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Tendencias de abastecimiento
de agua en el AMSS

y desafios de restauracion
ambiental en El Salvador

Nelson Cuéllar, con el apoyo de Oscar Diaz y Kathya Salinas

El Salvador atraviesa por un proceso de transicion demografica
caracterizada por bajas tasas de crecimiento de la poblacion to-
tal. Sin embargo, las caracteristicas de dicha transicion conju-
gadas con las ‘oportunidades economicas y de empleo’ concen-
tradas en el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS), refor-
zaron el patron de asentamiento de la poblacion, profundizando
los procesos de urbanizacion, y con ello la creciente demanda de
agua que solo es posible cubrir con recursos hidricos de fuera del
AMSS. Desde los aiios setenta, la creciente demanda de agua y la
sobre-explotacion del acuifero de San Salvador, obligaron a ex-
traer y transportar agua desde territorios cada vez mas lejanos,
tal como ocurre con el Sistema Zona Norte y el Sistema Rio
Lempa-Las Pavas, que en conjunto abastecen el 58.4% del agua
potable producida para el AMSS.

Actualmente se produce mas agua potable, pero el consumo per-
capita es menor que hace 25 aiios como resultado de aumentos
importantes en la cobertura, pero también por las persistentes
fugas y pérdidas de los sistemas, que terminan limitando la con-
tinuidad del servicio y repercutiendo en importantes inequidades
en el acceso al agua para la gente en el AMSS. Las inversiones
para garantizar el agua se limitan a mejoras en infraestructura
y tecnologias para producir agua potable, dejando por fuera la
importancia del manejo y gestion de recursos criticos como el
suelo y el agua en territorios criticos que proporcionan agua a
los distintos sistemas que abastecen al AMSS. En las proximas
décadas, el AMSS demandara mas agua y dependera atn mas de
otros territorios para extraerla. Esto supone asumir el desafio de
una gestion integrada e inclusiva de recursos en territorios criti-
cos para la viabilidad del AMSS, que a su vez atraviesan por di-
namicas de degradacion que se deben revertir.
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Profundizaciéon del patrén de
concentraciéondela
poblacién en el territorio

El Salvador atraviesa por una
transicién demografica. Las al-
tas tasas de crecimiento de la
poblacién que caracterizaron al
pais durante hace apenas unas
décadas, bajaron sustancial-
mente como resultado de la
fuerte reduccién en las tasas de
fecundidad y el severo aumento
de las migraciones internacio-
nales. Esa transicién devela
dinamicas demograficas como
la sistematica reduccién de la
poblacién que habita en las
zonas rurales, asi como el soste-
nido aumento de la poblaciéon
urbana y con ello, la consolida-
cién del patrén de concentra-
cién de la poblacién en el terri-

torio.

Los cambios demograficos tie-
nen una expresion territorial
marcadamente  diferenciada.
Entre 1971 y 2015, la poblacién
total del pais casi se duplico,
pasando de 3.6 millones de ha-
bitantes a 6.5 millones (un au-
mento de 86%). En la zona nor-
te, la poblacién pasé de 700 mil
a 900 mil (un aumento de
29%); en la zona sur-oriental,
de 1 millon a 1.4 millones de
habitantes (un aumento de
40%); y en la

occidental, la poblacion pasé de

zona sur-

1.9 millones a 4.3 millones, un
aumento de 126% (Mapa 1 y
Cuadro 1).
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Mapa 1
El Salvador: Concentracion de la poblacion en el territorio, 1971-2015 (Millones de habitantes)
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Fuente: PRISMA en base a datos de DIGESTYC

Cuadro 1
El Salvador: Poblacion por zonas, 1971-2015

Zonas (% del territorio) 1971 1992 2007 2015
Millones de habitantes
Norte (34%) 0.69 0.71 0.76 0.85
Sur-Oriental (33%) 0.98 1.10 1.22 1.35
Sur-Occidental (33%) 1.89 3.23 3.78 4.27
RMSS (6%) 0.86 1.75 1.93 2.22
AMSS (3%) 0.72 1.52 1.58 1.79
Resto (3%) 0.14 0.23 0.35 0.43
Fuera de RMSS (27%) 1.02 1.49 1.84 2.05
Total (100%) 3.55 5.05 5.76 6.48
Porcentajes
Norte (34%) 19 14 13 13
Sur-Oriental (33%) 28 22 21 21
Sur-Occidental (33%) 53 64 66 66
RMSS (6%) 24 35 34 34
AMSS (3%) 20 30 27 28
Resto (3%) 4 5 6 7
Fuera de RMSS (27%) 29 29 32 32
Total (100%) 100 100 100 100
Tasas de crecimiento promedio anual
Norte (34%) 0.1 0.4 1.5
Sur-Oriental (33%) 0.6 0.7 1.3
Sur-Occidental (33%) 2.6 1.0 1.5
RMSS (6%) 3.4 0.7 1.7
AMSS (3%) 3.6 0.3 1.5
Resto (3%) 2.5 2.8 2.6
Fuera de RMSS (27%) 1.8 1.4 1.4
Total (100%) 1.7 0.9 1.5

Fuente: Elaborado en base a datos de DIGESTYC

1971 1992 2007 2015

En 2015, la zona norte (34% del territorio) con-
centraba el 13% de la poblacién total del pais; la
zona sur-oriental (33% del territorio) el 21% de
la poblacion; y la zona sur-occidental (33% del
territorio) el 66% de la poblaciéon. Las mayores
tasas de crecimiento se han concentrado en la
Regién Metropolitana de San Salvador (RMSS):
en el periodo 1971-1992, sobresale la tasa de cre-
cimiento en el Area Metropolitana de San Salva-
dor (3.6%), sin embargo, entre 1992 y 2015, las
mayores tasas de crecimiento de la poblacion se

observaron en los municipios de la RMSS, fuera
del AMSS (2.8% entre 1992 y 2007; y 2.6% entre
2007 y 2015).

