685 millones de kWwh. El mimerc de suscriptores en 1985 fue
de 763 752. :

Acueducto. El mimerv de suscriptores de la EAAB en diciembre de 1985

fue de 574 819, El valor de los ingresos de la EAAB por la prestacién de los
servicios de acueducto y alcantarillado en 1985 fue de $9 973 millones.

Papel de 1a regién en la economia nacional. El mercado de la produccidn
industrial generada en la cuenca trasciende los limites de la misma hacia el
resto del territorio nacianal y hacia otros paises; 1la industria |
nanufacturera es particilarmente importante, Ia produccién agropecuaria es
tanbién de gran significacién en el contexto nacional, particularmente la
relacionada con el cultivo de flores, con la produccién de leche y derivades
lacteos y con el café.
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Relacidén del sistema hidrico con 1a econcmia regional. El subsistema de
generacién hidroeléctrica contribuye al suministro de energia a una regién
mas anmplia que la misma cuenca, aunque el sistema eléctrico de la EEEB no es
autosuficiente. El subsector de agua municipal también implica una relacidn
importante con el resto de la econcmia,

. El impacto de las empresas de electricidad y agua en la econonia es
grande, no sélo a través de sus ventas de servicios sino también por la
demanda de recursos que gehera para praveerlos. El riego agricola introduce
otra relacién econémica importante con la economia regicnal, principalmente
en lo atinente a la flaricultura.

12 poblacién de la cuenca. Ia poblacidén total asentada en la cuenca es
de 4.7 millcnes de habitantes, de 1la cual el 94.1% esta ubjicada en las

cabeceras municipales y el 5.9% es rural. la tasa de crecimiento de la
poblacidn total es 2.33%; la de la urbana es 2.94% y la de la rural es 0.26%.

D. ADMINISTRACION DEL SISTEMA HIDRICO

1. Entidad administrativa

Ia 2R fue creada en 1961 para promover el desarrollo de su 4rea de
jurisdiccidn; en 1968 se cred el Instituto Nacional de los Recurscs
Naturales Renovables y del Arbiente (INDERENA) para manejar los recursos
naturales renovables en todo el territorio macional, la cual delegs en la CAR
las funciones atinentes al manejo del agua y a la ordenacién de las cuencas
hidrogréficas en su 4rea de jurisdiccién. En 1978 la ley devolvid a las
corporaciones autdnomas regicnales la campetencia sobre el manejo de los
recursos naturales en sus respectivas dreas de jurisdiceidn.

El drea de jurisdiccién inicial de la GAR incluia la hoya hidrografica
delrioBogotédesdesunacimientqhastaelSaltodelMJeﬁamytodala
hoya hidrogréfica de los rios Ubaté y Sudrez localizada en el territorio de
los Departamentos de Cundinamarca y Boyacd., 1Ia ley 62 de 1983 modifics el
drea de jurisdiceién de la CAR amplidndola a toda la hoya hidrografica del
rioBogctadesdesunacimimmhastasudesenbmadmaenelrioMagdalma,
incluyendo todo el Mumicipio de Girardot. Ia CAR, sin embargo, podra
realizar estudios y/o ejecutar chras fuera de su jurisdiccién para lo cual
podrd contratar la elaboracidn de loe estudios y la construccidn Y
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administracidn de las cbras, llegado el caso, con las entidades o personas

2. Entidades usuarias

Las principales entidades usuarias son la FAMB y la EEEB, empresas
dependientes del Distrito Especial de Bogota. Ademés, scn usvarias las
entidades encargadas del suministro de agua y alcantarillado en las cabeceras
minicipales localizadas en la cuenca.

3. Estructura organica de la GAR
Mediante el Acuerdo Na. 34 de 1981 la Junta Directivy de la CAR modificd la
estnMaorgﬁ:ﬁcaqaetmia,qmda:ﬂolaorganizacidnmséirﬁica@el
grafico 2. Ia Junta Directiva de la CAR ests integrada por 6 miembros, como
giguey el Jefe del Departamento Nacional de Planeycién (IWP), quien la
preside, © su delegado; un Principal y un Suplente designados por el
Presidente de la Republica; el Alcalde Mayor de Bogot4 o su delegado; el
Gobernadolr de Boyaca o su delegado; el Gobernador de Cundinamarca o su
delegado; y el Gerente de INDERENA o su delegado. EI Director Ejecutive
tiene voz, perc no voto en sus deliberaciones.

_ 4. Mecanismos de coordinacidn
‘Existen varios mecanismos de coordinacién: un Comité Hidrolégico integrado
por los Gerentes de CAR, EAAR y FFEB; el Alcalde de Bogotd cuien preside las
Juntas Directivas de EAAB y EEEB y es miembro de la Junta Directiva de la
- CAR; el INP a través de la Divisidén Especial de Corporaciones Regionales y de
la Unidad de Infraestructura. | |

E. RECURSOS FINANCIEROS DEL SISTEMA HIDRTCO

1. mérrtes i ieras elmaneodelsistema

Ias fuentes tradicionales de fondos de mayor importancia para la explotacidn
delsistmhansidblam, FAAB y FFFB. Para la CAR la fuente principal de
ingresos es el impuesto nacional scbre propiedades irmuebles situadas dentro
del 4rea de jurisdiccién de la corporacién, el cual el 1 de enero de 1584 fue
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establecido por ley de la Repiblica en 2.5 por mil scbre el monto de los
avalios catastrales. Para la construccidn de cbras por parte de la (AR,

tales como las relacionadas con el rio Bogotd, se obtienen aportes del
presupuesto nacional auwgue su wonto s6lo ha sido una proporcidn menor de los
ingresce de la corporacién. Sin embargo, ésta tiene la posibilidad de
remrrirafuentesadlcimlesdemrsosporcomeptodavalorizaciényde
tasas de prestacidn de sus serviciocs, asi como por maltas.

‘2. Ingresce
Ins ingresos de la CAR en 1985 fueron $2 180 millones expresados en términos

corrientes. Ia composicién porcentual de los ingresos de la CAR por fuentes
miestra que para 1985 éstos estuvieron constituidos en un 90% por recursos
propics, en un 5% por aportes de otras entidades, en un 4% por recursos de
crédito y en un 1% por aportes de presupuesto nacional. ILos recaudos por el
impuesto del 2.5 por mil en 1985 fueron de $1 278 millones corrientes.
Recientemente se han emltldo resoluciones para distribuir contribuciones de
valorizacién pcn: ccmcepto de obras especificas.

- 3., Gastos e inversidn

Durante el lapso 1962-1984 los gastos de la CAR han fluctuado anualmente
entre 11.2% y 10.45% de los ingresos amuales; la inversién ha fluctuado entre
58% y 83% de los gastos totales; el resto representa los gastes de
funcicnamiento. Lahwarsiénexpresadaentémimsdelosimresosha
fluctuado amalvente entre 41% y 87%.

Ia inversidn se ha asignado asi: 46% para chras de infraestructura;

' 33% para manejo de aguas y control de contaminacién; 12% para manejo de
suelos y fauna; a%paraotrosprogramsyl%paraoxdenamimtoterritorial.
En la ejecucién de cbras de infraestructura han existido aportes de la
canmidad o del mmicipio beneficiado.

