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RESUMEN
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La gestion de residuos sélidos urbanos constituye uno de los principales
desafios ambientales y socioecondémicos en contextos urbanos
contemporaneos. Aunque, este sector presenta una serie de
oportunidades vinculadas al desarrollo sostenible, la innovacion
tecnoldgica y la economia circular, también enfrenta multiples amenazas
estructurales, institucionales y ambientales que limitan su efectividad. En
Granada, la gestién de los residuos sélidos urbanos, se rige a través de la
Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense 05 014-02, Norma Técnica
Ambiental para el Manejo, Tratamiento y Disposicién Final de los
Residuos Sélidos No Peligrosos, puesto que, en la ciudad no se gestionan
desechos solidos peligrosos. El objetivo principal de esta investigacion
fue realizar un andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas, de la gestion integral de residuos so6lidos urbanos, que se
realizé en la ciudad de Granada, durante el mes de junio, 2025, para
conocer cdmo es el manejo actual de los residuos sélidos urbanos y asi
determinar las posibles estrategias sostenibles que mejoren el manejo de
los residuos. Se emplean instrumentos de recoleccion de datos
cualitativos, con disefio transversal y alcance descriptivo tales como,
analisis documental, entrevista y la observacion. El andlisis revela que en
Granada la gestion de los residuos presenta una marcada asimetria entre
numerosas debilidades (14) y escasas fortalezas (3), destacando la falta
de voluntad politica, presupuesto econdmico insuficiente y crisis de
financiamiento e infraestructura como nucleo del problema. En
conclusion, este diagndstico orienta estrategias sostenibles para
fortalecer la gestion local.
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The management of municipal solid waste is one of the main
environmental and socio-economic challenges in contemporary urban
contexts. Although this sector presents a number of opportunities linked
to sustainable development, technological innovation, and the circular
economy, it also faces multiple structural, institutional, and
environmental threats that limit its effectiveness. In Granada, the
management of municipal solid waste is governed by the Nicaraguan
Mandatory Technical Standard 05 014-02, Environmental Technical
Standard for the Management, Treatment and Final Disposal of Non-
Hazardous Solid Waste, since hazardous solid waste is not managed in
the city. The main objective of this research was to conduct a strengths,
opportunities, weaknesses, and threats analysis of the integrated
management of urban solid waste in the city of Granada during June
2025, in order to understand the current management of urban solid
waste and thus determine possible sustainable strategies to improve
waste management. Qualitative data collection instruments were used,
with a cross-sectional design and descriptive scope, such as document
analysis, interviews, and observation. The analysis reveals that waste
management in Granada presents a marked asymmetry between
numerous weaknesses (14) and few strengths (3), highlighting the lack
of political will, insufficient economic budget, and a funding and
infrastructure crisis as the core of the problem. In conclusion, this
diagnosis guides sustainable strategies to strengthen local
management.
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Introduccion

En el complejo contexto mundial sobre la gestidon integral de residuos sélidos
urbanos (GIRSU), Nicaragua, siguiendo los lineamientos de la agenda 2030 (Organizacion
de las Naciones Unidas [ONU]), para el desarrollo sostenible (DS), implementa dentro de
sus politicas, una serie de medidas para mitigar el impacto climatico y medio ambiental,
que tienen que ser cumplidas a cabalidad por las municipalidades del pais.

Existen multiples organizaciones internacionales y regionales que impulsan el DS
y la proteccién del medio ambiente (MA), entre los que destaca el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), o UNEP por sus siglas en inglés, junto
con la Asociacion Internacional de Residuos Soélidos [ISWA], (2024), quienes afirman que
se prevé que la produccidn global de residuos s6lidos municipales (RSM) crezca un 56 %
en el afio 2050, pasando de 2.1 billones (10*9) de toneladas en 2020 a 3.8 billones.