Al interior de la zona sur-occidental, sobresale la
evoluciéon de la poblacién en la Regién Metropo-
litana de San Salvador - RMSS (6% del territo-
rio del pais), que pasé de 900 mil habitantes en
1971 a 1.7 millones en 1992 y a 2.2 millones en
2015 (34% de la poblacién total del pais). En el
resto de la zona sur-occidental (27% del territo-
rio), sin incluir la RMSS, la poblacién se duplicé
pasando de 1 millon de habitantes en 1971 a 2.1

millones en 2015.
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Con excepcién de San Salvador, todos los muni-
cipios de la RMSS aumentaron su poblacion.
Soyapango pasé a ser el municipio con mayor
poblacién. En 1971, solamente San Salvador
superaba los 100 mil habitantes (338 mil); en
2015, ocho municipios mas sobrepasaron esa
cifra, en tanto que Tonacatepeque, Apopa, Za-
ragoza, San Martin y Colén, fueron los munici-
pios que mayor crecimiento mostraron, en com-
paracion de su respectiva poblaciéon en 1971

(Grafico 1 y Cuadro 2).

Grafico 1
RMSS: Poblacion por municipios, 1971-2015
(Miles de habitantes)
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Fuente: Elaborado en base a datos de DIGESTYC

Cuadro 2
RMSS: Poblacién por municipios, 1971-2015
(Miles de habitantes y porcentajes)

Cambio en
Municipio 1971 1992 2007 2015 2015
1971=100%

Tonacatepeque 13 25 91 138 1,062%
Apopa 19 101 131 176 926%
Zaragoza 4 14 23 32 800%
San Martin 14 54 73 98 700%
Colén 20 48 97 132 660%
Soyapango 43 252 241 280 651%
Ayutuxtepeque 8 21 35 46 575%
Ilopango 24 95 104 131 546%
Antiguo Cuscatlan 9 30 34 43 478%
San José Villanueva 4 7 14 18 450%
Nuevo Cuscatlan 2 5 7 9 450%
Cuscatancingo 22 55 66 81 368%
Santo Tomds 10 24 25 30 300%
Nueva San Salvador 53 117 122 137 258%
San Marcos 28 55 63 72 257%
San Juan Opico 34 53 74 86 253%
Santiago Texacuangos 9 16 19 22 244%
Panchimalco 20 29 41 47 235%
Nejapa 15 22 29 33 220%
Mejicanos 69 145 141 147 213%
Huizdcar 8 9 14 17 213%
Ciudad Delgado 64 105 120 128 200%
Quezaltepeque 30 45 53 58 193%
San Salvador 338 423 316 258 76%
Total 863 1,749 1,934 2,217 257%

Texto normal se refiere a municipios del AMSS; texto en itdlicas, se refiere a
municipios fuera del AMSS, pero dentro de la RMSS
Fuente: Elaborado en base a datos de DIGESTYC

Lo anterior se traduce en mayores demandas de
agua, sobre todo para uso domiciliar, pero tam-
bién para otros usos (comerciales, industriales e
institucionales), que al igual que la poblacién,
estan altamente concentrados en el AMSS.

Produccién y consumo de agua potable

A pesar que durante las tdltimas décadas se ha
logrado aumentar la produccién de agua para
abastecer al AMSS, el consumo ha disminuido
como resultado del patréon de concentracion de la
poblacién en este territorio, de los aumentos im-
portantes en los niveles de cobertura del servicio
de agua en las zonas urbanas, pero también de
las crecientes fugas y pérdidas de agua potable,
todo lo cual termina repercutiendo en la dispo-
nibilidad de agua para la gente, fuente creciente
de movilizaciones y reclamos sociales.
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Producciéon y consumo de agua potable a nivel nacional

Durante los tdltimos 25 afios, la produccion de
agua potable a nivel nacional se duplicé, pasan-
do de 184 millones de m3 en 1990, a 372 millones
de m3 en 2015 (Grafico 2). En ese periodo, diver-
sas inversiones se han realizado para ampliar la
capacidad de produccién de agua potable, inclu-
yendo nueva infraestructura, mantenimiento y
rehabilitacién de sistemas que han dado como
resultado este importante aumento.

Grafico 2
El Salvador: Produccion de agua potable, 1990-2015
(Millones de m3)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

En 1990, la produccion de agua potable para el
AMSS era de 107 millones de m? (58% del total
nacional); en 2015, dicha produccion aumenté a
178 millones de m? (48% del total nacional). En-
tre 1990 y 2015, la produccién de agua potable
para el AMSS aumenté 66%, en tanto que en el
resto del pais se incrementé en 152%, con los
mayores aumentos en la regiéon central y occi-

dental (Cuadro 3).

Cuadro 3
El Salvador: Produccion de agua potable por regiones,
1990-2015 (Millones de m? y porcentajes)

Regiones 1990 2015 Aumento 1990 2015
AMSS 107 178 66% 58% 48%
Central 27 71 163% 15% 19%
Occidental 27 77 185% 15% 21%
Oriental 23 46 100% 13% 12%
Total 184 373 152% 100% 100%

Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

El consumo de agua potable a nivel nacional
mostré una tendencia creciente entre 1990 vy

2002, pasando de 142 millones de m? a 277 mi-

llones de m? en esos afios respectivamente. En
2015, el consumo nacional de agua potable era
de 228 millones de m3 (Grafico 3).

Grafico 3
El Salvador: Consumo de agua potable, 1990-2015
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

ANDA atribuye la brecha entre produccién y
consumo de agua potable al problema de pérdi-
das y fugas debidas a la obsolescencia y a desper-
fectos de las redes de distribucién, a conexiones
ilegales, al robo de agua en hidrantes y a servi-
cios que no se facturan, entre otros, que en 2015
se estim6 en 49.1% (ANDA, 2015). Aunque no se
dispone de informacion desagregada para cada
una de estas causas, las pérdidas y fugas totales
de agua potable han aumentado considerable-
mente entre 1990 y 2015 (Grafico 4).