El cbjetivo de la CAR respecto a su manejo financiero es cptimizar las
fuentes de recursos financiercs con que cuehta la regién con el fin de lograr
las fuentes de financiacién adecuadas cue permitan atender su desarrollo.
Como esti:'ategias se han planteado fortalecer la autonomia municipal acorde al
nivel de desarrollo de cada mmicipio y adelantar acciones conjuntas con 105



departamentos, tendientes a d_ar'una adecuada capacitacién a la administracién

minicipal respecto al manejo presupuestal.
1os egresos de la CAR en 1985 fueron $2 243 millones corrientes, de los

axalesél&l%oon‘espmﬂiéagastaédeinversim,'ls%agasmsde'
funcionamiento y 4% al servicio de la deuda. '

II. EVALUACTON DEL SISTEMA DE MANEJO
A.  FRACTORES EXOGENGS AL MANEJYO

1. jofisicos

En la cuenca se presentan sequias con frecuencia, particularmente durante la
estacién mAs seca comprendida entre diciewbre y marzo, especialmente en la
. cuenca alta donde la precipitacién es menor y el uso del agua més intenso.
. MdemAs durante la estacién seca el caudal disponible en Alicachin es my
bajo, a pesar de los embalses de regulacidn, para utilizar a un alto
porcentaje de su capacidad la potencia instalada en el subsistema de
generacién hidroeléctrica de la localizado aguas abajo de Alicachin.
Durante esta estacién se presenta una campetencia por el uso del recurso
entre los usuarios del riego y la EEEB, en la cual ésta queda camo usuario
residual; en consecuencia, la capacidad instalada de la EEEB queda scmetida
a un estado de subutilizacién que incide significativamente en su resultado
econdmico. Fsta situacién es consecuencia de una deficiente planeacién del
recurso agua en la cuenca con un criterio de aprovechamiento para fines
miltiples. El aprovechamiento hidroeléctrico ha sido planeado sin una
cuidadosa previsién de la demanda de agua para riego en la Sabana, con 1o
cual al aumentar ésta sionificativamente, la capacidad de generacién de
. putmniaeléctricaﬁstaladawedem@ltarmwesivaparaloscaudales
residuales que realmente llegan a Alicachin. Este prcblema de conflicto
entre el riego y la generacidn hidroeléctrica en el rio Bogota es un asunto
de capital importancia desde el punto de vista del aprovechamiento econdmico
del agua en la cuenca, que estd siendo analizado actualmente en la Sequnda
Fase del Estudio Nacional de Aguas.

Ias immdaciones también afectan significativamente el sistema hidrico.
Este problema ha sido parcialmente resuelto mediante la ejecucién de un
programa de emergencia para disminuir el riesgo del desbordamiento del rio en
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el corto plazo. Existen ademds estilios para la ejecucidn de cbras que
resolverian el problema definitivamente en el largo plazo. :

El fenanelwdelasheladastanblénafectaqraveuEHtEIaagriwltJraen
la Sabana de Bogetd, particularmente durante el lapso de diciembre a febrero
para el cual la probabilidad de ocurrencia de una helada es de 12%.

2. Asuntos politicos

Laestabilidadpoliti_ca general, aunque no puede considerarse dptima en el
pais, por la presencia de fuerzas subversivas en algunas regicnes, puede
afimrsequeest&bajocmmlquademasadstempmcesopolitico
dirigido a lograr un acuardo de paz que evertualmente conduzca a una
terminaciénh definitiva de la subversién. Se crea que ésta sequird estando
esenclalmente bajo control. El dmbito especifico de la cuenca del rio Bogota
mhaestadosujetoamuacciéninpoztanteporpartedelambvemim,ym
seesperaquelovayaaestarmelfutwo

_ 3. itica ica nacional
1a politica econdmica del pais ha sido relativaments ortodoxa dentro del
esquema de un sistema de economia mixta esencialmente capitalista. Se ha
mascado en los Ultince afos una tesa de crecimiento aceptable dentro de las
restriceiones impuestas por el ambiente econdmico internacional, con lo cual
al mismo tiempc se ha buscado mantener el empleo en un nivel aceptable; de
otra parte, sehabuscado’generarlas-divisasneceaariasparaelpagodela
deuda externa existente y para satisfacer el flujo de divisas necesaric para
- el funcionamiento adecuado de la econcmia. Durante los ultimes afios el
adecuado manejo de la deuda externa ha sido el objetivo predaminante del
~ manejo de la politica econdmica, para lo cual se disefid un programa de
ajuste, con el abjetivo complementario de disminuir el déficit fiscal.

Ia tasa de crecimiento del producto interno bruto en 1985 fue de 2%,
afio en el cual as actividades primarias experimentaron un mayor dinamismo,
particularmente el auge del carbén y del petréleo. El crecimiento econédmico
fue débil en las actividades urbanas, lo cual incrementé el desemplec en las
cuatro principales cindades a 14.7% de la poblacidn eccndmicamente activa.

Esto estuvo acompaiado por una disminucidn en los salarios reales en
todos los sectores de la economia, ya que al mismo tiempo que se redujeron
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las tasas de ajuste de log salarios nominales se acelerd el ritmo de
inflacién debido a la insuficiente produccidn de alimentos. Ia tasa de
inflacién de 1985 fue de 22.5%.

En materia de precios, la politica en general es de libertad de
precios, con algunas excepclones, tales cowo los combustibles, el cemento,
las tarifas de los servicios piblicos, el tmnsporte v la leche, productos
que tienen una gran incidencia social.

4. Limitaciones técnicas
mPrimipallimitacimestéaswiadaomlampacichddedeemgadeluiml

de Chingaza, el cual fue disefiadc para una descarga méxima de 30 m3/seg y fue
disefiado sin revestimiento reforzado en una longitud considerable del tinel.

Sin enbargo, después de ponerlo en cperacién se experimentaron problemas
geotécnicos que ccasionaron derrumbes en el misme, 1o cual hizo necesario
efectuar el revestimiento de una longitud adicional importante, Ia capacidad
méxima del tunel es ahora de sélo 20 m3/seq.

B. ESTRUCTURA CRGANIZATIVA PARA EL MANEJO DEL SISTEMA KITRICO

1. Unidades funcionales (véase grético 2)

Ia estructura principal de la crganizacién consiste en una Junta Directiva,
de la cual depende la Direccidn Ejecutiva que ests asistida por una Oficina
Juridica, una Oficina de Planeacién y una Secretaria General. De la
Direccién Ejecutiva dependen tres subdirecciones: la técnica, la de
cperacicnes y la administrativa. De la técnica dependen cinco divisicnes:
hidréulica, ingenieria ambiental, transportes, vias y pavimentos, proyectos
especiales y Iago de Tota (fuera de la cuenca). .

De la Subdireccién de Operaciones dependen cuatro divisiones: recursos
naturales, electrificacién nural, zoma norte (fuera de la cuenca), y
sistematizacién. Ademds existen tres érganos de asesoria y coordinacién: el
Comité Directivo, la Junta de Licitacicnes Y la Comisién de Personal.