Los residuos sélidos (RS), son aquellos materiales en estado sélido que resultan de
las actividades humanas, excluyendo los que se presentan en forma liquida o gaseosa.
Dentro de esta categoria, los residuos sélidos urbanos (RSU), son los desechos generados
en areas urbanas y sus zonas de influencia. La gestion sostenible de estos residuos implica
cambiar el modelo tradicional de consumo lineal por uno circular, que priorice la
reduccion, reutilizacidn, separacidon y reciclaje, limitando la disposicidn final inicamente
a los materiales no recuperables. (Asociacidon Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental [AIDIS], 2018)

El andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), de una
situacion, proyecto, es una metodologia que se implementa para identificar criterios de
evaluacion tanto interna como externamente, con el fin de tomar decisiones estratégicas
(Betancur et al., 2023)

El rapido incremento demografico, el avance urbano, desarrollo industrial y el
aumento en el consumo de productos desechables han incrementado significativamente
la generacion de RSU en Granada. (Comisién Econémica para América Latina y el Caribe
[CEPAL], 2016)

Actualmente la ciudad de Granada no cuenta con un sistema adecuado para la
recoleccion, transporte y tratamiento de los residuos, esto ha llevado a la creacién de un
botadero que opera mas alla de su capacidad (espacio-tiempo). La falta de control en la
entrada de residuos, junto con la escasez de recursos para la operacién de tratamiento y
disposicion final, ha provocado que estos se acumulen, generando problemas de
salubridad, que afectan la calidad de vida de la poblacion. En este contexto, se torna vital
realizar un diagnéstico de la GIRSU que la alcaldia de Granada realiza, para pasar de una
gestion deficiente a un manejo integral, eficiente y sostenible.

No obstante, a pesar de estos antecedentes, en la ciudad no se ha efectuado ningtin
estudio exhaustivo que integre un andlisis FODA de la GIRSU, para la toma de decisiones
estratégicas y sostenibles. Este trabajo busca llenar ese vacio de conocimiento y ayudar a
disminuir la falta de informacion en la GIRSU, convirtiéndola de una carga en un impulsor
del DS, lo que beneficiaria la economia local, el MA y la salud de la poblacidn granadina.

En consecuencia, el objetivo general de este articulo es realizar un andlisis FODA
de la GIRSU realizada por la alcaldia de Granada, Nicaragua durante el mes de junio 2025
que serd la guia para establecer las estrategias a seguir para la solucién de los problemas
medioambientales a corto, mediano y largo plazo.

Las preguntas de investigacion que se plantearon son: ;Como se puede optimizar
la GIRSU en Granada, mediante un analisis FODA, para convertir debilidades en fortalezas
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y capitalizar oportunidades frente a las amenazas?, ;Como es el manejo actual de los RSU,
en la ciudad de Granada?

Para ello, primeramente, se recolectan y analizan diversos articulos cientificos,
como el publicado por Romero y Martinez (2024), quienes utilizan el analisis FODA para
el andlisis de la GIRSU en el Cant6n Naranjito, Provincia del Guayas, Ecuador. Concluyen
que la poblacién presenta un indice de generacién per capita de 0,5 kg/habitante/dia.
Evidenciando la viabilidad para establecer una planta clasificadora de RSU en el cantén
Naranjito, empleando conocimientos tecnolégicos que posibilitan tanto el disefio de la
maquinaria como la seleccién del equipo necesario para recuperar la mayor cantidad de
material susceptible de ser aprovechado en la creacién de nuevos productos o reutilizado,
creacion de puestos laborales, y disminucién del impacto ambiental.

En cambio, Hernandez et al. (2025), presentan una metodologia para analizar el
potencial de la gobernanza colaborativa para fortalecer la gestion publica de los RSU en
los municipios de Veracruz, Mexico y concluyen que la participacién multisectorial es el
pilar de la gobernanza colaborativa, las alianzas publico-privadas optimizan recursos,
introducen innovaciéon tecnoldogica y mejoran indicadores operativos de gestion,
finalmente indican que una gestidn sostenible de RSU requiere reconocer la
interdependencia entre actores, recursos y capacidades.

Asi mismo, Cardona (2025), analiza la gestién ambiental comunitaria (GAC), para
una comunidad rural de Acapulco, Mexico, utilizando la herramienta FODA, destacando
que se logro establecer un escenario de desafios y oportunidades para alcanzar la fase
preoperativa de la GAC, concluye que la participacion ciudadana es fundamental para el
disefio de un programa de atencion socioambiental enmarcado en la gestion estratégica
(GE) y la GAC, sobresaliendo el conocimiento local y el liderazgo comunitario.

