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La calidad del agua del Rio Sucio en la Zona
del Valle de San Andrés

Ing. Alma Verdnica Garcia'
Resumen. En la actualidad el Rio Sucio es uno de los rios mds contaminados en El Salvador,
catalogdndose la calidad de su agua como de pésima calidad, esta calificacion se
determina mediante la medicién de pardmetros como Oxigeno Disuelto, Recuento
Microbioldgico, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Sdélidos
Totales Disueltos y Sélidos Suspendidos, Turbidez, Nitrégeno y Fdosforo, encontrdndose la
mayoria de ellos arriba de los limites establecidos en las normas oficiales, tal y como se logrd
determinar en el monitoreo realizado por la Escuela de Ingenieria Quimica de ITCA-FEPADE
durante once meses, en la zona media del Rio Sucio, donde operan al menos 15 empresas
agroindustriales.  Se logré identificar que gran parte de la carga contaminante del rio
proviene de los desechos domésticos, industriales, agroindustriales y agricolas que se han
vertido en él durante las ultimas décadas.

Palabras clave. Calidad del agua, contaminacién del agua, indicadores (quimicos), Rio
Sucio - El Salvador, Valle de San Andrés — El Salvador.

Desarrollo

contaminacién y como una medida para
abordar dicha problemdatica han
conformado el Comité  Ambiental

Lo calidad del agua esta determinada por
la medicién de pardmetros fisicos, quimicos

y microbioldgicos; sus valores mdximos y
minimos permitidos estén determinados por
el uso al que se destine el agua.

La importancia de determinar la calidad del
agua del Rio Sucio en la zona del Valle de
San Andrés, radica en el amplio uso de sus
aguas para actividades de riego de cultivos,
encontrdndose ademds en esta cuenca el
Proyecto Zona Norte de la Administracion
Nacional de Acueductos y Alcantarillados,
ANDA, el cual abastece de agua potable
gran parte del Area Metropolitana de San
Salvador, AMSS.

Actualmente algunas de las empresas
ubicadas en el Valle de San Andrés, que
utilizan el agua del rio para satisfacer la
demanda de sus procesos y que vierten
ademds sus aguas residuales al mismo,
estdn conscientes del problema de

Empresarial San Andrés, CAESA, al que se
encuentran asociadas empresas como
HILASAL, Kimberly Clark, Hannes Brand,
INFRASAL, Industrias La  Constancia,
Avicola Salvadorena, Productos
Alimenticios Sello de Oro, entre otras. Este
fiene como uno de sus principales
propdsitos aunar esfuerzos para mejorar las
condiciones actuales del Rio Sucio.

Con el estudio redlizado en forma
conjunta enfre CAESA vy la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE,
se recopild informacién pertinente para
elaborar posteriormente una propuesta
vioble de acciones concretas de
recuperacién del rio, que involucren al
sector privado, gubernamental y
municipal de la zona.

1. Ingeniera Quimica. Docente Escuela de Ingenieria Quimica. Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE Sede Santa

Tecla. E-mail: alma.garcia@itca.edu.sv
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Monitoreo de la Calidad del Rio Sucio en el
Valle de San Andrés

Con el objetivo de determinar la evolucion
de la calidad del agua del Rio Sucio en el
fiempo y evaluar la calidad del agua
vertida al rio por empresas de la zona, se
disend un plan de muestreo que
comprendia 7 puntos, todos ellos ubicados
en la Zona del Valle de San Andrés (parte
media del Rio Sucio, donde descargan sus
aguas de desechos 15 agroindustrias). Se

buscaba ademds observar el
comportamiento de los diferentes
pardmetros fisicoquimicos y

microbioldgicos, tanto en época seca
como en época lluviosa. El periodo de
muestreo comprendié desde Julio de 2010
hasta Julio de 2011.

Considerando lo anterior se procedid a
monitorear nueve pardmetros a través del
tiempo, de los cuales se ofrece un breve
comentario:

1. Oxigeno Disuelto (OD): el oxigeno es un
gas muy relevante en dindmica de
aguas. Su solubilidad es funcién de
varios factores: temperatura, presion,
coeficiente de solubilidad, tensién de
vapor, sdlinidad y  composicion
fisicoquimica del agua.