2. Runciones
Junta Directiva, El érgano supremo de la CAR es la Junta Directiva
cuyas funciones estdn clasificadas asi: las de clase A regquieren para su



validez la aprobacién del Gobierno Naciomal, a la cual pertenecen la adopcidn
de los estatutos y cualquier reforma a ellos; la determinacidn de la planta -
de personal; la participacidén en sociedades o suscripoidn de accicmes en
ellas; la adopcidn del reglamento para establecer y cobrar impuestos y
contribuciones de valorizacidn o similares, y la aprobacidn de la creacidn de
'zmasderaservasylawtramim&amsdentmdalaamims. Ala
clase B pertenecen la delegacidn en otras entidades descentralizadas
territorialmente o por servicics, de fimciones encomendadas a la corporacidn,
Yy reasumirlas si fuere el caso, asi como aprobar los cantratoe o convenios
correspondientes. AlaclaseCpextetmmlasdmésﬁmim,taleaccm
deteminarlaestrucumamtémadelamrporacim,pamlomlpodra-mr,
sprinir y fusionar dependencias v asignarles funciones; formular la
politica general de la corporacién y los planes y programas conforme a las
reglas prescritas por el INP; delagar cuande lo considere conveniente,
algunaoalglmasdesusfuncmnesenelDirectorEje:mtivo, :
- Djrector Ejecutivo. ElDirectorEjacntivoesagem:edelPresidmtede
lansmblica,-desulibmmnhmimtoyrenmién,eselrepresataMelegal
Y brimera autoridad ejecutiva respansable de su funcionamiento. Debe ser un
experto de amplia y reconocida competencia y experiencia en la técnica de
“organizacién y manejo de empresas. Sus funciones principales son: dirigir
el parsonal y la ejecucién de sus funciones; suscribir los contratos;
nobrar ¥y remover los empleados; proponer a la Junta Directiva la creacién y
supresién de cargos: dictar los reglamentos y normas administrativas;
proponer a la Junta Directiva el proyecto de distritmcidn del presipuesto;
infomralpreaidmedelaneg:blmaatravésdalmmmelaejmmde

los programas, etc _

Oficina de Flaneacién. Susmmiomssm asesorar al Director
Ejecutivo en los aspectos técnicos, econdmicos y administrativos de la
corporacién, presentando planes, y en la coordinacién de programas con
organismos similares o entidades que efectien actividades relacicnadas con
las propias de la corporacién; mantener un sistema de informacién para la
evaluacién de 1a planeacién; colaborar con el Consejo Regional de
Planeacidn; elahorar el Plan Maestro para el &rea de la jurisdiccién de la
CAR; proponer los términos de referencia para los estudios que la
corpotacién requiera en el campo de la pl_aneacién urbana y regional, etc.



Oficina Jurddica. Sus funciones son: estudiar los asuntos juridicos
relaciomdoscmlamrpomciényelaborﬁrlosmtmocmneptos
respectivos; codificar 1asmnésleqales:sxministrar1admmtacim
pertinente al Ministerio Piblico en los juicios en que sea parte la
coxpcmacién,einfomralm?yalaSecretariaJuridimdelaPmsidmcia
de la Reptiblica sobre el curso de dichos juicios; elaborar las mirntas
correspordientes para los actos y contratos de la corporacidn, etc

Secretaria Geperal. Sus furnciones son: velar por el cumplimiento de
las normas de la entidad y por el eficiente desempefiq de las funciones
técnicas y administrativas de la misma; refrendar con su fiwma los actos
administrativos del Director Ejecutivo y de la Junta Directiva; ejercer las
ﬂnnimesqueledeleguaelﬂimctorEjeuﬁiwyrepmsatarhaﬁrﬂoéstelo
solicite.

Mmm@;@ Susftmiunespnmlpalessm eleborar planes y
programes de trabajo para propener a la Direccidn Ejecutiva: dirigir,
coordinar y supervisar los programas relacionades con proyectos y disefios,
apertura y mantenimiento de vias, cbras hidrdulicas, ingenieria ambiental,
reglamentacién de aquas, hidrologia y embalses, topografia y dibujo, apertura
de pozos y demés-actividades relacionadas con 1a Subdireccién; colaborar con
la Oficina de Planeacién en la elaboracién del anteproyecto de presupuesto de
hwrpomdm:lasesoraralaDirewiénEjeativamlosaamtostémiwa,
. ete.

| Subdiveccién Adninistrativa y Financiera. sus funciones son: elaborar
planesym:ogramsdetmbajoparamteﬂosaamnbacim, dirigir y
supervisar la elaboracién de estudios, reglamentos, normas, sistemas y
preedimientos administrativos; dirigir la elaboracién del proyecto de
presupuesto; asesorar en asuntos administratives y financiercs a la _
Direccién Ejecutiva y a las Subdirecciones Técnica y de Operaciones; evaluar
- el desarrollo y ejecucidn de mspropiospmgranasyactividades ete,
Subdireccién de Operaciones., Tiene como funciones: dirigir, coordinar
y supexvisar los programas relacicnados con la electrificacién, recursos -
naturales, distritos de riego y drenaje y sistematizacién; colaborar con 1a
Oficina de Planeacién en la elaboracién del proyecto de presupuesto de la
corporacién; dirigir y supervisar el programa de reforestacién de los cerros
- orientales de la ciudad de Bogotd; aprobar los programas especificos de
operacién y manteniniento de obras administradas por la corporacidn;
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presentar su programa de trabajo a la Direccidn Ejecutiva y evaluar el
desarrollo y ejecmcién de sus pmgran-.as |

- cmité Directivo Esta mtituidc por el Director Ejecutivo, quien
lo preside, el Secretario General quien achia coamo Secretario del Comité, y
log Subdirectores administrativo, Técnico y de Operaciones,

- Junta de Licitaciones o Adquisiciones. Esta conformada por el
Secretario General quien la preside, los Subdirectores Administrativo,
Técnico y de Operaciones, el Jefe de la Divisidn Financiera y el Jefe de la
Divisién de Servicios Administrativos quien actia comp Secretario de la
Junta, con voz pero sin voto; asiste, ademis, cmvoZpexu sin voto, el
Auditor de la Contraloria General de la Repiblica ante la CAR. Tiene como
funcidén analizar, estudiar y recomerdar la adjudicacion o rechazo de las
propuestas u ofertas para licitaciones o concursos de méritos que se
realicen. | |

- Comisidn de Personal. El Acuexdo 34 de 1981 estipala gue se
integrara la Comisidn de Personal y cumplird sus fuciones conforme a las
disposiciones legales vigentes scbre la materia,

3. Consi o3  evaluativas de la I ca

m--aSPecbodeinportamiacentmldelaestmcUJraessudivisimm
. subdirecciones. No resulta clara la necesidad de una Subdiveccidn de
Operacicnes como 1a actual, a la cual le han asignadec las labores e recursos
naturales y el manejo de la subcuenca alta del rio Suérez. En forma
sustitutiva a 1a Subdireccidn de Operacicones podria crearse més bien una
subdiveccidén de Flaneacién transformendo la Oficina de Planeacitn en esta
ubdiveccién con el propésito de fortalecerla. Esta tendria como objetivo
principal la contimacién y actualizacion del Plan Maestro Regional de la CAR
y tendria una seccién dedicada al planeamiento hidrioo,- 4rea que en la
actualidad se considera débil en la corporacicn. |

Una restructuracién administrativa definitiva requiere un tratamiento
demaybrprofundldaddel quepuedehacerseenelcmtextodeestetraba]o



4. Ubicacidn de personal

Ia mayor parte del personal de la corporacién estd ubicada en Bogota donde
opera su sede principal; para la subcvenca alta del rio Suirez existe una
subsede en el Municipioc de Ubaté.