Grafico 4
El Salvador: Pérdidas totales de agua potable, 1990-2015
(Porcentajes en relacion con la produccién)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

La distribucién del consumo por regiones mues-
tra cambios importantes, particularmente en el
caso del AMSS, donde s6lo aumenté 22% entre
1990 y 2015 (Cuadro 4), en las demas regiones los

aumentos fueron considerables, sobre todo en el
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centro (307%) y oriente (100%). En 1990, el Grafico 6
consumo de agua en el AMSS representaba el El Salvador: Distribucién del consumo de agua potable
., or tipo de usuarios, 1990y 2015 (Porcentajes
68% del consumo total; en 2015, esa proporcién portip y ( jes)
0 . .
era de 51%. Areas Marginales Areas I\ﬁs/rglnales
Cuadro 4 Explotacion Privada T E)g)lptag ion ’
rivada icili
El Salvador: Consumo de agua potable por regiones, 0.18% / Domiciiar 16% Domoner
1990-2015 (Millones de m? y porcentajes) s \ ‘M’
Regiones 1990 2015 Aumento 1990 2015 Comercial e Institucional
Industrial 6%

AMSS 96 117 22% 68% 51% n 1%?,/:'3 1990
Central 14 57 307% 10% 25%
Occidental 19 31 63% 13% 14% Comercial e
Oriental 12 24 100% 9%  10% e
Total 141 229 62% 100% 100%

Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

Considerando el tipo de usuarios a nivel nacio-
nal, sobresale el peso mayoritario del consumo
domiciliar a lo largo del periodo 1990-2015 (Gra-
fico 5), sin embargo, el consumo correspondiente
a explotacién privada! que era sumamente mi-
nimo en 1990 (0.25 millones de m3; 0.18% del
consumo total), alcanzé los 36 millones de m3 en
2015 (16% del consumo total), sobrepasando el
consumo combinado de los sectores comercial,
industrial e institucional y muy por encima de
las areas marginales (Grafico 6).

Grafico 5
El Salvador: Consumo de agua potable por tipo de usuarios,
1990-2015 (Millones de m3)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

' Desde 1999 ANDA reporta ‘explotacion privada’ como categoria
de consumo. El Acuerdo Ejecutivo 867 del Ministerio de Economia
de octubre de 2009 a través del cual se aprobaron nuevas tarifas
de los servicios de ANDA, definié explotacion privada como “la
explotacion de un manto acuifero para fines industriales, comercia-
les y residenciales”. En 2011, la reforma tarifaria (Acuerdo Ejecuti-
vo 532 del Ministerio de Economia de junio de 2011), defini6 explo-

Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA
Produccién y consumo de agua potable en el AMSS

Entre 1990 y 2015, la evolucién de la produccién
de agua potable para el AMSS muestra una ten-
dencia creciente hasta el afio 2007, con dos mo-
mentos de aumentos importantes: el primero
ocurrié en 1993 como resultado de la entrada en
operaciones del sistema Rio Lempa-Las Pavas y
que durante los afos sub-siguientes continué
ampliando su produccion; el segundo, a partir de
2002, como resultado combinado de mejoras en
los sistemas tradicionales y el sistema Zona Nor-
te (Grafico 7).

Grafico 7
AMSS: Produccion de agua potable por sistemas,
1990-2015 (Millones de m3)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

tacion privada como “la explotacion de un manto acuifero o un
cuerpo de agua superficial para fines industriales, comerciales o
residencia-les”. La reforma tarifaria de septiembre de 2015
(Acuerdo Ejecutivo 1279 del Ministerio de Economia) definid explo-
tacion privada como “la explotacion de un manto acuifero o un
cuerpo de agua superficial para fines industriales, agricolas, turisti-
cos, comerciales o residenciales”.
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Los aumentos en la produccién de agua potable
aportados conjuntamente por los sistemas tradi-
cionales y el sistema Zona Norte apenas alcanza-
ron 12 millones de m? (Grafico 8), evidenciando
que ambos sistemas practicamente han alcanza-
do su maximo potencial, a pesar de las diversas
inversiones realizadas para optimizar su produc-
cion.

Grafico 8
AMSS: Produccion de agua potable por sistemas,
1990 y 2015 (Millones de m3)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

Los sistemas tradicionales estan constituidos por
mas de 90 sistemas de extraccién, de los cuales
unos 65 son pozos, captaciones y manantiales
que aprovechan el acuifero de San Salvador. El
sistema Zona Norte extrae y transporta agua
para el AMSS de pozos y manantiales en zonas
como Opico, Quezaltepeque y Nejapa. En este
contexto, el sistema Rio Lempa-Las Pavas ad-
quiere una importancia fundamental, sobre todo
si se considera que éste sistema representé el
83% del aumento en la produccién de agua po-
table para el AMSS. En 2015 los sistemas tradi-
cionales aportaron el 42% del total de agua po-
table producida para el AMSS; el sistema Zona
Norte 25%; y el sistema Rio Lempa-Las Pavas,
33%.

Contrario a lo que se podria esperar con el au-
mento de la produccién de agua potable, los vo-
Iimenes de consumo en el AMSS estan disminu-
yendo, lo cual es un elemento fundamental que
incide en la crisis de abastecimiento. Tal como se
observa en el Grafico 9, el consumo de agua ten-
dié a aumentar hasta el ano 2000, luego con ex-
cepcién del 2006, la tendencia muestra disminu-

ciones sistematicas en los volimenes de agua
consumida, tanto en el municipio de San Salva-
dor, como en el resto de municipios del AMSS.

Grafico 9
AMSS: Consumo de agua potable, 1990-2015
(Millones de m3)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

Lo anterior plantea una contradicciéon intrigante
pues, si se toma en cuenta que el AMSS concen-
tra a la mayor parte de la poblacién del pais (la
cual sigue aumentando); que en el AMSS se tie-
nen los mayores niveles de cobertura urbana del
servicio de agua potable, los cuales mostraron
mejoras importantes entre 1990 y 2015 para la
mayoria de municipios; y que la producciéon de
agua potable para esta area se ha incrementado,
se esperaria que el volumen de agua consumida
hubiese aumentado. Sin embargo ocurre lo con-
trario, debido a la magnitud que las pérdidas y
fugas han alcanzado a lo largo del periodo. El
Grafico 10 muestra las pérdidas totales de agua
en el AMSS son altas
(41% en 2015), pero en las demas regiones del

potable. Las pérdidas

pais, son todavia mayores, donde entre el 51% y

el 60% del agua se pierde.

