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1. LA VULNERABILIDAD del sistema institucional salvadorefio se puede medir por
medio de la efectividad y eficiencia del marco legal € institucional que rige la ges-
tion de los recursos hidricos. En el caso salvadoreno esto dltimo es inadecuado, va
que dicha gestidn tiene la caracteristica de ser dispersa y contradictoria en varios
aspectos.

2. El subsector de agua potable y saneamiento no es ajeno a lo anterior. Aqui
habria que agregar el hecho de la descoordinacion vy la regulacién del subsector a
partir de normas obsoletas. Aunque existe una institucion auténoma, la Adminis-
tracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados, la fluidez en la gestién no es lo
distintivo. Por otra parte, se tiene un creciente segmento informal privado que no
cuenta con mayores regulaciones, amén de varios programas independientes (con
financiamiento externo) que promuecven acueductos comunitarios rurales y pro-
gramas de desarrollo local que rehabilitan y amplian sectores urbanos en forma
descoordinada.

3. La vulnerabilidad fisica del recurso hidrico debe ser identificada con preci-
sidén, y esto quiere decir que el recurso hidrico estd expuesto a riesgos indepen-
dientes de la gestién y manejo que se haga del mismo. Un segundo momento es el
manejo y usos que del recurso se hagan, y para esto deben distinguirse las si-
guientes fases del proceso de gestion y manejo del recurso hidrico: a) sistema de
control, evaluacién y monitoreo de los recursos hidricos: b) sistemas de abasteci-
miento de agua potable; ¢) sistemas de aguas negras; d) sistema de aguas lluvias.
Lo anterior, pues, nos permitird evaluar el grado de vulnerabilidad y los riesgos a
los que estin sometidos cada uno de ellos. Para el presente documento fueron se-
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leccionados el sistema del Area Metropolitana de San Salvador, por ser represen-
tativo de la gestion y demas por poseer informacion que permite dicho anilisis.

4. El recurso hidrico es finito, dnico, multiusuario e indispensable para la vida.
Esta vulnerabilidad se manifiesta considerando los efectos de un simple vertido
doméstico. ya que para lograr un nivel de difusion natural se requiere una relacion
de 1:73/60 partes, es decir, por una parte de recurso contaminado producto del uso
doméstico se necesitan entre 75 y 60 partes de agua limpia.

3. El posicionamiento y las condiciones en las que se encuentra el recurso hi-
drico son determinantes para la vulnerabilidad del mismo. Por ejemplo, un acuifero
subsuperficial o superficial es mds vulnerable que un acuifero profundo; sin em-
bargo, st llega a contaminarse el impacto en ambos es total.

6. Otro aspecto de la vulnerabilidad del recurso esta referido a los efectos de la
sobreexplotacién en las zonas acuiferas o de un manantial. lo que incide en la pér-
dida de capacidad de recuperacion, producto de la ruptura de su ciclo hidroldgico,
en tanto que la ecuacion de equilibrio natural de recarga del almacenamiento pro-
ducto de la infiltracién natural, es menor que la sustraccion del recurso. En el caso
que el acuifero tenga contacto con el mar, la sobre explotacidén genera problemas
de intrusién salina al invertirse el gradiente hidraulico. En el caso de un acuifero
continental también por sobreexplotacién puede inducirse la contaminacion al
bombear de una fuente superficial contaminada.

7. Las aguas superficiales suelen tener una mayor capacidad de recuperacion,
pero es mas facil contaminarlas, v por su forma de desplazarse puede afectar a mas
de un segmento de poblacion, ya que en su recorrido (cuando se trata de rios)
aguas abajo se convierte en un recurso con limitaciones para su uso. Un ejemplo
palpable son los rios que pasan por las ciudades mas importantes del pais, los que
por falta de tratamiento de las aguas domésticas e industriales, v que son vertidas
directamente a los cauces, muchas veces son focos de infeccion desde su mismo
origen. Tales son los casos de los rios Acelhuate, Suquiapa, Sucio, Grande de San
Miguel, Sensunapan, y otros. los cuales son alcantarillas a cielo abierto desde su
nacimienio,