Conviene considerar la posibilidad de instalar una subsede en la cuenca
baja del rio Bogotd, ya que las partes media y baja de esta zona se
encuentran un poco alejadas de Bogotsd, y la parte media requiere un manejo
miy cuidadoso de sus condiclones geotécnicas y geamorfoldgicas. Dicha
subsede podria localizarse en Girardot.

Tanbién existe personal cuyo sitio de trabajo, par su misma naturaleza
se encuentra localizado proplamente fuera de las sedes, tal como el ocupado
en los viveros, parjues, y_losqperadoresdelsistam h:.drim

5. mteqracmaelosmﬂcs-mhtamde@im
' 0

El papel de los usuarios en el manejo de los recursos hidricos se refleja
principalmente en el Comité Hidrolégico, en el cual estén representadas la
EAAB, FEEB y la CAR. Sin embargo, cabe chservar que en este comité no existe
una representacién directa de los usuarios del agua para el riego
agropecuario; esto ha influido en crear una tendencia a que 1a CAR asuma en
el Comité una posicién en defensa del uso del agua para riego, subestimando
su papel fundamental de optimizador del uso del agua para todos los

El grado de influencia de la EEEB en el manejo del sistema ha sido
alto, debidoaqueéstaeslamtidadpmpietariadelanbalsedemim,que
es el de mayor capacidad, y es la entidad encargada de la operacién fisica de
esteazbalseconelinterésdemaximizarelvolmmdeaguaaprwedmdoenel'
sistema de generacidn, con lo cual establece una competencia con los usuarios
del agua para el riego que estan localizados aguas arriba de la captacién
para el sistema hidroeléctrico.

El grado de influencia de la EAAB en el manejo del sistema ha sido
mmwr,yaq.memjnter&prhnipalhasidoteneragmmficientepm
satisfacer la demanda del subsistema de acueducto, 1o cual usualmenta se
garantiza con la normal operacién del sistema para la generacicn
hidroeléctrica. Por otra parte, cuando ocurren grandes crecidas de baja



frecuencia o probabilidad de ocurrencia, que elevan el nivel del rio
dificultando el drenaje de las zonas mds bajas de BogotA, o creando un riesgo -
alto de desbordamierto del rio en el &rea urbana, la FAAB estd interesada en
operar el sistema de tal manera que el nivel del rio se reduzca; en estos
mmtosestaarpmsamedeejemerunamﬂumiahportmtemlas
decisiomsdeoperacién.

Ia principal limitacién existente de la posibilidad de participacién de
los usuarios del riego es su falta de presencia directa en €l Comité -
Hidroldgico; encmﬁamendia,esrecmerﬂablerevisarlaestxucturad&esta
conité para incluir en €l un representante directo de los usuarios del riego.
Se recomienda ademds, designar un profesicnal especializado de alta
califieacidncmdedicaciénpemmte,yomsusmtaria,pamdesenpa‘iar
en forma més efectiva la funcidn de Secretarioc Téenico del Comitéd
Hidroldgico; este funcionario seria empleado por la CAR y tendria la

AdemAs da 1a EAAB, mthm, existen en la cuenca otras entidades
usuarias del agua, principalmente las relacionadas con log acueductos de las
cabeceras mmnicipales localizadas en la cuenca, las cuales de una parte usan
el agua para las necesidades de las respectivas poblaciones y de otra parte
la devuelven como agua residual al sistema, Ia coordinacién entre aguéllas y
éstas es casi inexistente, a pesar de que los aspectos relativos al
aprovechamiento hidrico tienen una relacién importante. Institucionalmente,
el instnmento apropiado para efectuar esta coordinacién en cuanto se refiere
al planeamiento, es el Plan Maestro Regional de la CAR; sin embargo, éste es
ain my reciente y no ha sido todavia adoptado oficialmente, razén por la
cual dicha coordinacién no se ha efectuado,

C. EVALUACTON DEL AMBITO DE IAS FUNCICNES DE IA
DIRECCION DEL SISTEMA EIDRICO

1. Grado de autoridad

Ia direccién del sistema hidrico, entendida como la CAR, tiene capacidad para
1a contratacion de personal, siempre y cuando se ajuste a las disposiciones



lecales vigentes, tales caw los decretos sobre Planta de Personal de
Empleados Publicos y de Trabajadores Oficiales. los xangos de sueldos para
las diferentes categorias de personal también estén reglamentados por el
Departamento Aministrativo (nacicnal) del Sexvicio Civil, el cual los
deteminapamla%yparalasotrascorporacionesregimalessimilares.
Por otra parte, en cuanto al establecimiento de contribuciones de
valorizacién, la corporacién puede hacer efectivo el impuesto de valorizacidn
con la previa aprobacidn del Gebiermo Nacional. Ademas, estd autorizada para
mcmirelpmdtwtodelinpmstomcimalsobrelaspmpiedadeﬁimuebles
situadas dentro del 4drea de jurisdiccidn de la CAR, equlvalmtpaldosy
medio por mil sabre el monto de los avaliuos catastrales. Adicionalmente,

estafaaﬂtadapmdecretartasasporlapmstacidndesusservicios.

2. Limitaciones a_enti i
Ia principal limitacién de la CAR se encuentra en la estructura de su planta
de personal, debido a la baja remmeracidn relativa frente a la EEEB y a la
EAAB y a que el peso que en ella tiene el personal con categoria de
profesional especializado es miy bajo, en relacién con la naturaleza del
problema técnico que enfrenta la corporacidn, sus grandes implicaciones en la
cuenca y la gran respansabilidad que se le ha asignado. Este hecho da lugar
‘a que empresas de servicios distritales dispongan de personal de més alta
calificacién; este prablema incide notablemente en que la autoridad técnica
de la (R pueda quedar en un momemto dado en un estado de inferioridad, 1o
cual resulta inconveniente si se tiene en cuenta que la CAR tiene la
responsabilidad méxima por el manejo integral del recurso agua.

- Dentro de esta misma limitacién cabe resaltar en forma especial lo
relativo a la capacidad de la planta de personal para efectuar las funcicnes
de planeacicn. Presuniblemente, esta debilidad ha incidido significativamente
en la posicidn secundaria en que estéd ubicado actualmente el Plan Maestro de
la corporacidn dentro de ella misma; cabe resaltar en este contexto una
particular debilidad en el campo del planeamiento hidrico.

Una tercera limitacién de la corporacién que cabe resaltar, relacionada
my especificamente con el sistema hidrico, se refiere al Comité Hidroldgico,
en el sentido de que éste ha sido estructurado simplemente camo un grupo de
funcienarios que se relnen periddicamente para analizar y decidir, pero que
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carece de una Secretaria Técnica permanente que atienda en forma exclusiva
los asuntos de interés del Comité.

En cuanto a ccherencia de cbjetivos relacionados con la explotacidn del
sistema hidrico, el emmnciade por la CAR es esencialmente el de optimizar el
aprovechamiento del recurso agua; no cbstante, a veces aparece més como un
ente interesado en el aprovechamiento y control del agua para los propdsitos
no cubiertes por la EAAB y la EEEB, es decir para el riego y el control de
las imindaciones principalwente, auncue su preocupacién en el campo del
control de la calidad del agua ha sido evidente. Fn esta forma, la
coherencia de abjetivos no aparece perfecta, y es por lo tanto recomendable
coxregirestedefecto,detalmmraquérealmmtaseestéhmamom
optimizacidn integral més que una sub-optimizacidn parcial del recurso agua.