En la misma linea Lozano y Morocho (2025), explican el enfoque de economia
circular (EC) en la gestion de RS en el centro de gestion integral sostenible de Loja,
Ecuador, estudio donde utilizan el analisis FODA como una de las herramientas para
lograr demostrar la obsolescencia del centro de gestion integral de residuos. Se
identificaron causas como la inadecuada gestion de lixiviados, el aumento de la poblacion,
el bajo porcentaje de reciclaje y clasificacion, asi como deficiencias en la administracion.
Provocando efectos negativos que incluyen riesgos para la salud y seguridad de los
trabajadores y contaminacion ambiental.

Vasquez (2025), examina los retos y desafios del manejo de los residuos sélidos
urbanos, como una economia emergente en Mexico durante el siglo XXI, aunque no utiliz6
el andlisis FODA, explica la interrelacion que existe entre el crecimiento demografico,
desarrollo urbano, generacion de residuos, afectacion al MA y la calidad de vida y que, por
medio de la EC, aun en un escenario de economia de mercado se puede generar valor
agregado o convertir los desechos en materiales valiosos.

En relacion a antecedentes de GIRSU en Nicaragua, se encuentran muchos estudios
y proyectos enfocados en este tema, a pesar de ello, estos trabajos académicos carecen de
profundidad y abordan la tematica conceptualmente, con aportes limitados.

En lo que respecta a estudios que aborden un analisis FODA de la GIRSU en
Granada, no se encontro6 ningun estudio. En este sentido Palma y Sanchez (2017), utilizan
el andlisis FODA, para proponer un plan integral de gestion ambiental de los residuos
s6lidos urbanos del municipio de Yalagiiina (2017-2037), determinan que las deficiencias
que presenta la GIRSU, son el resultado de una combinacién de una serie de factores de
tipo institucional, ambiental, social, cultural y econémico, entre los que sobresalen los
siguientes: débil planificacion gerencial, financiera y juridica; baja calificacion y
capacitacion del recurso humano involucrado; tarifas de cobro no ajustadas a los costos
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reales del servicio y a las condiciones socioecondmicas de la poblacion; cultura de no
pago.

En Cambio, Zelaya (2025) sostiene que la valorizaciéon energética de los RSU
constituye una alternativa viable para mejorar la gestion integral de residuos en Managua
y Ciudad Sandino, al reducir significativamente los desechos enviados al relleno sanitario
(RSN) y generar empleo. Ademads, esta estrategia contribuye a la EC y la transicién
energética mediante el aprovechamiento de los residuos como recursos. Aunque, su
implementacién requiere actualizar la normativa nacional, promover incentivos para
tecnologias limpias, fortalecer las capacidades institucionales de los gobiernos locales y
fomentar la colaboracion con el sector privado y organismos internacionales para mejorar
la eficiencia energética y disminuir las emisiones contaminantes.

Por su parte Aguilar (2017), realiza un analisis del impacto socioeconémico de la
planta EMTRIDES (Empresa Municipal de Tratamiento Integral de Desechos Sélidos,
Managua), entre el afio 2008-2016, concluyendo que el funcionamiento de la planta ha
permitido tener el control de los residuos, ha generado cambios positivos en el ambito
social, econémico, ambiental y de salud, beneficiando a 500 personas con empleos
directos y ha mejorado la calidad de vida de la poblacién de Managua.

Por otro lado, Vega (2020), hace una auditoria ambiental del manejo de RSU en
Granada, y concluye que el municipio de Granada ha ido mejorando en el manejo de los
RS, pero no cuenta con el desarrollo de estudios, propuestas de trabajo para reactivar y
promover el desarrollo del manejo integral de RS, falta una mejor articulaciéon entre el
gobierno local y la sociedad civil. Asimismo, es necesario mejorar los niveles de conciencia
ambiental a través de la EA para el manejo de los RS.