8. Dentro de los elementos bisicos que se consideran para fines de diagndstico
v evaluacion del grado de vulnerabilidad de los sistemas de control, evaluacién y
monitoreo de los recursos hidricos se consideraran los siguientes: a) tipo y nivel de
cobertura de la red metereologica ¢ hidrométrica, redes de pozos de explotacion y
control de agua subterrdnea: b) tipo y cobertura de la red de control de calidad del
agua y verudos; ¢) cantidad y calidad de la informacién existente; y d) consistencia
v homogeneidad de las series de datos.
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9. En términos de cobertura se puede considerar que es aceptable ya que con
excepcidn de las ciudades de Sonsonate v Santa Ana, el resto cubre los estandares
establecidos por la Organizacion Mundial de Metereologia. Sin embargo, para
fines de control de la cantidad (caudales) vy calidad del agua con excepcion de las
cuencas del Acelhuate, Sucio y Suquiapa y cuyo nimero de estaciones esta en
relacion directa con los puntos de vertidos localizados en campo, se puede conside-
rar esta red aceptable. No asi para el resto de las ciudades en donde no se cuenta
con un inventario y caracterizacion de los vertidos, muchos menos con la red de
control.

10. La red de explotacidn de agua subterranea del Area Metropolitana de San
Salvador y de todas las ciudades estudiadas no cumple con ningtn estandar, ya que
es una costumbre muy propia de El Salvador el no considerar la construccion de
pozos de observacién o testigos en una zona acuifera, que permita controlar el
comportamiento y la verificacién de los pardmetros hidraulicos de la zona acuifera,
v asi poder evaluar las condiciones de operacion del mismo v por tanto poder re-
gular su uso. En relacion con los otros indicadores de cantidad y calidad de la in-
formacidn existente debe anotarse que la consistencia y homogeneidad de las se-
ries de datos representa un serio problema, en tanto que las series disponibles son
de corta duracién. Informacion de calidad y cantidad con cierto grado de acepta-
cidn se obtuvo en los afios sesenta y ochenta, pero la situacion se deteriord en los
anos noventa, debido por un lado al abandono que hubo durante el periodo de la
guerra como al hecho de que esto ha sido relegado en el presupuesto institucional.

11. El sistema de agua potable del Area Metropolitana de San Salvador consta
de cuatro fuentes de captacion o produccion; a) el sistema Tradicional; b) el siste-
ma Zona Norte; ¢) el sistema Rio Lempa; y d) el sistema Guluchapa.

12. El sistema Tradicional es la explotacion del acuifero de San Salvador por
medio de cincuenta v dos pozos v seis fuentes, y data desde 1900. El inicio se da
con la captacién de las fuentes de Ia Danta la Vieja, recibiendo un empuje impor-
tante en 1930 con un salto de calidad de la red para poder abastecer una poblacion
de unos 30.000 habirantes. De esa época a la fecha el sistema ha seguido funcio-
nando y aporta al sistema dsl Area Metropolitana de San Salvador el 45.5 por
ciento de la produccidn, lo que representa un caudal de 2.45 m.c.s.

13. Es sabido que uno de los principales problemas del sistema Tradicional es la
disminucion de su capacidad de infiltracion y almacenamiento. Desde 1960 se
establecié que el acuifero se encontraba en un proceso de sobreexplotacidn, 1o cual
no ha sido posible documentar debido a la falta y definicion de una red de control,
independiente de la red de explotacion. De acuerdo a la instancia no-guber-
namental PRISMA en 1996 se extrajeron 77.3 millones de metros ciibicos equiva-
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lentes a 2.4 m.c.s. v se estima que la recarga del acuifero es del orden de 1.2 m.c.s,,
lo que da indicios de una sobreexplotacion. Un esfuerzo de auscultacion impor-
tante se realizé en 1993 por medio de una tesis de grado de la Universidad Cen-
troamericana José Simeon Caias, donde se evaluaron las condiciones de los nive-
les fredticos entre 1972 y 1993, con la finalidad de poder valorar el efecto de la
sobre explotacidn, v cuyos resultados fueron los siguientes:

PROMEDIO ANUAL DE DESCENSO DEL NIVEL FREATICO DE ACUIFERO DEL AREA
METROPOLITANA DE SAN SALVADOR

Municipio Promedio del descenso del nivel freitico/afo
Apopa -0.38
lopango -0.52
Soyapango -0.81