Como consecuencia de lo anterior, no es evidents que el personal
relacionado con el sistema hidrico entienda en una forma clara y homogénea
los cbjetivos y pricridades del sistema; 1la imagen es m&s bien hetervgénea y
exhibe cierto grado de confusién. |

Ia corporacidn funciona con un presupuesto amial para todas sus
actividades, incluyendo dentro de ellas las asociadas con el sistema hidrico:
dicho presupuesto se determina en consulta con las respectivas dependencias
- de la estructura orgdnica de la corporacién, y puede ser revisado durante el
ejercicio amal. | '

Las descripciones de funciones estén especificadas por escrito para las
diferentes dependencias de la entidad y ademds para todos y cada uno de los
cargos en todos los niveles, sin que exdsta, sin embargo, una garantia de su
estricto aumplimiento, ILa indole del estilo directivo es de gran autoridad
del Director Ejecutivo, quieméctﬁaoon las restricciones estipuladas en los
estatutos de la corporacién, es decir, consultanto periédicamente la Junta
Directiva. En ésta, el representante que tradicionalmente ha tenido una mayor
influencia ha sido el Jefe del NP, dada su mayor capacidad técnica y su

respaldo en la Divisidn Especial de Corporaciones Regionales.
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D. MANEJO DE IAS OPERACIONES DEL SISTEMA HIDRICO

1. Planificacidn del manajo
Para la realizacién de las diferentes operaciones o actividades necesarias
para la marcha normal G2 la corporacién se ha elaborado un Marual de
Arnciones y Requisitos Minimos a nivel de cargo, el cual incluye para cada
cargo su idemtificacién con la relacién de dependencia, la descripcidn de
funcicnes v los requisitos para el cargo, y ha sido aprobedio por el
Departamento Administrativo del Servicio Civil sequn Resolucidn 792 de 1985.
1a descripcién de funciones es tedricamente la guia general del funcionario
en cuanto a sus respongabilidades se refiere. En la préctica, sin embargo,
el funcionario usualmente actia sequn su propic criterio y siguiendo las
instrucciones del funcionario irmediatemente superior.

En cuanto a los métodos que se utilizan para la recopilacién y el
andlisis de datos scbre las cperaciones, es conveniente efectuar una
cuidadosa revisién de los mismos.

Ios planes propuestos sobre las operaciones, son examinados con la EAAB
Y la EEEB en el Comité Hidroldgico, dentro del cual se ha creado
recientemente un pequefio sub-comité, con el fin de concertar los intereses
relativos a estas empresas; los intereses de los usuarios del riego se supane
que estdn en alguna forma representados por la CAR; es recamendable incluir

melcmnitémrepresmtantedhectodelosusuariosdelaguaparaelrieqo.

2. Ejecucién del maneio

El disefio de los métodos y los procedimientos para la recopilacién y andlisis
de la informacién permanente scbre las cperacicnes del sistema hidrico
podrian mejorarse sustancialmente.

3. Vigilancia

Existe en la CAR un programa reqular de vigilancia ambiental en 1o que se
refiere al control de contaminacidn del agua por parte de las industrias,
para las cuales se lleva un archivo de informacién que se trata de mantener
actualizado mediante la realizacién de visitas que esporadicamente se
efectlan a las industrias. Este sistema de archivo actualizado permite

efectuar un control, mediante el envic de commicaciones a las industrias
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contaminantes, en las cuales se les exige, en primera instancia, la
realizacidén de estudios tendientes a definir sus proyectos de control de
contaminacién a nivel de planta, y luego la adopcién de medidas especificas
que efectivamente controlen el grade de contaminacién del agua. Este
programa Se apoya a su vez en un subprograma de miestreo y andlisis de
laboratorio que permite a la corporacidn efectuar un seguimiento de la
calidad del agua de los vertimientos. Por su parte, la EAAB, para el
corvecto desarrolle de su Plan Maestro de Alcantarillado ha considerado
necesario reglamentar por medio de un Programa de Control de Vertimientos
aquellas descargas noclves al alcantarillade y a las futuras plantas de
tratamiento, o que afecten directamente la salud piblica y los recurses
naturales de la cuenca del rio Bogot4. El programa permite a los usuarios
dentro de la jurisdiccién de la EAAB satisfacer 1los requerimientos que schre
uszo dal agua y vertimientoe al alcantarillado, canales y fuentes
superficiales contemplan las reglamentaciones existentes (Ley Sanitaria
Nacional: Decreto 1594; Acuerdo 09 de la CAR Y Reglamento de Usuarios de la
ErAB), Para este efecto el programa se realizé a través de la concertacidn
previa del Ministerio de salud, la (AR, el Servicio de Salud de Bogota y la
FAAB. El Programa cuenta demds con un Comité Coordinador, del cual forman
parte, ademis de las entidades referidas, representantes del sector
industrial de la ciudad. Este comité tiene por funciones velar por el
curplimiento del programa e informar sobre el progreso del miamo al sector
gubernamental asi como a los usuarios del sistema de alcantarillado.

El programa tiene como cbjetivos establecer un diagnéstico, definir las
politicas de reglamentacién y vertimientos y estructurar un sistema de '
control Yy vigilancia a largo plazo. El programa se ha planteado en etapas
progresivas con las siguientes actividades: plan piloto de caracterizacidn de

grupos industriales; inventario de usuarios; identificacién de contaminantes
a través de programas de miestreo y andlisis de vertimientos; control de
vertimientos; y monitoreo y cumplimiento de la reglamentacién.

4, Mantenimiento

Ia infraestructura fisica del sistema que maneja la CAR no ha estado
mantenida en términos generales en forma éptima. Asi, por ejemplo, las
estaciones de medicion de los fendmenos meteorclégicos e hidraulicos no estan
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todas bien mantenidas, asi como tampoco 1o estén algunas cbras de
infraestructura como estaciones de boambeo, canales, etc. Es recomendable
establecer un programa de mantenimiento de equipos y cbras en la corporacidn,
yaquemseanmeq:eexistan.pmcedjmimtosmrmitoparaplaniﬁcar,
ejecutar y vigilar el mantenimiento de la infraestructura.

El programa de mantenimiento de la EEEB deja macho que desear, a juzgar
por la alta tasa de indisponibilidad de las plantas que registrd durante el
Gltimo afio, asi como el alto porcentaje de pérdidas registradas. '

El programa de mantenimiento de la FAAB también podria mejorarse en
cuanto se refiere al sector de alcantarillado.