Al respecto, Gonzalez (2025) en su estudio “enfoques de la educaciéon ambiental en
Nicaragua” concluye que la EA es fundamental para formar una conciencia ambiental y
contribuir a la solucién de los problemas ecolédgicos globales. Su propoésito es desarrollar
conocimientos, valores, habilidades y actitudes que permitan comprender la complejidad
de las relaciones entre la sociedad y el MA. El estudio coincide con lo sefialado por Ayala
y Gomez (2025) sobre la educacion ambiental (EA), afirmando que es una de las
principales estrategias para afrontar los desafios medioambientales actuales. En su
estudio: estrategias de mejora en la educaciéon ambiental del Perd, concluyeron que los
proyectos integrales y la integracidn curricular transversal demostraron ser estrategias
efectivas para fortalecer la conciencia medioambiental, mejorar la relaciéon entre la
escuela y la comunidad y reducir los desechos. En este contexto, Mora (2025), destaca que
la EA, es una estrategia fundamental que ayuda a disminuir el impacto ambiental y a
aprovechar mejor los recursos, permitiendo que cualquier persona contribuya al cuidado
del MA, sin importar su edad o estrato social.

En este sentido, la EA debe entenderse como un proceso permanente y dinamico a
mediano y largo plazo que vincule la teoria con la practica, esto permitird generar cambios
culturales en la sociedad y transformaciones ambientales (Gonzalez et al., 2021).

Método

Esta investigacidon es de tipo cualitativa, con disefno transeccional o transversal,
dado que los datos se recopilaron en un espacio de tiempo unico (junio, 2025), este
enfoque permite analizar datos sobre la generacién de residuos, recoleccidn, transporte y
disposicion final de los mismos, asi como, capacidades de tratamiento, dimensionamiento
técnico e infraestructura (Hernandez et al., 2017).
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Segun su alcance, la presente investigacion es descriptiva, esto ayuda a la
comprensidon contextual sobre percepciones sociales, normativas y estudios de casos
relevantes, permite conocer la GIRSU en Granada. (Hernandez et al., 2010)

Este andlisis, se realizé en cinco fases, utilizando técnicas e instrumentos de
recopilaciéon y andlisis de informaciéon con la finalidad de obtener una comprension
integral de la GIRSU en Granada.

Poblaciéon y muestra

La poblacién de estudio estuvo conformada por actores directamente relacionados
con la GIRSU, incluyendo autoridades municipales vinculadas a la gestion de RSU y
recicladores informales que desarrollan actividades de recuperacién de materiales
aprovechables.

Debido a las limitaciones de acceso, la nula participacién de algunos actores y el
reducido nimero de funcionarios involucrados directamente en la gestién de residuos, se
utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia. Este tipo de muestreo permitio
seleccionar a los participantes con base en su disponibilidad, accesibilidad y experiencia
relacionada con el objeto de estudio.

La muestra estuvo integrada por:

. Tres (3) autoridades municipales, entre ellas el director del departamento

de servicios publicos municipales, supervisor de ornato y limpieza y supervisor de

disposicidn final de residuos.

o Diez (10) recicladores informales que realizan actividades de recuperaciéon

y comercializacion de materiales reciclables en diferentes puntos del municipio y

en el botadero.

Fase I. Investigacion documental
Esta fase estuvo orientada a la recopilacién, revisiéon y andlisis de informacién
secundaria relacionada con la GIRSU y comprendié las siguientes actividades:
o Busqueda y seleccion de fuentes documentales: se efectué una revision
exhaustiva de literatura cientifica, documentos técnicos, normativas, planes de
gestidn, informes institucionales y publicaciones relacionadas con la GIRSU, tanto
a nivel internacional como nacional.
o Validacion de documentos: los documentos seleccionados fueron
sometidos a criterios de evaluacion de calidad, pertinencia, actualidad,
confiabilidad y relevancia tematica, garantizando que la informacién utilizada
fuera consistente con los objetivos de la investigacion.
. Recoleccion y sistematizacion de informacién: se extrajeron los datos mas
relevantes de las fuentes documentales mediante fichas de revision documental y
matrices de analisis.
o Andlisis e interpretacion documental: la informacién recopilada fue
organizada y analizada para identificar conceptos, enfoques, experiencias,
normativas y desafios relacionados con la GIRSU, permitiendo construir el marco
conceptual y contextual de la investigacion.