Grafico 10
El Salvador: Pérdidas totales de agua potable por region,
1990-2015 (Porcentajes)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA
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El resultado de todo esto es que la gente en el
AMSS tiene acceso a menores cantidades de agua
potable, a pesar de los aumentos en la produc-
cion. En el periodo 1990-1995, la produccién per-
capita de agua era de 84 m3 anuales (0.23 m? por
dia); ese promedio aumenté a 109 m3 anuales
(0.30 m3 por dia) en el periodo 2010-2015 (Grafi-
co 11). Pero en los mismos periodos el consumo
per-capita disminuyé de 77 m? anuales (0.21 m?3

por dia) a 63 m? anuales (0.17 m? por dia).

Grafico 11
AMSS: Produccién y consumo de agua potable
per-capita anual, 1990 y 2015 (En m3)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

Durante los tltimos 20 afios, la cobertura urba-
na del servicio de agua potable ha tenido mejo-
ras importantes. Entre 1995 y 2015, el nimero
de servicios de agua potable en el AMSS aumen-
t6 70% (pas6 de 227,512 a 387,424), pero el vo-
lumen de agua consumida apenas incrementé en
7% al pasar de 77.8 millones de m3, a 83.3 millo-
nes de m3 (Cuadro 5).

Cuadro 5
AMSS: Niimero de servicios y consumo anual
de agua potable por rangos, 1990y 2015

Rangos 1995 2015 1995 2015
No. de servicios |Consumo anual (Millones de m®)

Bajo 96,505 294,804 13.0 40.3
Medio 101,633 82,229 35.6 29.0
Alto 29,374 10,391 29.2 14.1
Total 227,512 387,424 77.8 83.3

Consumo por servicio (En m?)
Bajo 135 137
Medio 350 352
Alto 995 1,355
Total 342 215

Hasta 1997, los rangos de consumo (m?3) fueron: bajo (0-30); medio (31-120);
alto (121 a mas). Desde 1998 son: bajo (0-20); medio (21-40); alto (41 a mas).
Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

En el rango de consumo bajo, los servicios de
agua se triplicaron, a diferencia de los rangos
medio y alto, para los cuales el nimero de servi-
cios disminuyé. En 1995, en el rango bajo se
consumieron 13 millones de m3 (17% del total);
para el 2015, alcanzé 40.3 millones de m? (48%
del total). A pesar que el volumen de agua con-
sumida en los rangos medio y alto disminuyera,
es notable el aumento en el consumo promedio
por servicio observado en el rango alto, que pasé
de 995 m3 en 1995 a 1,355 m3 en 2015, a diferen-
cia del consumo promedio de agua en los rangos
bajo y medio, en los cuales practicamente se
mantuvo igual a lo largo de 20 afos.

Lo anterior tiene repercusiones importantes en
términos de equidad en el acceso al agua, lo cual
se agrava ain mas si se considera que la conti-
nuidad del servicio se caracteriza por raciona-
mientos y segmentaciones que privilegian unas
zonas sobre otras, tal como ocurre en el munici-
pio de San Salvador, donde existen 4 zonas dife-

renciadas de continuidad del servicio de agua
(Mapa 2).

Mapa 2
Municipio de San Salvador:
Zonas de servicio de agua potable segun continuidad

. 24 horas al dia D Variable todos . 4 dias por semana |:’ 2 dias por semana . Area urbana
los dias

Fuente: MARN (2015)

Como se aprecia, las zonas con servicio continuo
de agua (color verde) cubren una parte impor-
tante del municipio, pero en general también
corresponden a los rangos alto y medio de con-
sumo, contrario al resto de zonas (celeste, amari-
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llo y rojo) en las que predomina el rango de con-
sumo bajo de agua potable. En el resto de muni-
cipios del AMSS existe una situacién similar,
incluso en aquellos que han logrado una cobertu-
ra urbana del 100% en el servicio de agua pota-
ble como Ilopango, Mejicanos, Nejapa y Nueva
San Salvador. La situacién de acceso al agua
empeora en municipios con coberturas urbanas
menores del servicio, como Tonacatepeque, San
Martin, Ciudad Delgado, cuyas coberturas son
de 50%, 33% y 30% respectivamente, por cierto,
menores a las observadas en 1990 lo que indica
que los aumentos de poblaciéon urbana sobrepa-
saron los progresos en aumentos de cobertura en
esos municipios durante los ultimos 25 afios

(Grafico 12).

Grafico 12
AMSS: Cobertura urbana del servicio de agua potable,
1990y 2015 (Porcentajes)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

Las fuentes de aguay los sistemas
que abastecen al AMSS

El patrén de concentracién de la poblacién ha
tenido impactos severos en términos ambienta-
les, particularmente en recursos criticos como la
tierra y el agua, pues a medida que aumenta la

concentraciéon de la poblacién, se intensifica y
expande la urbanizacién, demandando mas tie-
rra y mas agua, al mismo tiempo que se imper-
meabilizan importantes zonas de infiltracién de
agua subterranea, tal como ocurre en el acuifero
de San Salvador (Barry, 1994). En las dltimas
tres décadas del siglo pasado, esta dinamica
obligé a buscar diversas fuentes de agua para
abastecer al AMSS: en los ochenta entré en ope-
racion el Sistema Zona Norte y en los noventa, el
Sistema Rio Lempa-Las Pavas. En conjunto,
éstos son los sistemas que actualmente abastecen
de agua potable al AMSS, pero como se vera a
continuacién, cada uno enfrenta fuertes desafios
para garantizar el agua en el mediano y largo
plazo.

El acuifero de San Salvador
y las fuentes tradicionales de agua para el AMSS

A finales de la década de los sesenta, la limitada
oferta de agua frente a la demanda existente y a
las proyecciones para 1980, obligaron a identifi-
car nuevas fuentes de agua para el AMSS. Un
informe hidrolégico finalizado en 1969 ya adver-
tia que los niveles freaticos en los acuiferos del
rio Acelhuate estaban disminuyendo en forma
continua desde 1962 a razén de 1 metro por afio
y senalaba la importancia de la cuenca del rio
Sucio, para San Salvador, cuyos acuiferos adn

(ANDA-PNUD,

no estaban sobreexplotados

1969).

Los estudios realizados en el marco del Plan
Maestro de Desarrollo y Aprovechamiento de los
Recursos Hidricos (PLAMDARH) a inicios de
los anos ochenta, con datos del periodo 1967-
1971, encontraron que el promedio de recarga
del acuifero de San Salvador fue de 53.5 millones
de m3; en tanto que la extraccién promedio ha-
bia sido de 60.1 millones de m3, ocasionando un
descenso promedio de 0.54 metros por ano en el

nivel freatico del acuifero (GOES-PNUD, 1981).