2. Coliformes Fecales: los gérmenes
patdégenos habitualmente transmitidos
por el agua viven en los intestinos del
hombre y de los animales de sangre
caliente (agentes de la fiebre fifoideaq,
del cdlera, etc.). La manifestacién de
una contaminacion fecal constituye
una excelente senal de alarma. Los
coliformes fecales influyen
directamente en la contaminacién del
agua debido a los vertidos de aguas
urbanas al rio, aunados a las aguas
residuales de los distinfos tipos de
ganaderia y agroindustrias.

3. pH: el pH del agua se debe sobre todo
al equilibrio carbdénico y a la actividad
vital de los microorganismos acudticos.
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La secuencia de equilibrios de disolucién
de CO2 en el agua y la subsiguiente
disolucion de carbonatos e insolubilizacién
de bicarbonatos, alteran drdsticamente el
pH de cualguier agua. Asimismo, la
respiracion de los organismos heterdtrofos
en el agua produce didéxido de carbono
modificando el pH del medio acudtico.

4. Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO): la DBO indica la cantidad de
oxigeno necesaria para  destruir,
estabilzar o degradar la materia

orgdnica presente en una muestra de
agua por la accién bacteriolégica. La
tendencia general es que la calidad
del agua es mejor cuando la DBO es
menor.

5. Nitratos: el uso de fertilizantes naturales
y artificiales en las zonas agricolas y los
efluentes de granjas animales
provocan la aparicién de nitratos en las
aguas superficiales. La eutrofizacién se
define como un incremento indeseable

en la produccion de biomasa
acudtica, causada por altas
canfidades de nutrientes

principalmente nitrégeno y fosforo que
enfran en los cuerpos de agua. Niveles
de nitrito superiores a 0,75 ppm en el
agua pueden provocar stress en peces
y mayores de 5 ppm pueden ser
téxicos.

6. Fosforo Total: el fésforo de una fuente
de agua puede proceder de:

a) Disolucion de rocas y minerales que lo
contienen.

b) Lavado de suelos en los que se
encuentra como resto de actividades
ganaderas agricolas.

c) Aguas residuales domésticas vertidas a
las aguas naturales.
Dentro de esta Ultima
contaminacion, podemos incluir los
detergentes ufilizados en limpieza
doméstica. Estos explican el 50% del
fosforo presente en aguas
contaminadas por vertidos urbanos.

fuente de
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Dentro de esta Ulfima fuente de
contaminacion, podemos incluir los
detergentes  utilizados en limpieza
doméstica. Estos explican el 50% del
fosforo presente en aguas contaminadas
por vertidos urbanos.

7. Turbidez: la presencia de diversas
materias en suspensidn, arena, limo,
coloides orgdnicos, plancton y ofros
organismos microscopicos da lugar a la
turbidez del agua.

8. Solidos Disueltos Totales (SDC): Ia
fendencia general es que la menor
concentracién de sdlidos disueltos totales
corresponde a aguas de mejor calidad.

9. Temperatura: afecta la gquimica del agua
y las funciones de los organismos
acudticos. La temperatura influye en: la
cantidad de oxigeno que se puede
disolver en el agua, la velocidad de
fotosintesis de las algas y ofras plantas
acudticas, la velocidad metabdlica de
los organismos, la sensibilidad de
organismos a desechos téxicos, pardsitos
y enfermedades, épocas de
reproduccidén, migracién y estivacion de
organismos acudticos.

Una vez recolectadas las muestras de agua,
se procedieron a analizar en el Laboratorio
de Quimica de la Escuela de Ingenieria
Quimica de ITCA FEPADE, obteniéndose una
visibn  “panordmica” de como es el
comportamiento de los 9 pardmetros arriba
citados a través del tiempo y se detalla un
ejemplo de un punto de muestreo de forma
grdfica a continuacion:
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Grdfico 1. Concentracién en partes por milldon.

