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Presentacion

En El Salvador, la seria problematica del inadecuado manejo de los desechos soélidos
requiere una intervencion inmediata para enfrentar estratégicamente la combinacion
de multiples causas culturales e institucionales.

A la costumbre del arrojo de basura en
espacios publicos se ha sumado la falta
de separacion de los desechos desde el
origen, limitados recursos municipales en
SuU manejo y ruta de cobertura, personal
sin capacitacion ni equipo apropiado para
el servicio de recoleccion que, ademas,
aumenta los costos cuando recorre
grandes distancias para la disposicion final.

Con esta dinamica, los desechos que
no son reutilizados ni dispuestos en un
relleno sanitario, generalmente terminan
en drenajes de aguas lluvias y, luego son
arrastrados en cuerpos de agua superficiales
o subterraneos, y principalmente terminan
acumulados en los humedales, impactando
la biodiversidad, afectando la salud de
poblaciones aledafas y la productividad
nacional.

- § i n A o

municipio y departamento de Usulutan.

Comunidad Puertecito Ramirez, Puerto Parada del

Sector El Encantado del canton Puerto El Flor, en
Bahia de Jiquilisco, departamento de Usulutan.

SOS Rios Limpios

Es un proyecto del Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), que contribuye
al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, al apoyar y
fortalecer la participacion local en
la mejora del agua y saneamiento
(PNUD, 2016). Pues como se
propone en la Politica Nacional
de Gestion Integral de Recursos
Hidricos, la prevencion reduce
los procesos contaminantes y
minimiza su transporte hacia los
acuiferos (MARN, 2017: 4).

Ademas, el proyecto concreta un fragmento vital del Plan Nacional de Gestion Integrada
de Recursos Hidricos (MARN, 2017: anexo 10), con la ejecuciéon de campafias de
limpieza para retirar escombros y botaderos de los cauces y, faja marginal de rios,

manglares y esteros.
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SOS Rios Limpios fue concebido en el marco de la Apuesta 15. Programa de gestion
de plasticos para la generacion de materiales, del Plan Cuscatlan (NI, 2019: 25),
que ha dado inicio a un conjunto de actividades para la sensibilizacion y educacion
con el fomento de la cultura 3R (reducir, reutilizar y reciclar); y la participacion
activa desde la organizacion local, con el objetivo de disminuir la generacion y
acumulacion de plastico en las riberas o bocanas que, al incrementar el caudal,
también aumenta las probabilidades de inundacion en las comunidades aledanas.

Riobarda

Es asi como en El Salvador surge
la iniciativa de instalar Riobardas
o trampas artesanales elaboradas
con malla, lazo sintético y
botellas plasticas recuperadas
de 2.5 o 3 litros. Una accion
efectiva para detener el arrastre
y confinar los desechos flotantes
por las corrientes superficiales

de los rios. Bocana del rio Tamanique, departamento de La Libertad

Entre los materiales flotantes recuperables, los plasticos son clave para activar la
economia circular, pues al reintroducirlo en el ciclo productivo, dinamiza y amplia
el efecto cascada, reduce el uso de materias virgenes, minimiza la generacion de
desechos y el impacto de la huella ecologica.

Primer Paso

En la primera fase, se proyecta
instalar riobardas en nueve rios,
ubicados en cinco de 11 regiones
hidrograficas de El Salvador. Entre
ellos, se incluyen cuatro rios que
desembocan directamente en la
costa salvadorefia donde se estan
desarrollando megaproyectos
y, también con afluentes e una
magnitud como la del rio Grande
de San Miguel, que atraviesa dos
departamento y 45 de los 262
municipios.

Canton Manuel Rafael Lazo, rio Grande de San Miguel,
en el departamento de Usulutan.
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La riobarda es un instrumento que aprovecha los recursos disponibles y estrategias
mas sustentables, mediante alianzas estratégicas y convenios de cooperacion,
hacia la transformacion de habitos y practicas en el manejo de los desechos que
se generan en el ambito domiciliar y municipal.

Un proceso que suma capacidades instaladas de especialistas del MARN, gobiernos
locales y comunidades comprometidas con dar continuidad a los beneficios de
SOS Rios Limpios, que inicialmente tuvo acompafiamiento técnico del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala, por su experiencia en la elaboracion
e instalacion de biobardas (MARN, 2018).

En ese sentido, la presente Guia es una herramienta técnica pero sencilla que
ofrece la experiencia adquirida en el avance de las primeras cinco riobardas, para
orientar en el proceso de elaboracion, instalacion y mantenimiento de riobardas
a las comunidades, municipalidades y otros actores locales interesados.