Los intentos de protecciéon del acuifero ante la
expansion urbana del AMSS condujeron a que
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en 1974 se declarara la Primera Zona Protectora
del Suelo en las areas del volcan de San Salvador
(239.7 km?) y del complejo Cerro San Jacinto y
subcuenca del Lago de Ilogpango (75.5 km?) -
Decreto Ejecutivo 22, Diario Oficial No. 29,
Tomo No. 242 del 12 de febrero de 1974 (areas en
color verde en el Mapa 3). Sin embargo, eso no
garantizé la proteccién del acuifero.

Mapa 3
Acuifero de San Salvador y zonas de proteccion (1974)

- Zonas urbanas
D Acuifero San Salvador

Acuifero fracturado en lavas,
productividad media a alta
Acuifero poroso, posiblemente
productividad media

Zonas de proteccion
Acuifero de SS

QUEZALTEPEQUE

LOURDES

LAGO DE
ILOPANGO

Red Vial )
Red Urbana T=

Fuente: PRISMA en base a Barrera (2010) y Decreto Ejecutivo 22 de 1974

Coto y otros (1994) estimaron que debido a la
expansion urbana en el AMSS entre 1972 y 1992,
el area de recarga del acuifero de San Salvador
en el volcan de San Salvador y cerro de San Ja-
cinto habian disminuido de 46 km?2 a 22.3 km?2,
una reduccién del 51.6%. Como resultado, en
municipios de mayor crecimiento urbano como
Soyapango e Ilopango, los niveles freaticos dis-
minuyeron en promedio en 0.81 y 0.52 metros
por aio respectivamente entre 1972 y 1992, en
tanto que para todo el acuifero se estimé un des-
censo promedio de 0.96 metros por afo, con una
sobre-explotacién de 17.7 millones de m? de agua
(Coto y otros, 1994).

Entre 1972 y 2005, el volumen de infiltracion del
agua lluvia hacia el acuifero se redujo en 41%,
como resultado del aumento del area urbana que
practicamente se duplicé (Arévalo y Vasquez,
2005). Para 2003, la producciéon del acuifero fue
de 1.9 m?/s, sobrepasando la capacidad del acui-
fero calculada en 1.33 m?/s; en los municipios de
San Salvador y Soyapango, los descensos en el
nivel freatico habian alcanzado los 2.47 y 1.48
metros por afio respectivamente (Idem).

El sistema Zona Norte y las cuencas del rio Sucio
y Lago de Coatepeque

En 1975, el desarrollo urbano existente y previs-
to en el AMSS para 1980 exigia la expansién del
suministro de agua. El acuifero de San Salvador
ya era insuficiente para garantizar una mayor
oferta y ademas del aumento de la poblacion, la
demanda para usos industrial y comercial au-
mentaban, ante lo cual se buscaba una solucién
que garantizara ofrecer agua suficiente para di-
versos usos, evitar la sobre-explotacién del acui-
fero de San Salvador y tomar en cuenta las nece-
sidades de agua hasta 1980.

La salida a ese problema estaria fuera del AMSS,
justo en la cuenca del rio Sucio, donde se cons-
truiria una serie de obras de infraestructura para
la extracciéon de agua de pozos y manantiales
que seria transportada desde una distancia de 25
km hacia San Salvador y 9 municipios circunve-
cinos. En 1975, un préstamo contratado con el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) por
US$ 30 millones y una emisién de bonos con ga-
rantia subsidiaria del Estado salvadoreno por
US$ 20 millones fueron la base para el inicio de
la construccién del proyecto “Abastecimiento de
Agua Zona Norte I Etapa”; en 1981, para finali-
zar dicha construccién se contratd otro présta-
mo, esta vez con el Banco Centroamericano de
Integracion Econémica por un monto de US$
21.6 millones. A mediados de los ochenta, el pro-
yecto Zona Norte comenz6 a proveer agua pota-

ble al AMSS.



El contrato de préstamo de 1975 con el BID es-
tableci6 una cldusula mediante la cual, el Go-
bierno de El Salvador se comprometi6 a declarar
aguas de reserva para el AMSS, las fuentes del
rio Agua Caliente y las aguas subterraneas de la
zona El Playon que fueron recomendadas en el
estudio de aguas subterraneas realizado por el
PNUD y ANDA anos antes. En este marco, en
1983, por medio del Decreto Ejecutivo 70 (Dia-
rio Oficial No. 152, Tomo No. 280 del 19 de
agosto de 1983) se declar6 como aguas de reserva
para el AMSS una superficie de 302.2 km? que
incluye una porcién de la cuenca hidrografica del
rio Sucio (84.2 km?) y otra que abarca otra por-
cién diferente de la misma cuenca, junto con una
parte de la cuenca del lago de Coatepeque (218
km?). El Mapa 4 muestra ambas zonas, donde
ocurren procesos acelerados de urbanizacién que
se profundizaron desde la década de los noventa.

Mapa 4
Sistema Zona Norte y aguas de reserva para el AMSS (1983

LAGO DE
COATEPEQUE

Laguna de
Chanmico

[ Proyecto Zona Norte

Cuenca Rio Sucio y
Lago de Coatepeque NI Zonas urbanas

Cuenca hidrografica
Rio Sucio

Fuente: PRISMA en base a Decreto Ejecutivo 70 de 1983
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En 1988, se aprobé el Régimen de Ordenamiento
para la Region Metropolitana de San Salvador a
través del Decreto Ejecutivo 39 (Diario Oficial
No. 150, Tomo No. 300 del 17 de agosto de

1988).2 Bajo este Régimen se declararon como

2 El primer considerando sefialaba que el intensivo crecimiento de
los asentamientos humanos en el AMSS ha invadido zonas rurales
inclusive masas boscosas, trayendo como consecuencia la conta-
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zonas de conservacién y proteccion la zona del
volcan de San Salvador y la zona del complejo
de San Jacinto y subcuenca del Lago de Ilopan-
go, por lo cual se derogé el Decreto Ejecutivo 22
de 1974; las aguas de reserva para el AMSS de-
claradas en el Decreto Ejecutivo 70 de 1983 se
mantuvieron vigentes a través del Régimen de