14. Dentro de los slementos de vulnerabilidad fisica en el acuifero de San Sal-
vador se pueden mencionar: a) la disminucion del drea de recarga como resultado
del incremento del drea urbana. Asi, segin datos obtenidos por la tesis con anterio-
ridad citada, en el afio 1972 existia un 4rea cubierta de 40 km® v en 1983 el drea
cubierta era de 24 km’, 1o que representa una disminucién del 40 por ciento en
cobertura y una pérdida de 16 millones de metros clibicos anuales; b) la potencial
contaminacion del acuifero por: lixiviados precolados; deterioro de las redes de
agua potable, aguas negras y aguas lluvias en el Distrito Comercial Central, dada la
magnitud de las pérdidas de la red de abastecimiento (0.752 m.c.s.); ¢) la otra
fuente de contaminacién potencial es la influencia del rio Acelhuate, que conduce
un 80 por ciento de las aguas negras generadas por el Area Metropolitana de San
Salvador; d) la falta de control de la explotacion de los pozos privados en la zona
acuifera de Soyapango para uso industrial (que representa el 38 por ciento del agua
bombeada), asi como la profundizacién de la mayoria de los pozos son indicadores
que permiten suponer un procesc de sobreexplotacion de la zona, debido al exceso
de demanda de agua potable en Soyapango v San Bartolo.

15. El sistema Zona Norte se localiza a unos 20 kilomteros al norponiente de la
ciudad de San Salvador y estd compuesto por cinco pozos y cinco manantiales
ubicados en el acuifero del Rio Sucio/Zapotitin y rinden una produccién de 1.41
m.c.s., representando un 27.7 por ciento del suministro total del Area Metropolita-
na de San Salvador. Este sistema entré en funcionamiento en 1982 y abastece la
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parte norponiente; posteriormente se han incorporado dos fuentes y tres pozos que
abastecen la parte surponiente de Santa Tecla.

16. Dentro de los elementos de vulnerabilidad del sistema de captacidn se en-
cuentran los siguientes: a) el potencial peligro de contaminacién producto de los
vertidos agroindustriales de la zona industrial que se realizan en el drea de explota-
cién del acuifero Opico/Rio Sucio, que segin un estudio de UCA/FIAES se detecta
Ja presencia de metales pesados (plomo), ya que diecinueve de las muestras conte-
nian mas del esténdar de USEPA (que es 15 ug/l) y las concentraciones de las
muestras oscilaban entre 20 y 800 ug/l en ciertas areas; b) el uso excesivo del acui-
fero superficial de la zona, producto del aumento de la demanda a raiz del desarro-
llo de zonas industriales y agroindustriales, asi como areas urbanizadas. El uso
excesivo del acuifero superficial se debe a que las aguas del acuifero profundo
poscen un elevado contenido de hierro y esto redunda en mayores costos para el
tratamiento de esas aguas; c) el descontrolado cambio en el uso de los suelos en
toda la zona de influencia sobre el acuifero, lo que estd generando una dindmica
peligrosa, ya que no sélo podria darse una sobreexplotacion del acuifero, sino que
podria configurarse una contaminacion grave del mismo.

17. E!l sistema Rio Lempa es el lnico sistema de captacién de agua superficial
existente en el pais y opera desde 1993. Consiste en una captacion sobre el rio del
mismo nombre y una planta de tratamiento que se localiza a mas o menos unos 23
kilometros al norte de la ciudad de San Salvador. El sistema contribuye con un
caudal de 1.15 m.c.s., lo que representa el 22.6 por ciento de la produccidn actual.
La planta de tratamiento se encuentra en proceso de ampliacion para llevarla a su
maxima capacidad que seria de unos 2.50 m.c.s., previéndose que el sistema fun-
cione a plemitud a finales del ano 2002. La ampliacién consiste en un tanque de
almacenamiento paralelo a la planta, en el que se hard una sedimentacién previa a
ser tratada en la planta con el fin de disminuir la frecuencia en el lavado de los
filtros, asi como disminuir los volimenes de productos quimicos utilizados para el
tratamiento de las aguas crudas.