Sostenibilidad

Los beneficios sociales, culturales y econdmicos que generan las riobardas a las
comunidades, gobiernos locales, empresa privada e instituciones locales superan
facilmente la suma de los bajos costos asociados.
Entre los beneficios que se obtendran a corto y mediano plazo con la instalacion
de riobardas en El Salvador, se pueden mencionar:

Canton Manuel Rafael Lazo, en el departamento de Usulutan.

* Nuevos habitos comunitarios en la separacion de desechos desde el origen.

¢ Reduccion del riesgo por inundaciones.

* Rios limpios que conserven su flora y fauna, tanto acuatica como terrestre.

* Mejora del paisaje y atraccion de inversion turistica.

» Oportunidad de negocio y obtencion de beneficios econdmicos mediante la
economia circular.

» Ordenamiento de las acciones y actores involucrados en la separacion y
recoleccion de materiales con potencial de reciclaje.
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Proceso de instalacion y mantenimiento de la riobarda

Los pascs a seguir para la elaboracion e instalacion de ricbarda son los siguientes:

Paso 1
Paso 9 local y alianzas
Entrega de estratégicas con -3 Pasa2
materiales A . Identificacion de
recuperados i puntos
para un NUeve stratégicos para
Luso instalar riobarda

Paso 3

""
il Seleccion de

Monitoreo y
mantenimiento &8

l Paso 6 Paso 5
Anclaje de Elaboracion de
riobarda riobarda

Figura 3. Proceso de elaboracion, instalacion y mantenimiento de riobarda
Fuente: MARN con recurso grafico de CVGA

Paso 1
Coordinacién local y alianzas estratégicas con empresas

recicladoras

Establecer reuniones de coordinacion con el gobierno local y lideres comunitarios
para:

» Definir las personas responsables en cada etapa del proceso de instalaciony
mantenimiento.

« Seleccionar punto del caudal donde se colocara una o varias riobardas.

» Seleccionar espacio de acopio de materiales recuperados.

« |dentificar recursos, promedio de costos y fuentes de financiamiento.

» Establecer alianzas estratégicas con empresas recuperadoras y recicladoras;
con intermediarios ubicados en el territorio o que pueden desplazarse para la
compra del material reciclable y recuperado de la riobarda.
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Por ello, entre las empresas recicladoras con capacidad instalada para participar
en esta etapa de proceso, se identifican las siguientes:

Empresa

TERMOENCOGIBLES
SA de CV

Caracteristicas del servicio
Fabncacion  de  peliculas  plasticas.
Recupera y recicla algun material
plastico, pero no aceptan botellas
plasticas de PET.

Contacto

Direccion: calle L-3, Ciudad Merliot.
Santa Tecla, departamento de La
Libertad

Contacto: Andrea Oviedo o Yamila
de Montes
Teléfonos:
2212-7373,

2212-7310, 2212-7300,

INSEMA SA de CV

Con sede central en el municipio de
Soyapango, la empresa esta dedicada a
la recoleccion de materiales reciclables
a escala nacional. es parte del grupo
Fargque Industrial Verde. Recolecta
material plastico, equipos electronicos,
material ferroso y no ferraso.

Direccidn: calle Agua Caliente, lan 5,
Soyapango, San Salvador,
Contacto: Ménica Ghiorsi.
Telefono:  2121-1400
1403,

extension

Trabaja iniciativas de recoleccidn y
separacion de desechos sdlidos que

Direccion: calle Roma y Liverpool,
colonia Roma, edificio ASL tercer

ASIPLASTIC SA de CV | beneficien a cooperativas y | nivel. San Salvador,
[ECOAMIGOS microempresarios. Realiza charlas y | Comtacto: Damarns Abrego
capacitaciones sobre la separacion de | Teléfono: 2245-2177
materiales.
Empresa dedicada a la fabricacion de | Direcowon: Carretera al puerto de la
escobas y cepillos plasticos. con | Libertad, km 24 3% Zaragoza, la
IBERPLASTIC exportaciones hacia la regidn de | Libertad
SA de CV Centroamericana y el Caribe. Contacto: José Antonio Quintanilla

Teléfono: 2327-6700

Figura 4. Empresas con capacidad instalada para apoyar el reciclaje del material recolectado

por riobardas.
Fuente: MARN

Paso 2

Identificacion de los puntos estratégicos donde se instalara

la riobarda

Para la seleccion del punto donde se instalara la riobarda, se debera tener en
cuenta las siguientes condiciones:

« Definir el ancho, velocidad de la corriente y variaciones en el nivel del rio.
 Estimar la cantidad de desechos que se arrastran.
« |dentificar si en el rio seleccionado existe transporte fluvial

(lanchas, cayucos, etc.).