Ordenamiento de 1988.
El sistema rio Lempa y la planta Las Pavas

En mucho menos tiempo de lo esperado, el
AMSS requeria nuevas fuentes de agua para cu-
brir la acelerada demanda, pero esta vez se acu-
diria a explotar agua superficial del rio Lempa, a
42 km de distancia. En 1987, un nuevo préstamo
contratado con el BID por un monto de US$ 166
millones daria paso a la construccién de un con-
junto de proyectos que formaban parte del Pro-
grama de Agua Potable y Alcantarillado Sanita-
rio del Area Metropolitana de San Salvador, cu-
yo monto total fue de US$ 184.5 millones que se
complementaria con una contrapartida de US$
18.5 millones a cargo del Gobierno de El Salva-
dor. A diferencia de los sistemas tradicionales y
del sistema Zona Norte, que cuentan con varias
fuentes de agua, éste sistema depende de una
sola boca toma ubicada en el rio Lempa, con un
potencial de extraccién individual mucho mayor
que cualquier otra fuente.

El sistema rio Lempa no sélo seria el mas costoso
en términos financieros, sino que también mucho
mas complejo y mas lejano al AMSS ya que por
tratarse de agua superficial, debia asegurarse
que la boca toma estuviera ubicada aguas arriba
de los puntos de descarga de algunos de los rios
mas contaminados del pais que desembocan en el
rio Lempa: Acelhuate (San Salvador), Sucio (La
Libertad) y Suquiapa (Santa Ana). En 1988 co-
menzé la construccién del sistema y en 1993 co-
menzé a operar aumentando la produccién de

minacidn ambiental, el aumento de escorrentia y erosion de suelos,
disminuyendo la capacidad de infiltracion de los mismos.
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Recuadro 1
Programa de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario del Area Metropolitana de San Salvador (Sistema rio Lempa)

El Programa se estructurd en base a seis proyectos:

1.

Proyecto “Tres Pozos”, que incluyd: a) equipamiento electromecanico de tres pozos existentes (Playén, Chanmico y Colombia III),
obras civiles e instalaciones eléctricas; b) instalacion de 9.1 km de tuberias de conduccidn de PVC y de acero o hierro fundido ductil
de entre 14 y 20 pulgadas de diametro de los pozos al tanque de compensacion y de la torre de aireacion Colombia hasta la localiza-
cién de la estacion de bombeo (“La Toma”); ¢) construccidn de tanque de almacenamiento de concreto de 1,000 m? de capacidad util,
de una torre de aireacidn y de obras e instalaciones complementarias; d) construccion y equipamiento de estacién de bombeo “La
Toma-Camara Seca” en el mismo predio de la estacion “La Toma”, incluyendo la adquisicion e instalacion de 4 unidades de bombeo e
instalaciones eléctricas; e) instalaciones eléctricas primarias desde “La Toma” hacia los pozos Chanmico, Playén y Colombia III, de 23
KV de un circuito, sobre postes de concreto reforzado, paralela a la tuberia de conduccidn; y f) instalacién y equipamiento de un sis-
tema de telemedicion y radiotransmisidn, integrado al Puesto Central de Control del Proyecto Zona Norte.

Proyecto de “Rio Lempa - I Etapa”, con las obras: a) construccion de una toma sobre el Rio Lempa (planta Las Pavas) con capacidad
prevista para la segunda etapa del proyecto (2,400 I/s), mediante una presa de baja altura y la estacién de bombeo equipada con
cuatro electrobombas; b) instalacién de 800 metros de tuberia de impulsion de 1,200 mm de didmetro de hierro fundido ductil, entre
la estacién elevadora de la toma y la planta de tratamiento, la construccion de un camino de acceso de 450 metros de largo y 6 me-
tros de ancho de rodadura y superficie de bloques de concreto; c) construccidn y equipamiento de la primera etapa de una planta de
tratamiento con capacidad de 1,500 I/s, compuesta del canal de entrada y mezcla, cuatro floculadores-decantadores, 12 filtros rapi-
dos de arena, edificio de administracion, laboratorio, y almacenamiento y dosificacién de quimicos, con previsiones para las amplia-
ciones de la segunda etapa; d) construccion de tres estaciones elevadoras intercaladas en la linea de impelencia, equipadas cada una
con seis unidades electrobombas y de un tanque de compensacién de concreto de 3,000 m® de capacidad, con previsiones para las
ampliaciones; construccion e instalacién de 42 km de linea de impelencia con tuberia de hierro fundido ductil de 1,200 mm de diame-
tro, desde la primera estacion de bombeo, hasta el tanque de almacenamiento terminal ubicado en la ciudad de San Salvador; f) cons-
truccidén de un tanque de almacenamiento terminal, de concreto pretensado, con capacidad de 34,000 m3, ubicado en el cerro El
Carmen contiguo al tanque del Proyecto Zona Norte; g) construccién de 35 km de lineas eléctricas de alta tensidn, sobre postes de
concreto reforzado de 46 KV, desde la subestacidon de CEL en Santa Ana, hasta la Estacion de Bombeo No. 1 del proyecto, incluyendo
la subestacién de transformacion en dicha estacidn y la linea eléctrica de media tensidn (4.16 KV), de 0.8 km de longitud a la estacion
de bombeo “La Toma”; h) construccion de 5.3 km de lineas eléctricas de alta tensidén (23 KV), desde las lineas eléctricas existentes
del proyecto Zona Norte, hasta las Estaciones de Bombeo No. 2 y 3; e i) instalacidén y equipamiento de un sistema de telemedicion,
transmision y control remoto, en todas las instalaciones del proyecto y su integracion al Puesto Central de Control del Proyecto Zona
Norte, ubicado en la ciudad de San Salvador.

Proyecto de “Red de Distribucién”: ampliacion y refuerzo de la red de distribucion de agua del AMSS, mediante la instalacién de 77 km
de tuberias de hierro fundido ductil de entre 6 y 36 pulgadas, y la interconexién con la red pre-existente.