5. Relacidn de los usuarios

Ioa esfuerzos que tradicionalmente se han hecho para asequrar que los
usuarios se beneficien al mAximo de la infraestructura del sistema y de las
deméds oportunidades creadas por la direccién del sistema hidrico, no se
consideran suficientemente eficaces. No siempre se informa a los usuarios
adecuadamente sobre los procedimientos operativos o sobre cualquier cambio de
procedimiento; tampoco se conoce que exista una asignacidén formal de
reponsabiclidades dentro del manejo del sistema para manejar las relaciones
con los usuarios, |

III. EVATIACION DEL RENDIMIENIO DE MANETO

A, PRODUCTIVIDAD

Ia energia propia generada por la EEEB en 1985 fue de 2 768 gwh, de los
cuales 2 389 gwh (86%) fueron de fuente hidrica y el resto de origen térmico.
El valor total de la energia camprada en 1985 fue de $9 918 millones,
con 1o cual la tarifa media fue de $2.86 por XWh; se se evalta la energia
propla generada a este mismo precio, se chtiene un valor de $7 916 millones.
El factor de utilizacidén de las centrales hidrdulicas fue 50%, el cual

se considera bajo, y su disponibilidad promedia solo fue de 69%, debido a la
debilidad del programa de mantenimiento preventivo de las plantas de
generacidn. Para la generacién hidrailica se aprovecha un total de

806 millones de m3, 1o cual da un factor de 3 XWh por m3 de agua turbinada.
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En cuanto al acueducto, el mimero de abonados al sistema de Bogotd a
dicienbre de 1985 fue de 549 819, registrando un crecimiento de 5.2% amual
- con respecto al afio anterior. El volumen de agua vendido por la EAAB en 1985
fue de 257 millcones de m3, lo cual da un total de 432 w3 por abonado y por
afio, equivalente a 1.18 m3 por abohado y por dia, ILos ingresos totales de la
EAAB en 1985 fueron $11 930 millones, los cuales incluyen los conceptos de
acveducto vy alcantarillade., Ios ingresos por concepto de acueducto fueron
$6661millorm,1omalarrojaunvalorde$2600porm3deaguaentragada
-porelsistenadeacueducto

En cuanto al agua para riego, sudlspmibllidadestareglmtadapm:_
el sistema de concesién de un caudal méximo, sin que se haya establecido
hasta el momento un pago por la cantidad usada. Sin embargo, elaguapamel_
rlegotiaxemnpmductividadinportarmeenelsectoragmpeamrio,amlque |
ésta no ha sido medida cuidadosamente hasta el momento. En cuslquier caso,
el valor econdmico del riego en la cuenca del rio Bogota varia mucho oon el
usomis'n'oquesaledéalagua,sierﬂomyaltomsedéstmaala
floricaltura, posiblemente mayor cue $15 por m3 y relativamente bajo cuando
se destina a otros cultivos mencs rentables como los pastos,

Debido a la fata de un estudio detallado y de profundidad no existe
actualmente suficiente claridad en cuanto se refiere al conflicto econdmico
existente entre el agua usada para el riego antes de la captacién del caudal
para las plantag hidroeléctricas y la generacién de hidroelectricidad. Es
posible que desde el punto de vista econdmico el valor del agua sea superior
en los cultivos mis rentables como las flores al costo de cportinidad del
agua para generacién de energia eléctrica; sin embargo, es dudoso que esto
ocurra con los cultivos de mis baja rentabilidad como los pastos. Este es um
problema de economia hidrica que deblera esclarecerse con el suficiente

detalle para poder efectuar una labor de planeamiento hidrico més racional.

B. CONSECUENCIAS AMBIENTAIES DE IAS OPERACIONES
DEL SISTEMA HITRICO

| 1. Sistema geofisico |
En la cuenca baja el uso de 1a tierra ha sido afectado en cierta medida por
o] efecto de 1a contaminacién del agua; esta zona que goza de un excelente
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clima para fines recreativos fue hace alguncs afios una regidn apetecida para
las actividades recreatives privadas y para el turismo, pero indudablemente
ha perdido atractivo y en cierta forwa ha sufrido un proceso de decaimiento
progresivo por efecto de la creciente contaminacién del rio Bogotd. El
estancamiento de la zona ha incidido indirectamente en el uso de la tierra
impidiendo que éste evolucione en forma mds intensiva.

Iosprocesosdeemsidnmla'mermsepmsentanmfom localizada.
En la cuenca alta se presentan en la zona del rio Checua, inducides
principalmente por un uso irracional de un suelo de caracteristicas
favorables al fendmeno de la erosidn; también se presentan en algunas zonas
de la parte més alta de la cuenca del rioc Bogotd, por la misma razén, y
también un poco en la cuenca tributaria del embalse de Tominé donde se ha
efectuado un programa de reforestacién, asi camo en los demds embalses. Sin
embargo, puede decirse que l1a magnitud de la sedimentacidn de log embalses
del sistema es tolerable y gue ésta no constituye un problema prioritario;
no asi en la cuenca del rie Checua donde al alto contenido de los sedimentos
en suspensién eleva el costo del tratamiento del agua en la planta de
potabilizacién de Tibits.

En la cuenca baja se presenta un fendmeno complejo de erosién que ha
evolucionado hacia un delicado problema de estabilidad geotécnica que afecta
la seguridad wlsma de las obras civiles relacionadas con el aprovechamiento
hidroeléctrico instalado en esta zona. Ia zona media se caracteriza por wa
alta pluviosidad y una alta pendiente, factores que combinados con una
préctica poco cuidadosa del manejo del suelo y con unas cbras de
infraestructura (carveteras) poco respetuosas de los aspectos de dremaje y el
control de la ercsidén, han dado lugar a una situacién que requiere de la
maxima atencién para impedir que se panga en peligro la estabilidad de las
chras de aprovechamiento hidroeléctrico.

El sistema hidrico ha tenido un efecto importante schre los suelos del
distrite de riego de la Ramada por efecto de la contaminaci¢n del agua,
particularmente por los cloruros y las sales en solucién que provienen de la
contaminacién causada por las industrias localizadas aguas arriba del
distrito; este efecto ha sido investigado en cierta medida y ha sido
verificado por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

Presumiblemente un estricto control de los vertimientos de las
industrias localizadas aguas arriba ateruaria sustancialmente este problema



que&tacausandounferﬂmpmgmsiwdesalinizacidndelsuelo. Un
efectosimilaraésteruedeestaromrrierﬂomlammbajadmﬂesausa
elaguacmtminadadelriomgdtapamelriegodemltimmelmﬁdpio
de Tocaima; sinenbargo,lamedidamqueestefmmedeestar
ocurriende no se ha investigado hasta el momento,
Gmmspectoalcmrtmldeimnﬂaciones,elsistmhidricohatenido

1amgu1acidndecmda1esporlosadoalsesasicmoporlosdiquesdatiexra
deoonfinamie.ntodelﬂujoquehansidocmmidosenlapartemasbajadela

cuenca alta.,

2, Sistema bioclégico
IammtmjmcimdelrioBognt&haeliminadocasitctﬂmtelasespecies
piscioolasyanfibiasquevivianenél, ha desmejorade el habitat de las aves
quesealimentabanmésteyhacausadounefectosobrelamidn
pesquera del rio Magdalena, el cual no ha gido suficientements evaluado.

Twero més probable de coliformes facales x 1010 por dia en 1a cuenca es de
4 686 092. Ia contaminacién industrial orgénica expresada en términcs de
dauarﬂahioqmﬁmicadeoxigemenlamermasdessatmfdia,delaml

aproximadamente el 81% corresponde a 1a zona de Bogota y Soacha.
Ia mala calidad del agua ha afectado significativamente las cordiciones

de salud y nutricidn de la poblacidn localizada en la cuenca baja, parte de
la cual atn usa el rio Bogotd como fuente para su acueducto (mmicipios de
Anapoima y Aqua de Dics).