 Definir un espacio cercano para el acopio del material retenido por la riobarda.

« |dentificar los elementos seguros para el anclaje o amarre que estén cerca del
rio (arboles, postes, etc.).

« Sitio accesible para el monitoreo y recoleccién de los materiales recuperados.
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Paso 3
Seleccion de botellas plasticas

Para reunir las botellas necesarias, los lideres a ﬁ
comunitarios y representantes de la municipalidad
coordinaran las siguientes acciones:

» Calcular la cantidad de botellas que se utilizaran en
la riobarda. Por metro lineal se requieren 24 botellas,
es decir, si el rio cuenta con un ancho de 10 metros
se necesitaran un total de 240 botellas en buenas
condiciones.
* Organizar actividades para recolectar las botellas
plasticas de forma cilindrica, de 2.5 o 3 litros, con su
respectiva tapadera. W
* Remover todas las vifietas y verificar que se encuentren : ko
en buenas condiciones las botellas, es decir, que no
estén rotas. Figura 5. Botellas plasticas de
2.5 0 3 litros.
Fuente: PLASVAL
Paso 4

Adquisicion de materiales
Los materiales para la elaboracion de la riobarda son los siguientes:

» Malla Equiplex (polietileno) 30/45-40 milimetros por metro.

« Lazo sintético de 1/8 de pulgada (rollo de 10 libras), para amarre o cierre de la
malla.

» Lazo de polietileno de 1 pulgada, para soporte y estabilizacion de la riobarda.

* Anclas de hierro (puede ser otro material resistente), para amarre o fijacion de la
riobarda, en las orillas del rio, en caso de no tener un punto estratégico para el
amarre.

» Equipo de seguridad: guantes, chaleco salvavidas y arnés.

| Malla de Equiplex |

. (Lazo de 1/8 pulgada |
g = Lazo de 1/8 pulgaca )

Figura 6. Materiales basicos para elaboracion de la riobarda
Fuente: MARN, 2019
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Paso 5
Elaboracion de riobarda

La elaboracion de la riobarda requiere de las siguientes actividades:

» Corte de la malla: la malla debe recortarse a un ancho de 1.05 metros (si fuera
unos centimetros mas angosta se restaria una o dos botellas, evitando el riesgo
de que se rompa o se afloje). Luego se procedera a hacer un nudo inicial para
cerrar el primer extremo de forma circular mediante un lazo de 1/8 de pulgada.
El cierre se va tejiendo poco a poco, calculando el largo de un bloque de ocho
botellas, que se va presionando antes de colocar el siguiente bloque, hasta finalizar
con el nudo final en el otro extremo.

Figura 7. Ancho del corte de mallade 1.05 metros ~ Figura 8. Nudo en extremos de
Fuente: MARN, 2019 la malla para cerrar la riobarda
Fuente: MARN, 2019

» Colocacion de las botellas:

Si la malla tiene 1.05 metros de Malla equiplex cerrada
se acomodan dentro de ancho. se colocan acho botellas con lazo sintético de
de 250 3 litros 1/8 de pulgada
la malla ocho botellas /

por bloque, dos llenas
con agua del mismo rio,
ubicadas en la base de la
malla tejida y, encima seis
botellas vacias hasta dar
soporte a la riobarda.

Seis botellas plasticas
vacias en la parte
superior de la ricbarda

Dos botellas plasticas
con agua del o en la
base de la riobarda

El primer bloque se coloca
con el fondo de la botella Lazo sintético de 1 pulgada arriba de
hacia el hudo y la boqui[[a las dos botellas con agua para soporte
hacia el segundo bloque Kaesaanes

de botellas, de esta
forma el orden continua:
boquilla con boquilla y
fondo con fondo, hasta finalizar la acomodacién de todas las botellas,
segun el largo estimado de la riobarda.