Proyecto de Linea de Aduccion a la zona oriental: instalacion de tuberia desde el tanque terminal del sistema Zona Norte, hasta la
zona oriental de San Salvador. Las obras son: a) instalacion de 11 km de tuberia de hierro fundido ductil de 30 a 32 pulgadas de dia-
metro, valvulas, accesorios y obras complementarias; b) construccién de tanque de almacenamiento de concreto con capacidad para
15,000 m?, contiguo al tanque de Bella Vista en la zona oriental de la ciudad.

Proyecto de “Optimizacion Operativa del Sistema de Agua Potable”, integrado por los componentes: a) macromedicion, consistente en
la instalacion de medidores maestros en las 28 principales estaciones de produccion y bombeo del acuifero de San Salvador; b) mi-
cromedicidn, incluyendo la adquisicion de 60,000 medidores domiciliarios, 50,000 cajas para la instalacion de medidores y un lote de
repuestos para reacondicionar 67,000 medidores; c) deteccion y control de fugas, incluyendo la adquisicion de aparatos de deteccion
de fugas, 2,000 valvulas nuevas de diametros entre 2 y 30 pulgadas y repuestos para la reparacion de 1,000 valvulas existentes, de
didmetros similares; d) pitometria, que incluye la adquisicién de equipos y 40 aparatos de medicidn fijos, mandmetros, accesorios y
herramientas; e) catastro técnico que incluye el levantamiento de las instalaciones del sistema de agua potable y la elaboracion de
planos de localizacién; f) catastro comercial y de usuarios para actualizar los registros, identificando e incorporando las conexiones
sin contrato y aquellas de los abastecimientos privados que pasaran a ser administrados por ANDA; y g) equipamiento de apoyo al
proyecto.

Proyecto de “Alcantarillado Sanitario I Etapa”, con las obras: a) construccion de 26 km de colectores primarios, de alivio e intercepto-
res, de concreto; y b) construccion de obras de mejoramiento y reparacion de sistema pre-existente.

Fuente: Contrato de Préstamo No. 813/SF-ES entre el Gobierno de El Salvador y el BID

agua potable para el AMSS. El Recuadro 1 re-
sume los seis proyectos que conformaron este
sistema.

A diferencia del acuifero de San Salvador y del
sistema Zona Norte, el sistema rio Lempa no
contaria con esfuerzos que buscaran garantizar

la disponibilidad del recurso hidrico, tal como
ocurrié con los decretos ejecutivos 22 (1974) y 70
(1983). Sin embargo, el contrato de préstamos
con el BID incluyé una clausula enfocada en la
calidad del agua, consignando que a un afio de
firmado dicho contrato, el Gobierno de El Sal-
vador por intermedio de ANDA, deberia demos-



trar a satisfaccion del BID que, con base en las
disposiciones del Reglamento sobre la Calidad de
Agua, el Control de Vertidos y las Zonas de Pro-
teccion aprobado por Decreto Ejecutivo 50 en
octubre de 1987, deberian estar formalmente
creadas, reglamentadas y en funcionamiento la
Oficina Conjunta Protectora de Recursos Hidri-
cos y la Oficina de Control y Registro de Verti-
dos Industriales, ambas con personal y recursos
financieros necesarios para su funcionamiento
(GOES-BID, 1988). El conjunto de proyectos
que conforman el sistema rio Lempa se realiza-
ron en un periodo de 12 afios (1988 a 1999), aun-
que las inversiones principales se ejecutaron
entre 1988 y 1997 (Grafico 13)® comenzando

operaciones en 1993.

Grafico 13
Programa de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
del AMSS, Inversiones por proyectos, 1988-1997
(Millones de US$)
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Fuente: Elaborado en base a datos de ANDA

A 23 anos de inicio de operaciones, el sistema rio
Lempa adolece de serios problemas que limitan
su capacidad de produccion de agua potable,
particularmente la planta Las Pavas, la cual,
segun el Presidente de ANDA “se encuentra al
borde del colapso”, pues la capacidad de produc-
cién habria disminuido de 500 mil m3 por dia a
225.6 mil m? por dia (Diario E1 Mundo, 2016),
una reducciéon del 55%. Ademas de los proble-
mas debidos a la obsolescencia y fallas en los

3 En 1998 y 1999 las inversiones finales consistieron en la supre-
sidn de conexiones cruzadas, por un monto total de US$ 988,700.
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equipos de bombeo, el alto consumo de energia y
otros similares, la planta Las Pavas es afectada
por la enorme turbidez del rio Lempa que, segun
el Presidente de ANDA se debe a la alta concen-
tracién de lodo que hace sumamente dificil tra-
bajar su potabilizacién, al punto que “hay dias
que ha sido imposible potabilizar el agua™ (Ver-
dad Digital, 2016).

En efecto, la planta Las Pavas es afectada por
un territorio mucho mas amplio en el que existen
diversas dindmicas de uso del suelo, asi como
procesos erosivos y sedimentolégicos que tienen
incidencia directa en la boca toma de dicha plan-

ta (Mapa 5).

Mapa 5
Sistema Rio Lempa: Areas de influencia Planta Las Pavas
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A pesar que la planta Las Pavas enfrenta un
problema de severa turbidez del agua del rio
Lempa, ni los proyectos originales del sistema, ni
las propuestas actuales para rehabilitar la planta
toman en cuenta la problematica de erosién y
sedimentacién en el territorio de influencia.

En diciembre de 2015, el Ministerio de Haciendo
sometio a la Asamblea Legislativa la propuesta
para la ratificacién de un préstamo con el Go-
bierno de Francia por € 53 millones (unos US$
59 millones) para financiar el Proyecto de Reha-
bilitacién de la Planta de Tratamiento de Agua
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Potable de Las Pavas y su Red de Aduccién
(Ministerio de Hacienda, 2015), el cual fue ratifi-
cado en diciembre de 2016. Por su parte, tam-
bién en 2015 el BCIE habia aprobado otro prés-
tamo por un monto de US$64.4 millones para
financiar parcialmente el Proyecto Rehabilita-
ciéon de la Planta Potabilizadora de Las Pavas,
incluyendo tres estaciones de bombeo, la am-
pliacion de obras en la bocatoma y el incremento
de la capacidad de la planta para prolongar su
vida 1til (BCIE, 2015), atn pendiente de ratifi-

caciéon por la Asamblea Legislativa.
El futuro del agua para el AMSS

Las tasas de crecimiento poblacional disminuye-
ron sustancialmente en El Salvador, pero el pa-
tréon de concentracién de la poblacién no sélo se
ha consolidado, sino que también se ha expandi-
do, reforzando con ello los procesos de urbaniza-
cién en el AMSS y en la RMSS, y demandando

cada vez mas agua de manera permanente.