18. Los elementos mas importantes de vulnerabilidad del sistema son: a) los
elevados niveles de turbidez (arriba de 500 NTU), como consecuencia de la carsa
de solidos suspendidos y coloides que son transportados por el rio durante la esta-
cion lluviosa y cierto tipo de algas que son generadas en el lago de Giiija durante la
estacion seca: b) los paros de produccién de agua tratada en la planta como resul-
tado de los seftalados niveles de turbidez. y que en los tltimos afos ha sido muy
frecuente con una duracién promedio anual de 27 dias, tiempo requerido para el
lavado de los filtros de la planta de tratamiento (que ademas demanda mas o menos
un 10 por ciento del agua producida).
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19. El sistema Guluchapa es el mas pequeno y se localiza a2 12 kilometros al
oriente de la ciudad, consistiendo en la explotacién de un acuifero semconfinado
de 25 kilémetros cuadrados por medio de cuatro pozos y rinde unos 0.25 m.c.s. lo
que permite ¢l abastecimiento de parte del municipio de San Martin y la colonia
Santa Lucia. Esta agua tiene un elevado contenido de hierro. manganeso y otros
componentes quimicos, por lo que es necesario su tratamiento para evitar la corro-
sion de las tuberias.

20. Dentro de los elementos de vulnerabilidad de la zona de captacion se pue-
den mencionar: a} la sobrexplotacion del acuifero, lo que puede invertir el gra-
diente hidraulico generando una intrusién de agua del lago de Ilopango cuyas
aguas tienen un elevado contenido de arsénico y boro; b) la contaminacién del
acuifero como resultado de la falta de tratamiento de las aguas industriales y do-
mésticas vertidas en los cauces de los rios que drenan la cuenca: ¢) el desarrollo de
parte de las areas colindantes de la cuenca del rio Acelhuate, las que por falta de
infraestructura de recoleccion de las aguas servidas tiene que verter sus aguas a
otra cuenca.

21. Las lineas de conduccion relacionadas con el sistema Tradicional se con-
funden con las lineas de distribucién ya que la mayoria de los pozos bormbean di-
rectamente a la red, lo que las hace mas vulnerables debido a que muchas veces
algunas de las estaciones de bombeo deben hacerlo contra la linea piezométrica de
la red, que suele ser mayor que la carga de bombeo. Los principales aspectos de
vulnerabilidad son: a) la obsolescencia de las tuberias, en tanto que muchas fueron
instaladas hace mis de 50 anos; b) exceso de fugas de las tuberias, puesto que en
muchas tuberias se usan juntas de ploma. que son propensas a derrame; ¢) fallas
existentes en la zona dada las condiciones geoldgicas de la misma y los frecuentes
movimientos sismicos; d) la existencia de una gran mavoria de tuberias ga!vaniza-
das de hierro. susceptibles a la corrosidn.

22. La linea de conduccidn del sistema Zona Norte consta de 70 kilémetros de
tuberias de hierro fundido, de los cuales 10 kilémetros trabajan por gravedad
(aduccion) v 60 kildmetros por bombeo. La linea de conduccién bordea la parte
baja de las faldas del volcin de San Salvador. Dentro de los principales aspectos de
vulnerabilidad se encuentran: a) las frecuentes rupturas de la linea en diferentes
puntos, producto de las amenazas naturales debido a las condiciones topogrificas
de la zona y los frecuentes movimientos sismicos propios del pais; b) la puesta
fuera de servicio de algunos de los pozos de produccidn, dada la frecuencia de
actividad sismica en la zona, lo que aunado a la agresividad de! agua termina por
configurar la probabilidad de que algiin pozo siempre salga de servicio.
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23. La linea de conduccidn del sistema Rio Lempa consiste de 72 kilémetros de
tuberia de hierro fundido de 48 pulgadas, de los cuales 62 kilémetros son de linea
de impelencia y 10 kildmetros de tuberia por gravedad. La linea de conduccion
hace su recorrido desde la planta de tratamiento en la margen derecha del rio Lem-
pa en el sitio conocido como El Astillero, hasta la zona de Nejapa-Mariona-El
Carmen. Esta tuberia no se ve sometida a muchos efectos de la actividad sismica,
va que ésta no es muy frecuente en esa zona. La vulnerabilidad aqui se concentra
en un aspecto: a) el vandalismo local, puesto que parte de esta tuberia pasa al des-
cubierto (pelo tierra) en ciertas areas pobladas.

24. La linea de conduccién del sistema Guluchapa estd contormada por 12 ki-
l6metros de tuberia de impelencia de hierro fundido de 12 pulgadas de didmetro. El
recorrido comienza desde la planta de tratamiento Asinos, hasta la estacién de
rebombeo de la colonia Santa Lucia en el cantén El Matazano y luego regresa pa-
ralelo a la carretera Panamericana por €l municipio de San Martin. Basicamente, la
mayor vulnerabilidad del este sistema es el golpe de ariete al que puede ser some-
tido en caso de una interrupcidn del servicio de energia eléctrica y esto debido a la
elevada carga dinamica con la que trabaja el sistema.