Fase II. Entrevistas semiestructuradas

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a actores clave vinculados con la
GIRSU en el municipio. Por una parte, se entrevisté al director del departamento de
servicios publicos municipales, dependencia responsable de la operacion del servicio de
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limpieza publica, con el propésito de obtener informacion sobre los aspectos técnicos,
administrativos, operativos y normativos de la GIRSU implementada por la alcaldia de
Granada. También, se entrevisté a un supervisor de ornato y limpieza para conocer sobre
la planificacion operativa, la supervision de campo, gestion de los recursos y seguridad
laboral. Finalmente, se entrevisté al supervisor de disposiciéon final de desechos en el
botadero para averiguar sobre la infraestructura, procedimientos operativos diarios,
clasificacion, tratamiento y disposicidn final de residuos.

Asimismo, se realizaron entrevistas a recicladores informales que desarrollan
actividades de recuperaciéon y aprovechamiento de residuos en el municipio, con el fin de
identificar sus percepciones, experiencias, nivel de conocimiento sobre la GIRSU,
participacién en la cadena de manejo de residuos, dificultades enfrentadas y aportes
potenciales al sistema de gestiéon municipal.

Las entrevistas fueron registradas, transcritas y posteriormente sometidas a
procesos de analisis cualitativo.

Fase III. Observacion directa

Se efectué observacién directa en diferentes etapas del manejo de los RSU,
incluyendo las actividades de recoleccion y transporte realizadas por la municipalidad.
Ademas, se realizd una visita in situ al botadero a cielo abierto La Joya, con el objetivo de
observar las condiciones operativas, ambientales y de seguridad relacionadas con el
tratamiento y la disposicion final de los RS.

Las observaciones fueron registradas mediante notas de campo y guias de
observacidén, permitiendo documentar aspectos relevantes para el analisis de la GIRSU.

Fase IV. Procesamiento y analisis de los datos cualitativos
La informacion obtenida mediante entrevistas y observacion fue sometida a un
proceso de analisis cualitativo que incluyo:

o Transcripcion de entrevistas y organizacidn de registros de observacion.

J Lectura exhaustiva de los datos recopilados.

o Codificacion abierta para identificar categorias, temas y patrones
emergentes.

o Agrupacion de cddigos en categorias analiticas relacionadas con los
objetivos de investigacidn.

J Interpretacidon de resultados mediante el andlisis tematico, permitiendo

comprender las relaciones entre los distintos actores y componentes de la GIRSU.

Fase V. Analisis de la informacién y elaboracion de la matriz FODA

Con el fin de fortalecer la validez y confiabilidad de los resultados, se aplicé un
proceso de triangulacién metodoldgica, contrastando la informacién obtenida mediante
tres fuentes principales:

o Analisis documental.
o Entrevistas a autoridades municipales y a recicladores informales.
o Observacion directa en campo.

La  triangulacion permiti6 identificar coincidencias, diferencias y
complementariedades entre las distintas fuentes de informacién, favoreciendo una
comprensidon mas integral y objetiva de 1a GIRSU en el municipio de Granada.

Con base en la informacién obtenida mediante el andlisis documental, las
entrevistas y la observacion, se elabor6 una matriz FODA para identificar los factores
internos y externos que influyen en la GIRSU en el municipio de Granada.
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Como resultado, se identificaron fortalezas (03), oportunidades (08), debilidades
(14) y amenazas (13), que permitieron evaluar la situacion actual de la GIRSU y generar
insumos para la formulacién de estrategias orientadas al mejoramiento de la gestién
municipal y la mitigacidon de los impactos ambientales asociados al manejo de residuos.

Posteriormente, toda la informacién fue organizada y sistematizada mediante
herramientas de Microsoft Office, especificamente Word y Excel, para facilitar el
procesamiento, analisis y presentacion de los resultados de la investigacion.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del analisis cualitativo de la gestion de
los RSU que la alcaldia de Granada realiza en los distintitos procesos del ciclo de vida de
los desechos, permitiendo comprender las dindmicas, interacciones y tensiones presentes
en el sistema. En este sentido, los temas que emergen del andlisis constituyen la base de
la estructura de los apartados de resultados que se presentan.

Diagndstico de la GIRSU realizada por la alcaldia de Granada

Area de estudio y poblacion

Santiago de Granada, o simplemente Granada, es un municipio y ciudad de la
Republica de Nicaragua. Este departamento se divide en cuatro municipios: Granada,
Nandaime, Diria y Diriomo. Las principales actividades econémicas del municipio estan
dividas en tres sectores: a) sector primario: agropecuario, explotaciéon de recursos no
metalicos, pesca, b) sector secundario: industria y construccion, c) sector terciario:
comercios, servicios, transporte y finanzas (Programa Regional de Reduccién de la
Vulnerabilidad y Degradaciéon Ambiental [PREVDA], 2014).