Los intentos por regular la disponibilidad y cali-
dad de los recursos hidricos que se implementa-
ron en los afios setenta y ochenta no tuvieron los
resultados esperados, de modo que el acuifero de
San Salvador y las areas de reserva para el
AMSS han sido sistematicamente presionados
por el avance de la urbanizacién.

Tanto los sistemas tradicionales que extraen
agua del acuifero de San Salvador, como el sis-
tema Zona Norte muestran una producciéon
constante de agua potable. Sin embargo, como
resultado de la urbanizacién, el acuifero de San
Salvador ha disminuido su capacidad de infiltra-
cién y recarga de agua, la cual es artificialmente
compensada por las fugas y pérdidas de agua
potable existentes en el sistema de distribuciéon
del AMSS, las cuales han sido claves para man-
tener la capacidad de produccién de los sistemas
tradicionales que se alimentan del acuifero de
San Salvador.

Considerando que en municipios como San Juan
Opico, Quezaltepeque, Nejapa y cantones como
Lourdes en el municipio de Colén, se estan desa-
rrollando importantes procesos de urbanizacion
y cambios de uso del suelo, en pocos afios el sis-
tema Zona Norte podria verse afectado en tér-
minos de su potencial de produccion de agua
potable para el AMSS. El acuifero de Nejapa,
que abastece localmente al sistema urbano de
agua potable de dicho municipio, muestra sefia-
les de sobre-explotacién debido a la extracciéon
de agua para fines industriales, en un contexto
de conflictos y disputas con comunidades locales
rurales de dicho municipio, quienes paradéjica-
mente, adolecen del servicio de agua potable.

Los distintos sistemas de agua potable que abas-
tecen al AMSS enfrentan desafios diferentes,
pero todos reflejan una caracteristica comun
expresada en la ausencia de esfuerzos decididos y
sistematicos por gestionar los territorios de in-
fluencia de cada uno de los sistemas, los cuales
representan territorios con superficies considera-
bles (Mapa 6), en los cuales también existen di-
namicas socio-econémicas y ambientales comple-
jas, con claras implicaciones para la sostenibili-

dad del agua para el AMSS.

Atun con la rehabilitacién de la planta Las Pa-
vas, los tres sistemas que abastecen de agua al
AMSS no son suficientes para cubrir la demanda
de agua. Esto ha llevado a la necesidad de explo-
tar otra fuente de agua superficial, esta vez en
las cercanias del AMSS, especificamente en el
Lago de Ilopango, que hasta hace unos anos se
consideraba de dificil explotacién por las concen-
traciones de boro y arsénico. El Proyecto Pota-
bilizador de Agua del Lago de Ilopango (PA-
PLI), con un monto de US$ 30 millones, extrae-
ria agua de dicho lago, con procesos y técnicas de
tratamiento de boro y arsénico que garantiza-
rian agua potable para consumo humano. Este
nuevo sistema, estaria orientado al abasteci-
miento de agua potable a los municipios de
Ilopango, Soyapango, San Martin, Tonacatepe-



-—h

Mapa
Sistema Rio Lempa: Territorios qu

PRISMA, 2017

6
e abastecen de agua al AMSS

}

Acuiferos

A
&

Area de influencia Planta
Potabilizadora "Las Pavas"

Zonas de Proteccion
Proyecto Zona Norte

Zonas de Proteccién
Acuifero San Salvador

Area Influ‘lenci_a'
Planta Potabilizado
: Las /Pavas

OCEANO PACIFICO

l"fr
; Proyecto
5 \ Zona Norte 4
T i /1 o e 4
A, W
.
& e
I Y . Zonas de Pl;otejt:f(:%h
\\ ~ Volcan de SS'y Cerro San Jacinto
N # 4 ¢ ' i

L

ra

; _._\__Acuifgro S
' Nejapa

A}:;uifér,o de
San Salvador

L

Fuente: PRISMA

que, Santiago Texacuangos, Olocuilta y San
Francisco Chinameca, entre otros.

El proyecto del Lago de Ilopango significa una
mayor dependencia del agua superficial para el
AMSS, pero también la consolidacién de un pa-
tron de gestion basado exclusivamente en solu-
ciones de infraestructura fisica, en equipos y
tecnologias capaces de resolver el desafios de la
disponibilidad de agua en el corto plazo, tal co-
mo ocurri6 con el sistema rio Lempa-Las Pavas.
Ello limita la posibilidad de que los sistemas de
agua potable incorporen estrategias y acciones
que promuevan la sostenibilidad del recurso hi-
drico, la cual, con excepcién del acuifero de San
Salvador, debe realizarse fuera del AMSS. Como

se ha visto, el acuifero de San Salvador aporta el
42% del agua potable para el AMSS; pero los
sistemas Zona Norte y rio Lempa aportan con-
juntamente el 58%, de modo que depende mayo-
ritariamente del agua proveniente de fuera del

AMSS.

Esfuerzos recientes locales, como los planes de
desarrollo territorial a nivel municipal y micro-
regional o esfuerzos nacionales como el Progra-
ma Nacional de Restauracién de Ecosistemas y
Paisajes (PREP), la Politica Forestal de El Sal-
vador 2016-2036 o el compromiso del pais por
restaurar 1 millon de hectareas representan
oportunidades que pudieran ser la base para es-
fuerzos renovados que contribuyan a garantizar
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el abastecimiento del agua para el AMSS, sobre
la base de procesos mas inclusivos, democraticos
y estratégicos, que ademas contribuyan a la
construccién de nuevas relaciones entre territo-
rios y entre diversos actores.

La viabilidad y la sostenibilidad del agua para el
AMSS no pueden pensarse, mucho menos garan-
tizarse omitiendo los desafios de gestién que
existen en territorios criticos para los sistemas
Zona Norte y rio Lempa. Esto representa nuevos
desafios, pero también nuevas oportunidades
para construir sistemas de gobernanza que tanto
demanda el desarrollo del pais.
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