Pardmetros: Nitritos y Fosfatos. Punto de muestreo: km
34 1/2 carretera a San Juan Opico. Periodo: agosto de
2010 ajunio de 2011.
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Grdfico 2. Concentfracidn en partes por milldn.
Pardmetros: Demanda Quimica de Oxigeno,
Demanda Bioguimica de Oxigeno y Oxigeno
Disuelto. Punto de muestreo: km 34 1/2 carretera a
San Juan Opico. Periodo: agosto de 2010 a junio
de 2011.
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Grdfico 3. Concentfracién en partes por millén.
Pardmetros:  Sdélidos  Totales  (SDT,  Sdlidos
Suspendidos Totales (SDT) y Sdlidos Disueltos
Totales (SDT). Punto de muestreo: km 34 1/2
carretera a San Juan Opico. Periodo: agosto de
2010 ajunio de 2011.

Observando los grdficos puede notarse
que la tendencia en cuanto a
concentracién de nitritos, fosfatos, DBO,
DQO, OD vy solidos fotales, es de
aumentar en estacion seca (esto debido
a que el caudal del rio disminuye) y a
disminuir en estacién lluviosa (puesto que
el caudal del rio en esta época aumenta,
con lo cual el efecto es "“diluirse”). En los
casos especificos de Temperatura, pH,
Turbidez y Coliformes Fecales, los
resulfados promedios de los 7 puntos
muestreados y la comparacidén con la
NSO 13.49.01:09 (Norma Salvadorena
Obligatoria para Aguas Residuales) se
pueden consultar en la siguiente tabla:
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MAXIMOS  PERMISIBLES  SEGUN  VALORES CUMPLIMIENTO puede ser utilizado para medir los cambios
NORMA OFICIAL SALVADORENA PARA PROMEDIO DE 7 DE LA NSO H
AGUAS RESIDUALES 13.49.01:09 PUNTOS DE 13.49.01:09 en lG COIIde d,el OgUO, en trOmOS
MUESTREO particulares de los rios a través del tiempo.
Los resulfados pueden ser utilizados para
Coliformes 10,000 UFC/100 Mayores de No cumple deferminor Si un TrOmO pOrﬁCUlOr de un rIIO
fecales m 100,000 es saludable o no. A confinuacidn se
UFC/100 mL presenta la tabla propuesta por Brown.
pH 5.5-9.0 7.64 Cumple
CALIDAD DE AGUA | COLOR VALOR
T°C 20-35°C 25.21 Cumple
Excelente 91 a 100
No se Buena 71a90
Turbidez incrementara en 5
170,902 No cumple Regular 51a70
NTU NTU el cuerpo
receptor Mala 26ab0
L . Pésima 0a25
Tabla 1. Comparacion de valores promedio de \
Coliformes Fecoles,. PH. Temperatura y Turbidez Tabla 2. Clasificacién del ICA propuesto por Brown.
con la NSO 13.49.01:09 Fuente: Lobos, José. Evaluacion de los
contaminantes del Embalse del Cerrdn Grande,
o . PAES, 2002.
De la tabla 1 y del andlisis de los graficos
1. 2 y 3 se puede concluir que en la Para la determinacion  del ICA
mayoria de casos el agua del Rio Sucio intervienen los siguientes 9 parémetros:
no cumple con la normativa exigida; sin
embargo, para dar una idea mds certera 1. El Oxigeno Disuelto (OD).
de la calidad de sus aguas y qué utilidad 2. Coliformes Fecales.
pueden tener, es necesario “cdlificarlo”, 3. pH.
de ser posible con  estdndares 4, Demanda Bioquimica de Oxigeno

intfernacionales; esto se puede lograr a (DBO).

través del indice de Calidad del Agua, 5. Nitratos.
como se explica en el siguiente 6. Fosforo Total.
apartado. 7. Turbidez.
8. Sdlidos Disueltos Totales (STD).
Estimacién del indice de Calidad del 9. Temperatura.