25. Las obras de almacenaje en el Area Metropolitana de San Salvador constan
de 43 tanques de concreto reforzado y ladrillo de tipo superficial y localizados en
diversos rumbos. Cuentan con una capacidad instalada de 216,138 m.c. Varios de
los tanques fueron construidos en los anos cincuenta del siglo pasado. pero se en-
cuentran en buen estado no obstante estar ubicados en una zona de elevada activi-
dad sismica. Ademas, existen alrededor de 100 pilas que suministran agua a asen-
tamientos humanos irregulares que carecen de sistema de suministro directo. Los
aspectos que influyen en la vulnerabilidad son: a) 1as interrupciones del suministro
debido a los problemas de fluctuacion entre la produccion efectiva y los ajustes en
la operatividad de cada sistema: b) el bajo almacenaje del sistema ya que sola-
mente se puede proveer agua a la ciudad por corto tiempo; ¢) la falta de conecti-
vidad entre los sistemas Zona Norte y Rio Lempa, ya que a pesar de que ambos
llegan al mismo lugar (Nejapa) las zonas para las cuales fueron disefiadas no pue-
den ser atendidos en forma alterna por falta de un circuito de interconexién eléctri-
ca.

26. El sistema de distribucion consiste en una red de tuberias que varian de 3/4
a 32 pulgadas de didmetro: los materiales son diversos y van desde pvc, hierro
galvanizado hasta asbesto cemento (€ste se encuentra en proceso de sustitucion ya
que no s6lo es dafimo para la salud, sino que dificulta el mantenimiento por el tipo
de junta utilizada). Existe una longitud de unos 90 kilémetros de tuberia corres-
pondiente a la red primaria de distribuciéon vy otro tanto como red secundaria. Den-



122

tro de los elementos de vulnerabilidad del sistema de distribucién se pueden con-
tar: a) la obsolescencia de gran parte de la red, ya que en su mayoria data de unos
cincuenta afios atrds, especialmente en la red de distribucién principal; b) un ele-
vado porcentaje de la red secundaria es de pvc, la que ha sido colocada por las
empresas urbanizadoras, pero con muy poca supervision de parte del entre respon-
sable: ¢) la falencia de un sistema de valvuleria que permita contar con circuitos de
presion que facilizen el aislamiento de sectores en caso de fallas, asi como sumi-
nistrar el agua en algunas dreas por otros medios; d) la faita de un plan de opera-
cion del sistema, que generalmente opera por inundacién, razén por la cual las
areas localizadas a larga distancia de los puntos de control (tanques) tienen poca
posibilidad de recibir un servicio aceptable, dadas las condiciones de pérdidas
piezométricas en la red (San Bartolo, Soyapango); €) la aita tasa de pérdidas (segun
estudios recientes las pérdidas varian del 135 al 30 por ciento), especialmente en la
zona del Distrito Comercial Central, San Jacinto, La Vega v San Esteban donde se
encuentran las dreas mds antiguas v que han sufrido danos como producto de los
numerosos movimientos sismicos. Otras zonas que sufren pérdidas considerables
son las colonias Escaién. Jardines de Guadalupe, por ejemplo, donde la mayoria de
las tuberias son de asbesto cemento y que por las condiciones sismicas y de trabajo
se encuentran fracturadas.

COBERTURA DE AGUA POTABLE DEL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR

POR MUNICIPIO

Municipio Poblacién urbana Porcentaje
Mejicanos 195,731 75
Cuscatancingo 74,502 70
Sovapango 339,911 77
San Salvador 570,413 90
San Marcos 73.612 65
Delgado 141,452 70
Avutuxtepeque 37,406 95
Hopango 128,074 90
Antiguo Cuscatlin 44,600 100
Nueva San Salvador 157,360 90
Apopa 136,016 S0
San Martin 73,061 46

Panchimalco 38.843 86




123

27. Dentro del Area Metropolitana de San Salvador se encuentran trece munici-
pios, y como es 16gico éstos tienen coberturas diferentes debido a problemas de
ubicacién, falta de lineas de distribucién o problemas de micro medicion. Para
tener una idea de cual es el nivel de cobertura promedio del Area Metropolitana de
San Salvador se puede decir que de la poblacién total estimada (2,010,981 habi-
tantes) sélo 1,608.785 habitantes reciben el servicio de agua potable, siendo asi
que la cobertura es de alrededor del 80 por ciento.