Granada tiene una extension territorial de 592.1 km? y una poblacién actual de
134.114 habitantes. De esta poblacion, el 49,4 % son hombres y el 50,6 % mujeres, con el
78,8 % residiendo en la zona urbana (J. Ruiz, comunicacién personal, Registro Civil de las
Personas de Granada, 2023, 13 de marzo).

Situacion actual de la GIRSU en Granada

Al entrevistar al director del departamento de servicio publico municipal, este
expresé que la municipalidad de Granada no cuenta con un plan de gestion integral de
residuos sélidos urbanos (PGIRSU), solamente cuenta con un plan de recolecciéon de RSU
ordinario y extraordinario o especial.

El manejo de estos se rige por lo establecido en la Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense (NTON), 05 014-02, Norma Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento
y Disposicién Final de los Residuos Sélidos No Peligrosos (RSNP), dado que, en la
municipalidad no se gestionan residuos sélidos peligrosos (RSP), esta normativa
establece los lineamientos para el manejo, tratamiento y disposicién final de los RSNP en
Nicaragua, con el objetivo de proteger el MA y la salud publica. Aplica a todas las personas
y empresas que gestionen estos residuos en el pais. Entre los puntos destacados plasmado
en ella, destacan: a) clasificacidn de residuos: domiciliarios, comerciales, institucionales,
de mercado, barrido de calles, b) manejo y disposiciéon: almacenamiento, recoleccion,
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transporte, disposicidn final y, c) buenas practicas: separacion en la fuente, reciclaje,
reutilizacion, compost.

Actualmente, los residuos se disponen en un botadero a cielo abierto llamado “La
Joya”, ubicado en la comarca con el mismo nombre, ubicado a 5 km del centro de la ciudad,
este lleva operando mas de 40 afios, superando su vida util proyectada de 25-30 afios. Con
una extension de 20.966,88 m?, este sitio recibe aproximadamente 110 toneladas de
basura diaria sin un control preciso, debido a la ausencia de una bascula funcional,
Unicamente permiten ingresar RSNP que provienen de los domicilios, industrias,
mercado, centros comerciales, hoteles, restaurantes y hospitales.

Estudios previos reportan que, la acumulacién de los residuos ha superado el nivel
de la topografia natural, formando una especie de ctipula que facilita la acumulacion y
drenaje de lixiviados, que amenaza con filtrase al manto acuifero. (Guatemala, 2007)

Generacion y separacion de residuos en el origen

En la actualidad, se desconoce cuadl es la produccion per capita (PPC), que genera
la poblacién del municipio de Granada, aunque seguin entrevista realizada al jefe de
servicios municipales, este expresé que se estima que la cantidad promedio de basura
generada por cada habitante es de 0,90 kg/hab/dia, ya que, en el afio 2000, se trabajaba
con una estimacién del 0,70 kg/hab/dia y que desde esa fecha han venido estimando el
incremento de los RSU en el 1 % anual. Este valor es coherente con las estimaciones para
paises con ingresos medio-bajos, que oscilan entre el 0,6 y 1,2 kg/hab/dia (Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2018).

Esta informacion es similar a lo plasmado en el articulo “Auditoria ambiental del
manejo de residuos sélidos de la ciudad de Granada, Nicaragua”, realizado por Vega,
(2020). De igual forma se observan valores semejantes (0,9 Kg/hab/dia), en el articulo
“Analisis de la gestion integral de residuos sélidos en el canton Naranjito, provincia del
Guayas”, presentado por Romero y Martinez (2024).

En la presentacion y almacenamiento se cumple con las disposiciones generales
establecidas en la NTON 05 014-02, puesto que, los usuarios del servicio de recolecciéon
almacenan unicamente RSNP, en bolsas plasticas, sacos de nylon, cajas de cartén. En las
distintas industrias, mercado y comercio, utilizan recipientes como barriles, medio
barriles y contenedores. Sin embargo, no se promueve la separacidon en el origen, de
ninguna forma, lo cual disminuye la eficiencia del reciclaje, se mezclan los residuos,
provocando una contaminacion cruzada, lo que hace mas dificil y costoso el tratamiento
posterior, e ingresando al botadero una mayor cantidad de basura, acelerando el
problema del manejo ineficiente de los residuos.