Figura 9. Corte transversal de la riobarda
Fuente: MARN, 2019
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10 metros de lazo El orden en cada bloque de ocho botellas es: 10 metros de lazo
para anclaje o amarre boquilla — boquilla/fondo - fonde/ boquilla-boquilla para anclaje o amarre
Y - - T
el J{_e(] 3 e )L (] |
] || () R 1 L h
Nudo Ak .k.r’“\-.; et Lk lrlll'\J 44 ek Lf)lll\;. 4o e '._-’“'--_i Nudeo
inicial [ d ( > 1 Y (¢ T 1) final

T =i =i u sl iul=dl
Lazo sintetico de 1 pulgada en

medic de las dos botellas llenas Ma_lla
para sosten de la ricbarda equiplex

V4

Figura 10. Corte longitudinal de la riobarda
Fuente: MARN, 2019

* Amarre de la malla: con el lazo de 1/8 de pulgada se cierra la malla para que
las botellas se mantengan ordenadas y estables, se presionan empujandolas en
direccion al nudo inicial después de finalizar cada bloque de botellas evitando
que se afloje la riobarda.

f| Cierre de malla en forma de zigzag
con lazo de 1/8 de pulgada

Nudo en cada extremo
de riobarda

Fondo de botellas plasticas ha

Figura 11. Lazo sintético para cierre de malla Figura 12. Se recomienda uso de guantes
Fuente: MARN, 2019 para socar el lazo de 1/8 y 1 pulgada
Fuente: MARN, 2019

 Lazo de soporte (1 pulgada): siempre debe quedar en medio de las dos botellas
con agua, para dar resistencia frente a la corriente del rio.
Allargo del lazo que atraviesa la riobarda debe sumarse 10 metros al final de cada
uno de los extremos, anclados a los puntos estratégicos en ambas riberas.
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Paso 6
Anclaje de la riobarda en los costados del rio

Cuando esté elaborada la riobarda, asegurados con arnés y chaleco salvavidas,
las personas designadas proceden a su instalacion y fijacion en los dos puntos
estratégicos que se consideraron en el Paso 2, estimando el caudal y la velocidad
de la corriente.

Figura 13. Riobarda instalada en el municipio de Tamanique, departamento de la Libertad.
Fuente: MARN, 2019

Paso 7
Limpieza de riobarda

Los desechos retenidos por la riobarda
deberan ser retirados periodicamente
por las personas designadas en el
Paso 1. Para ello, se desata un extremo
de la riobarda hasta juntarlo con el
otro extremo, en la ribera que sea
mas apropiada para la separacion de
desechos confinados. Al momento
de la separacion se recomienda el Figura 14. Limpieza de riobarda en el municipio
uso de guantes de hule para evitar  de Tamanique, departamento de La Libertad

cortaduras al manipular los desechos.  Fuente: Alcaldia Municipal de Tamanique, 2019

Posteriormente, dependiendo de la cantidad de materiales obtenidos se trasladan
en depositos o en vehiculo de la municipalidad, al lugar elegido para la separacion,
pesaje y acopio hasta el momento de la comercializacion.
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El retiro de los desechos conlleva las siguientes acciones:

* Separar los desechos en tres componentes: la organica que es de rapida
descomposicion, la reciclable y la no reciclable (desechos a trasladar al relleno
sanitario o compostera).

¢ Pesar cada uno de los tres componentes, registrando las cantidades de desechos
obtenidos en cada limpieza.

» Guardar temporalmente los materiales reciclables a la espera de su comercializacion.

Cuando se reuna la cantidad minima de material recuperado y acopiado, se
gestionara con diferentes empresas recicladoras.

Paso 8
Monitoreo y mantenimiento

El monitoreo estara a cargo de las comunidades y los gobiernos locales, que
periddicamente y con el equipo de seguridad adecuado, estaran retirando los
materiales recuperados para su comercializacion y, verificando que la riobarda se
encuentre en buen estado. Cuando sea necesario deberd informarse oportunamente
sobre las reparaciones necesarias.

Otra ventaja del monitoreo es que se obtiene informacion precisa para definir la
periodicidad de la limpieza y de esa manera, establecer un control de los desechos
retenidos.

Ademas, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales brindara
acompafiamiento técnico en las diferentes etapas del proceso, cuando sea requerido.

Paso 9
Entrega de materiales reciclados para reuso

Los materiales recuperados son entregados a las empresas recicladoras mencionadas
en el Paso 1, como insumos reintroducidos al ciclo productivo para la elaboracion
de otros productos, como parte de la economia circular.

En caso de emergencia

Cuando las instituciones y colectivos involucrados en el Paso 1y 8 (coordinacion,
monitoreo y mantenimiento), sean alertados OPORTUNAMENTE sobre alta
probabilidad de un significativo aumento en el nivel del rio, deberan evaluar si es
seguro aproximarse a la ribera a desanclar un extremo de la riobarda y asegurarla
en el otro punto fijo, para evitar su destruccion si aumenta el caudal y/o la velocidad
de la corriente.
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