28. Otros de los aspectos interesantes de analizar son la calidad y eficiencia del
servicio, que se miden por medio del nimero de horas que se presta el servicio, asi
como por el estado de los medidores, que a su vez permite establecer el nivel de
cobranza de la institucién. Lo anterior no s6lo impacta las economias de los hoga-
res, sino que afecta también toda la rutina de la familia y pueden generar hasta
problemas de salud. La eficiencia en la medicién del agua servida a nivel del Area
Metropolitana de San Salvador puede decirse que es bastante aceptable de acuerdo
a las estadisticas de la empresa proveedora del servicio. Aunque debe destacarse
no obstante que el 76.7 por ciento de la poblacidn cuenta con un sistema de con-
trol de voliimenes de agua servida, el resto (23.3 por ciento), dada la magnitud del
sistema general de provisién de agua, no ¢s un porcentaje bajo. En lo referente a la
eficiencia del servicio, debe considerase que éste se define por el nimero de horas
que la poblacién tiene agua, y se puede decir que es bajo ya que el promedio de
horas de servicio es de 12 horas, con un 50 por ciento que tiene entre 0 a 12 horas
de servicio y solamente un 28.6 por ciento con servicio razonable.

29, La calidad del agua suministrada se establece por medio de ciertos indicado-
res fisico-quimicos v bacterioldgicos que son monitoreados por la empresa presta-
dora del servicio. Dichos indicadores se configuran sobre la base de normas inter-
nacionales (Organizacion Panamericana de la Salud). De acuerdo a la evidencia
empirica existente y considerando la perspectiva fisico-quimica el agua servida es
aceptable: aunque hay algunos moderados limitantes en el agua subterranea. ya que
su indice de saturacion es de -0.94, lo que califica el agua como corrosiva. Sin
embargo, los limitantes mas fuertes se presentan con la calidad del agua desde el
punto de vista bacteriologico, ya que muchas pruebas realizadas en diferentes
puntos de la red dan positivo en el contenido de bacterias fecales debido al estado
de las tuberias y al elevado indice de fugas.

30. El otro impacto importante, de orden econdmico, es la medicidn del consu-
mo a la poblacién y que indiscutiblemente redunda en un pago inadecuado del
servicio prestado por la empresa. Lo anterior tiene su fundamento en el hecho de
que las cifras de consumo manejadas por la empresa proveedora de agua potable
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no reflejan el consumo real: y esto se expresa con toda claridad en un estudio re-
ciente realizado por una firma francesa (1998) que determingé y calific el consumo
bajo los siguientes aspectos: a) una fraccién del consumo es estimado para efectos
de facturacion; b) existe una desactualizacion del catastro de usuarios, lo que se
manifiesta por un subregistro de conexiones, asi como conexiones que no existen.
El 5.35 por ciento eran predios baldios deshabitados, el 5.2 por ciento de los usua-
rios tiene medidores dentro de los predios lo que impide la lectura de los mismos,
el 13.3 por ciento de los usuarios registrados no corresponde a la categoria definida
por la empresa prestadora del servicio; ¢) un elevado porcentaje de los medidores
no registra adecuadamente el consumo y por ende las lecturas no son correctas, a
lo que hay que agregar que el 29.3 por ciento de los medidores tiene ¢odigos dife-
rentes al encontrado en el catastro de la empresa; d) existen medidores con més de
quince afios de operacién y los medidores volumétricos instalados presentan dete-
rioro debido a la presencia de sedimentos y arena existente en la red; e) existe una
subfacturacion debido a la submedicion del consumo; el 72 por ciento del consumo
se clasifica como residencial y nada maés el 3.11 por ciento es industrial, debido a
que la mayoria de las industrias existentes en la zona tiene su propio abasteci-
miento y el 6 por ciento se clasifica como otros.