3. Medio ambiente humano
Acueductos y alcantarillados. ILa cobertura del servicio de agua
potable en el Distrito Especial se ha estimado en 96%, indicador
aparentemente alto en téminos porcentuales, pe.roqueasuvezmestraqqela
poblacidn sin sexvicio de agua potable es de 140 000 habitantes., FPor su



parte, la cobertura del servicic de alcantarjllado es de 84%, 1o que implica
una poblacién absoluta deficitaria de 639 000 habitantes; el grueso de esta
poblacién esta ublcada en las zonas periféricas de la ciudad, principalmente
delazomsur,daﬂaacumlmemﬂelaEAABadelantamplanparamejoraresta
situacidn qurante los préximos cuatro afios.

mmantoalascabecerasmmicipales,,algwasdeellasregistran
niveles de cobertura en el servicio de acueducto tan bajos caro €5%; ademds
algmaascabecerassélommancmmtiarpolmitadodelserviciodelagua,
y el tratamiento que se da al agua es deficiente, 56lo en gproximadamente la
mitad de las cabeceras se da tratamiento (tipo A) al agua, que garantiza su
potabilidad; 1as demds cabeceras dan un tratamiento deficiente o nimgin
tratamiento, y estan localizadas principalmente en la cuenca alta del rio
Bogota. la calidad del agua de los acueductos estd asociada directamente con
la ertidad administradora del servicio y con la eficiencia de su gestidn.
Ios acueductos que reciben tratamiento adecuado estén en su mayoria
administrados por las Erpresas de Cbras Sanitarias (EMPOS) o bajo la tutela
de Empresas Riblicas o Juntas Administradoras; los acueductos administrades
directamente por el mmicipic geperalmente no dan un tratamiento adecuado al
agua, lo cual se atribuye a su baja capacidad administrativa, Cabe sefialar
que ain en aguellos mmnicipios en los cuales se aplica un tratamiento tipo A,
los analisis de agua efectuados en 1os acueductos registran problemas de
potabilidad, lo cual se atribuye al alto nivel de contaminacién de las
fuentes y a la inadecuada administracién del servicio, |

En cuanto al alcantarillado, la deficiencia es atin mayor, estimindose

que la cobertura del sexvicio es de aproximadamente 70% de la poblacién. El
Mnicipio de Tena carece totalmente de este servicio y existen muichos otros
mmicipios altamente deficitarios en la cuenca del rio Bogota.

En cuanto a sistemas de tratamiento de aguas residuales, sélo existen
dos lagunas de oxidacidén en la cuenca alta, la de Cota y la de Tabio.

Ahora bien, en cuanto se refiere al &rea rural la cobertura de

acueducto es extremadamente baja y para la poblacién que vive en pequefios
nicleos no 1lega al 10%, aunque la informacién es deficiente; dado el alto
nivel de la contaminacién del agua en la regi¢n, esta situacién se considera
critica.

En los municipios de la cuenca se presentan altas tasas de mortalidad
por mnicipios entre menores de cinco afios a causa de infecciones
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intestinales y diarreicas, asociadas con la deficiencia en la calidad del
agua. la tasa de mortalidad emtre menores de 5 afics para la cuenca es del
orden de 13 por mil, mientras la tasa de morbilidad es del crden de 19 por
mil; la tasa de mortalidad en menores de 5 afvs por infecciones intestinales
en la cuenca es del orden de 2.6 por mil, mientras la tasa de morbilidad es
de 4.5 por mil.

C. COOSTOS Y SU RECUPERACION

Los costos en el sistema hidrico del rio Bogotid considerado en su totalidad,
se producen a través de tres entidades: 1a EAAB, la EEEB y la CAR. las dos
primeras empresas distritales tienen el perfil caracteristico de las enpresas
de servicios piblicos, es decir, esencialmente suministran un servicio para
lo cual incurren en un costo, y tratan de recuperar el costo incurrido
mediante el ccbro de una tarifa al usuario, adoptando esencialmente una
politica de auto financiacién de la empresa.

En cambio la CAR, es mas bien una corporacién de desarrollo regional
cuyo cbjetivo es pramover el desarrollo socic-econdmico de la regién y no
tiene propiamente el perfil de una empresa de servicios piblicos.

Ios ingresos totales de la CAR durante 1985 fueron de $2 180 millones,
delosctmlese1'89.7%correspozﬂidaremrsospropios: 5% a aportes de
otras entidades; 4.4% a recursos del crédito y 0.9% a aportes del

presupuesto nacional. Ios recaudos por concepto del impuesto del 2.5 por mil
en 1985 fueron $1 277 millones, los cuales representan 58.6% del total de

. Los gastos de funcionamiento de la corporacién durante 1985 fuercn $346
millones, los cuales representan 15.9% del total de ingrescs en el miswo afio;
en consecuencia puede considerarse que 84.1% de los ingresos de la
corporacidn vuelven al sistema, si se supane que los gastos de funcionamiento
no vuelven al mismo. _

Puede cbservarse que los ingresos de la corporacién esencialmente
financian sus costos anuales, excepto por los aportes_ de presupuesto nacional
que 1o llegan al 1% del total de los ingresos. En caso de que eventualmente
se presentara un déficit, la forma mds probable de financiarlo seria a través
del presup:esto'_ nacional, auncue ésta 'm ge consideraria una situacién
deseable. | |
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Por lo demds, loscostosenquesahnzrremelsmtemahldricoa
travésdelasenpresasdistntalesEAAB y EEEB, puedenconsiderarse
esencialmente; autofinanciables a\través del cobro de 105 -servicios por el

mecanismo de ias tarifas. /

f
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IV.  CONCIUSIONES :

1. El rendimiento del manejo del sistema hidrico de la cuenca del rio
Bogotd, en témminos de productividad, estd influido significativamente por la
campetencia en el uso del agua entre el riego en la cuenca alta y la
generacién hidroeléctrica en la cuenca baja. En esta campetencia, el riego
de la cuenca alta es un "usuario" prioritario de acuerdo con lo establecido
en la legislacién, y es ademésmusﬁario vprimario” en el sentido de que
estd localizado agquas arriba de la captacidn para la generacidn
hidreeléctrica; por el contrario, la EEEB es un usuario "residual", En
estas condiciones, en la medida en que el beneficio neto marginal del agua de
riego sea superior al de la generacidn hidroeléctrica su consumo en riego
seria, como puede ser el caso de la floricultura y algunos otros uscs,
‘particularmente eficiente. No es éste, sin embargo, el caso general; asi,
no&sclamqueelusodelﬁguapar&elcultivo&pastosseaméseficimte
queparalageneraci&dehidmelectricidadenunéistemaquetienexm
potencial para la generacidn en una forma altamente eficierrte, dadas las
condiciones paturales y fisicas del sistema y la alta inversién que se ha
hecho para su aprovechamiento. Si se tiene en cuenta la alta capacidad
instalada de potencia eléctrica que habra a partir de la proxima entrada en
oparacién del proyecto Mesitas, el agua que se consuma en riego hard falta
para maximizar la produccidn de hidroelectricidad con una alta prebabilidad,
Yy por Jo tanto tendrd un costo de oportunidad. En este sentido es importante
tener en cuenta la existencia de la cuenca alta del rio Sudrez, colindante
con la cuenca del rio Bogotd, que forma parte del 4rea de jurisdiceién de la
CAR, la cual tiene condicicnes fisicas con algunas similaridades con la
SabanadeBogct&yestamyprdximaalamima;enellaelusodelaguapara
el riego no significa un costo de oportunidad en la generacidn hidroeléctrica
y el beneficio bruto del riego puede ser de un orden de wagnitud similar. Lo
anterior indica que una estrategia de la CAR orientada hacia impulsar sus
proyectos de riego en su drea de jurisdiccién en la cuenca alta del rio
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Suirez, més bien que en la Sabana de Bogotd, contribuiria positivamente a
nejorar el remdimiento econdmico del sistema en el 1argop1azo,.ycoadyuvari'a'
a no incrementar el conflicto actual entre el riego y la generacién

hidroeléctrica. En conclusién, el rendimiento productivo del manejo del

sistema hidrico en el mediano y en el largo plazo, dependerd de la forma como
se defina el conflicto riego vs. hidrvelectricidad. Es posible cue en la

actualidad se estén generando ineficiencias importantes por la falta de una
optimizacidn econdmica del uso del agua en el sistema. También es
recomendable mejorar el programa de mantenimjento de las plantas
hidrveléctricas por parte de la EEEB para incrementar su disponibilidag
(porcentaje de tiempo en servicio), y reducir sustancialmente las pérdidas en
el sistema de Alstribucién eléctrica.