Agua (ICA) A cada uno de estos pardmetros se le

asigna un “peso relativo” y un subindice,

La clasificacion de calidad del agua T
taly como se detalla en la siguiente tabla:

toma en cuenta el uso que se dard a este
recurso. Algunos de los pardmetros

REVISTA TECNOLOGICA

i Sub; W,

consideran si el agua puede utilizarse
como potable, para riego o para 1 Coliformes fecales 0.15
actividades recreativas. El ICA es un 2 pH 0.12
concepto desarrollado por la Fundacion 3 DBO; 0.10
de Sanidad Nacional NSF de EE.UU., que 4 Nitratos 0.10
en un esfuerzo por idear un sistema para

. . p 5 Fosfatos 0.10
comparar rios en varios lugares del pais,
cred y disefid un indice estdndar llamado £ IENESENE Gl
WQI (Water Quality Index) que en 7 Turbidez 0.08
espanol se tfraduce como indice de 8 Solidos disueltos totales 0.08
Calidad del Agua. 9 Oxigeno Disuelto 0.17

Este indice es ampliamente utilizado entre Tabla 3. Pesos relativos pgro cada por.gmetro del ICA
Fuente:  Lobos, José. Evaluacion de los

TO(.:IOS los Ipdlces d? S:OIIdOd de agua contaminantes del Embalse del Cerrdn Grande,
existentes siendo disenado en 1,970 y PAES. 2002.
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Dichos pardmetros son sustituidos en la
siguiente formula:

9
1c4, =T\Sub™
i=1
Cada valor de Subi para el pardmetro
correspondiente se obtiene de forma

gréfica; como ejemplo se muestra una
grdfica para la obtencion del Subi del pH:

pH
00 ‘
" W, -0.12
a0
. // \\
Al
g \
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40
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Rl
n
L
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2 3 4 1 i 7 & L] 1 n 1
H, Lnicladt
PROCESSR  NGTA: 61 pHe2, Suby =2 6 S pH»12, Suby =3

Grdfico 4. Valoracién de la calidad del agua
en funcién del pH.

Habiendo explicado que es el ICA, a
continuacién se da a conocer la calidad
del agua del Rio Sucio en la actualidad.

Calidad del agua del Rio Sucio

El conocimiento de la calidad vy la
disponibilidad del agua para sus diferentes
usos, es factor importante para el bienestar
y el progreso de un pais; no sélo depende
del tipo de suelo, clima, condiciones de
drenagje, técnicas de riego y caudales
disponibles, sino también en forma
fundamental de la calidad fisico-quimica.

La mayoria de rios de El Salvador estdn
altamente  contaminados, segin un
estudio publicado recientemente por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, MARN, que examind la calidad
del agua en 125 puntos de 55 cauces.

ibliografia consultada

Los rios con la peor calidad son: Rio
Acelhuate, la zona media del Rio Sucio, la
parte alta del Rio Suquiapa, las partes
bajas del Rio San José de Metapdn y la
zona media del Rio Grande de San Miguel.
Por lo tanto, para el caso concreto de los 7
puntos de muestreo de la zona media del
Rio Sucio, los resultados del ICA fueron los
siguientes:

Punto de

muestreo ICA Calificacion
1 28.55 Agua de mala calidad.
2 23.61 Agua de pésima calidad.
3 26.29 Agua de mala calidad.
4 21.27 Agua de pésima calidad.
5 20.71 Agua de pésima calidad.
6 17.69 Agua de pésima calidad.
7 0 Agua de pésima calidad.

Valor . .

promedio 19.73 Agua de pésima calidad.

Tabla 4. Resultados de ICA para la zona media
del Rio Sucio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la mayoria de los puntos muestreados
dio como resultado una clasificacion de
“agua de pésima calidad”, con un ICA
denfro del rango de 0 a 28.55
presentando altos indices de
contaminacién microbiana y no
cumpliendo en la mayoria de casos con
los pardmetros fisicoquimicos que exige la
Norma Salvadorena Obligatoria “Aguas
residuales descargadas a cuerpo
receptor” (NSO 13.49.01:09). Lo anterior
lleva a considerar y reconfirmar que las
aguas del Rio Sucio no son aptas ni para
consumo humano, ni como agua de riego,
salvo que éstas fueran sometidas a un
fratamiento de aguas residuales primario,
secundario y terciario.

Asi mismo, se recomienda ampliar el
diagndstico y monitoreo del Rio a otras
zonas que no se limiten a la parte media,
especificamente en el lugar donde nace
este Rio y en su desembocadura.
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