31. El desarrollo del sistema de alcantarillado sanitario (o de aguas negras) data
de los afios veinte del siglo XX como producto de la pavimeatacién de las princi-
pales calles de San Salvador. En 1928 se construy¢ el colector de forma ovoide
(2.1 x 1.4 m.) denominado ALCAINES y que permiti6 interceptar todos los colecto-
res secundarios del centro v transportar esas descargas hasta un tributario del rio
Acelhuate. Durante mas de veinte anos se dejé de trabajar en la construccidn de
sistemas y fue hasta 1950 que se establece en el Ministerio de Obras Piblicas la
Direccién de Alcantarillados Sanitarios y se pasaron a construir varios ramales
durante los diez anos siguientes. Pero es en 1951 que se crea la Administracién
Nacional de Acueductos v Alcantarillados que con fondos de préstamos retoma el
mejoramiento de la red de aguas negras. Asi. se construyeron los tres primeros
colectores primarios para interceptar la mayor parte de las descargas a los rios que
atraviesan la ciudad. Con estos colectores se pudo drenar la mayor parte de San
Salvador y Santa Tecla.

32. Importante es remarcar que en este momento el 85 por ciento del caudal de
aguas negras drena directamente a las quebradas o rios que pasan por el Area Me-
tropolitana de San Salvador: ¢l resto de esta agua (135 por ciento) es descargado en
parte a los drenajes de aguas lluvias debido a que las restantes aguas de los colec-
tores primario y secundario se encuentran sobre los niveles de descarga de ciertas
zonas urbanas.
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33. En el periodo de 1985-1998 se construyo la segunda fase de los colectores
de gran didmetro para reunir la mayoria de las aguas negras de las redes sanitarias
parciales v conducir dichos caudales fuera del Area Metropolitana de San Salva-
dor; estos colectores tienen la capacidad de captar aproximadamente el 60 por
ciento del caudal y se localiza paralelo al rio Urbina-Tomayate. y el 15 por ciento
es recibido por el colector paralelo al rio Las Cafias. Con estas obras construidas la
capacidad para el manejo de las aguas negras del Area Metropolitana de San sal-
vador estd proyectada hasta el afo 2013, y esto responde a la ubicacion potencial
de las plantas de tratamiento de aguas negras previstas para la mayor depuracion
de aguas negras generadas en esta zona del pais. En lo relativo a la diferencia del
25 por ciento de las aguas negras que no pueden llegar a los colectores principales
construidos, se ha determinado que un 15 por ciento de las aguas negras se vierten
a los colectores de aguas lHuvias; lo que significa que unas ciento cuarenta solucio-
nes si pueden ser incorporadas al sistema de colectores secundarios, pero el resto
no puede ser incorporado por sus condiciones topograficas ya que muchos sitios se
encuentran por debajo de las cotas mas bajas de los colectores secundarios y tercia-
rios y habria gue buscar otro tipo de solucion.

34. Dentro de las vulnerabilidades de orden fisico se pueden mencionar: a) la
obsolescencia y mala calidad de los colectores terciarios, muchos de los cuales han
sido construidos por los urbanizadores con poca o nula supervision por parte de la
institucion estatal responsable; b) falia de un catastro detallado de los sistemas que
permita conocer su estado (de algunos no se sabe su ubicacién exacta); por oira
parte los alcantarillados construidos antes de la constitucion de la Administracién
Nacional de Acueductos v Alcantarillados se hicieron sin mayor control de normas
técnicas y un porcentaje elevado suele ser de diametro menor a 24 pulgadas, lo que
hace dificil su inspeccion: ¢) problemas de deterioro de la red antigua debido a la
amenaza de fallas debido a los movimientos sismicos y también al detericro que
producen lo vertidos industriales, muchos de los cuales no son tratados y no se
conoce su ubicacidn; d) la falta de un plan de mantenimiento de los colectores
secundarios, ya que la division de mantenimiento de la institucion encargada solo
atiende emergencias y casos «curalivos» para sitios especificos.

33. Los efectos econdmicos y sociales de la poca gestion que se hace de la red
de aguas negras son incalculables ya que dichos efectos se manifiestan en enfer-
medades gastrointestinales y respiratorias; afecciones cenocidas como enfermeda-
des hidricas. Una puntualizacién seria: a) una elevada tasa de diarreas, ya que por
cada 1,000 personas en el departamento de San Salvador, se dan entre cuarenta y
cinco y cuatrocientos cincuenta casos. y esto se debe a los elevadisimos niveles de
contaminacion del rio Acelhuate que sirve de drenaje de la ciudad y donde el 85
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por ciento de las aguas negras son descargadas; b) alto indice de coliformes y de-
manda bioquimica de oxigeno en el rio Acelhuate, al nivel de la desembocadura al
rio Lempa (2,400,000 NMP/1,000 ml de coliforme y 49 ug/lt de demanda bioquimi-
ca): ambos indicadores se encuentran muy por encima de los niveles aceptables; ¢)
los dafios econdmicos anuales por morbilidad y mortalidad por diarreas y otras
enfermedades relacionadas con el agua se estiman en 16.60 délares/per cépita y
representan el 2.4 por ciento del ingreso per capita.