2.  El agua para el riego en la cuenca sélo tiene un precio en el caso del
distrito de riego de Ia Ramada, o sea que log demis usuarios disperscs del
riego reciben el agua como un bien libre. En realidad, dicha agua tiene un
costo, si se tiene en cuenta el costo de construccién y mantenimiento de los
enbalses que han permitido mejorar sus condiciones de disponiblidad en una
forma sustancial; en consecuencia, los correspondientes usuarios estan
glendo subsidlados por el resto de la cammnidad. Esta situacidn, de una
parteeati:mlaelcmﬁsmmdeagmpamrieqnacerrhmﬂolaompetmiacmla
~generacién hidroeléctrica, y de otra parte crigina un problema de inequidad.
Es recomendable, por lo tanto, establecarmpmcmalaguaderiegoparalas
usuarics dispersos. Esteaspecbocobrasmgulari:aportamiamlaactualidad
cuande la coyuntira financiera de la EEEB se ha tornado critica,

3. En lo relativo al manejo de la calidad del agua, cuya responsabilidad
global en la cuerica compete a la CAR, y localmente en el distrito a la EAAB,
en lo referente a los vertimientos de aguas residuales, no existe hasta el

momento un esquena ¢ue permita financiar las doras necesarias para lograr una
calidad dceptable del agua. Ila solucién de este problema se encuentra aun en
un estado incipiente, y es necesario efectuar un esfuerzo mportante en esta
direccién para reduclr significativamente su magnitud.

4. Enlo relativo al manejo del sistema hidrico es mlspensable deflm.r
ura clara estrategia de largo plazo definida por un plan hidrico para la
cuenca. Es de eperar que el Estudlo Nacional de Aguas, actualmente en
ejecucién en lo que se refiere a la cuenca del rio Bogotd, dard las pautas
necesarias para definir esta estrategia. En este sentido se sugiere una
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estrategia dirigida a incrementar la transferencia de agua de=de las cuencas
vecinas hacia la cuenca del rio Bogotd, con lo cual podria aliviarse
sustancialmente el conflicto existente entre el riego y la generacidn
hidroeléctrica, y podria utilizarse mds eficientemente la capac:.dad de
potencia eléctrica instalada en la cuenca.

5. El Comité Hicdroldgico (CAR-EAAB-EFEB} constituye una pieza esencial
para la coordinacidn del manejo hidrico en la cuenca; sin embargo, su
estructhira es actualmente débil y requiere ser fortificada medlante la
creacidn de una secretaria técnica altamente especializada.

6. la estructura orginica actual de la CAR no es la mis adecuada para
amplir eficientemente con sus abjetives, y por lo tanto reguiere una
revision. Consecuentemente, se requiere reformar su planta de personal, y su
escala de remmneracién, de tal manera que ésta no quede en condiciones de
inferiorldad relativa a las de la FAAB y la EEEB.

7. Dentro de la reforma administrativa interna de la CAR es recamendable
fortificar significativamente el area de la planeacién convirtiéndola en una
subdireccidn, ya que en este canmpo se observa una gran debilidad. Es
necesario tener una conciencia miy clara de la gran respensabilidad que
afronta la CAR en relacidn con el manejo de los recursos natwrales, en un
drea donde existe un gran conflicto de intereses y una interaccidn muy
compleja de entidades de diferente orden. En este sentido el Plan Maestro
Regional de la CAR constituye una herramienta indispensable.

8. las deficiencias anteriores pueden atemuarse a través de una mejor
preparacién del personal mediante la capacitacién administrativa, en
particular en el 4rea especifica de los recursos hidricos. Ia adninistracién
hidrica es una disciplina que tiene sus connotaciones especificas, y como tal
no es ampliamente conocida en el medio colambian, Se sugiere considerar la
posibilidad de efectuar un programa de esta naturaleza en coordinacién con el
Departamento Nacional de Planeacién.

9.  Ia direccidn del sistema actual estd recién establecida vy atin esti en
proceso de evaluacién de la situacién actual antes de formilar unas |
directrices de mediano plazo. En principio parece estar interesada
primordialmente en el problema agropecuario, en lo relativo al control de
inurdaciones, y en el mejoramiento de la calidad hidrica aguas arriba de Juan
Amarillo. Igualmente, parece estar interesada en construir todos los
proyectos de riego que se han planteado en la Sabana de Bogotd. A juicio del
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presente estudio la comweniencia del planteamiento anterior en cuanto se
refiere a la construccién de todos los proyectos de riego de la Sabana, no es
evidente desde el punto da vista econdmico, dada la falta de claridad en el
conflicto econtmico riego vs. generacién hidroeléctrica. Este estudio
recomienda esperar las conclusicnes definitivas del Estudio Nacional de Aguas
antes de towar una decisidn definitiva sdbre la construccién de los proyectos
lecalizados en la cuenca del rio Bogotd. Por el contrario, recomienda dar
prioridad a los proyectos de riego de la CAR localizados en la cuenca alta
del rio Sudresz. '

10. El aporte que la experiencia de la direccidn de este sistema hidrico
puede hacer al proceso general del manejo del sistema hidrico en América
latina y el Caribe, estA relacionado principaimente con el aspecto
administrativo~institucional. Ia experiencia ha enseflado que el esquema
irstiumimlvigmtemlammdalrioaogdtaesmesquémaviablepara
el manejo del agua; sin embargo, cuando en este esquema la entidad que tiene
la principal respansabilidad por el menejo integrado del agua se encuentra en
condiciones de infericridad en cuanto se refiere a la fortaleza de su cuerpo
técnico-administrativo, puede llegarse a dificultar enormemente el
cmplimiento de los objetivos de la institucidn. El esfuerzo que hay que
hacer de coordinacidn y de concertacidn de intereses es enorme y pueden
crearse situaciones extremas de miy dificil solucién como la que actualmente
existe en relacidén con el problema de la contaminacién del rio Bogots. Es
probable que la solucidn de un problema de esta magnitud requiera examinar la
posibilidad de un cambio institucional de profundidad en el mediano plazo.
11. El reciente cambioc de Goblierno Nacional ofrece una coyuntura favorable
para influir en la percepcién que tiene la direccidn del sistema de sus
problemas, y para efectuar cambios administrativos tendientes a optimizar el

manejo del sistema hidrico,
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