MEDICIONES DE CONTAMINACION DEL AGUA
EN EL RiO LEMPA Y AFLUENTES

Rio Toneladas Oxigeno Demanda Coliformes
diarias de heces  disuelto bioquimica fecales
fecales v orina Mg/t de oxigeno NMP/100 m!
Mg/t
Rio Sucio 315 7.30 40.0 156,000
Rio Suquiapa 900 2.70 50.0 130,000
Rio Acethuate 1.600 2.60 49.0 24,000,000
Cerrén 2.500 4.90 4.50 35,000
Grande 2570 6.40 4.80 200
Rio Torola 2814 5.70 7.00 130
15 de Septiembre- 3.400 6.20 8.70 450

Puente San Marcos

NORMA PERMISIBLE >7.0 <40.0 <200

35. Para precisar ¢l problema de la evacuacion de las aguas lluvias del Area
Metropolitana de San Salvador es necesario analizar primero el drenaje natural de
Ja zona, va que éste es el receptor de todos los colectores que se han construido
para el manejo de la escorrentia en este segmento del pais; asi, el comportamiento
hidraulico de las quebradas v rios esta intimamente relacionado con ¢l comporta-
miento y operacionalidad de los colectores. Hay que decir, ante todo, que ¢l régi-
men actual de las quebradas se puede considerar en un estado geomorfoldgico mas
o menos equilibrado, y sélo se ve limitado en ciertas zonas de la ciudad, donde se
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han construido obras de paso, especialmente en la parte baja de las cuencas; este
comportamiento se ve afectado por el incremento de basura en los cauces y mate-
rial arrastrado de zonas altas (especialmente ripio), como consecuencia de las de-
moliciones de casas que suelen ser tiradas directamente a las quebradas, o mate-
riales arrastrados de las nuevas urbanizaciones donde no se hacen pricticas de
proteccién de taludes o terraplenes y que durante la estacion lluviosa son afectadas.
36. Del analisis de las principales subcuencas que drenan parte del Area Metro-
politana de San Salvador, lo que luego se convierte en los rios Tomayate, Urbina,
Acelhuate y Las Caias, se puede decir lo siguiente: a) de las doce minicuencas que
drenan la zona del Area Metropolitana de San Salvador, ocho tienen problemas de
inundacién que han producido problemas serios durante la estacion lluviosa; b)
varias de las minicuencas analizadas tienen las caracteristicas geomorfolégicas de
un cauce torrencial, ya que sus pendientes oscilan del 8 al 26 por ciento; ¢) las
minicuencas cruzan la ciudad y convergen en puntos criticos donde la presion de la
urbanizacién es alta o son dreas donde se localizan la mayoria de asentamientos
populares irregulares y los cauces han sido estrangulados por las construcciones.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LAS PRINCIPALES MINUECNAS
DEL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR

Minicuenca Area  Longitud Pendiente Subcuenca Cuenca principal
Km® Km media cauces
%
El Piro 13.00 10.0 8.31 La Lechuza Acelhuate
Merliot 3.00 7.00 154 Ia Lechuza Acethuate
El Espino 5.20 6.30 17.2 La Lechuza Aclehuate
La Mascota* 12.00 11.00 10.3 Acelhuate Acelhuate
Las Lajas* 7.00 6.50 16.0 Tutunichapa Tomayate
Quebradona™ 2.80 4.50 3.33 Tutunichapa Tomayate
Bambural* 2.00 3.00 21.0 Tutunichapa Tomayate
Arenal* 4.50 5.00 214 Mejicanos Tomavate
Meticanos 2.50 4.00 26.7 San Antonio Tomayate
Llohapa* 2.60 3.20 13.4 Acelhuate Acelhuate
El Garrobo 2.56 2.56 16.8 Acethuate Acelhuate
El Matazano* 2.00 2.00 21.2 Las Canas Las Canas

* Sistema con problemas de inundaciones, las dreas han sido calculadas al punto de inundacién.
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