Recoleccion y transporte de RSU

De acuerdo con la informacién recopilada mediante entrevistas al jefe de servicios
municipales y al supervisor de ornato y limpieza, el servicio municipal de gestion de RS
se estructura en dos modalidades: aseo ordinario o regular y aseo extraordinario o
especial. Sin embargo, actualmente la municipalidad opera fundamentalmente con un
esquema basico enfocado en la recoleccidn, barrido de calles y limpieza de cauces y
tragantes, sin contar con programas integrales orientados a la valorizacion, tratamiento o
aprovechamiento de los residuos.

Segun los funcionarios entrevistados, el territorio urbano se encuentra dividido en
doce zonas de macroruteo, con recorridos de microruteo que se ejecutan de lunes a
domingo. La recoleccidon se realiza mediante el sistema de acera, en el cual cuadrillas de
trabajadores recogen los residuos en puntos previamente establecidos, bajo horarios y
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frecuencias definidas. No obstante, ambos informantes coincidieron en sefialar que el
sistema presenta limitaciones operativas y financieras que restringen su capacidad de
respuesta, ya que la gestion se concentra principalmente en la recoleccién y disposicion
final de los residuos, sin incorporar procesos de separacion en la fuente, reciclaje,
compostaje u otras alternativas de tratamiento.

Las entrevistas evidenciaron que uno de los principales desafios para la
sostenibilidad del servicio es su financiamiento. La tarifa municipal vigente corresponde
a 50 cérdobas mensuales (aproximadamente US$ 1,35), cobrada de forma anual junto al
Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBI), para un total de 600 cérdobas anuales
(aproximadamente US$ 16,20). Segin las autoridades municipales, estos ingresos
resultan insuficientes para cubrir los costos reales de operacién, mantenimiento y
administracién del servicio. Ademas, se reportan bajos niveles de cumplimiento en el
pago por parte de la poblacion, situacién que obliga a la alcaldia a subsidiar una parte
significativa de los gastos asociados a la gestién de residuos.

En relacion con la capacidad operativa, el departamento de limpieza publica
dispone de siete camiones subcontratados, cincuenta carretones y una fuerza laboral
compuesta por ciento diecisiete recolectores. Tanto el jefe de servicios municipales como
el supervisor de ornato y limpieza sefalaron que los vehiculos utilizados no fueron
disenados originalmente para el transporte de RS. Se trata de camiones de plataforma con
capacidad aproximada de ocho toneladas, adaptados con barandas laterales para evitar la
dispersion de los residuos durante la recoleccion y traslado al sitio de disposicion final.
Sin embargo, estos vehiculos carecen de sistemas de compactacion, cobertura y
mecanismos adecuados de contencion, lo que favorece la caida de residuos, la generacion
de malos olores y la afectacion de la imagen urbana

La figura 1 presenta los resultados en los que se observa un camién con su
tripulacion de los que contrata la alcaldia de Granada para la recoleccion de RSU. Se puede
observar que el camidn no es el indicado para esta operacion, de igual forma se aprecia a
la tripulacion trabajando sin ningtin tipo de protecciéon personal.
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Figura. 1
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Nota: La figura 1 presenta un camion utilizado para la recolecciéon de RSNP en Granada, método en acera.
Fuente: Tomada por el autor, 2025, 13 de junio.
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Esta situacién representa ademas un incumplimiento de lo establecido en la NTON
05 014-02, 1a cual indica que no deben utilizarse vehiculos o equipos que presenten
condiciones inadecuadas para la manipulacién y transporte de desechos, ni que
representen riesgos para la salud de los trabajadores o para el MA.

Las entrevistas también permitieron identificar deficiencias relacionadas con la
seguridad ocupacional. Los trabajadores de recolecciéon no disponen permanentemente
del equipo de proteccion personal requerido para el desempefio seguro de sus funciones,
exponiéndose a riesgos fisicos, quimicos y biol6gicos derivados del contacto directo con
los residuos. Esta condicién incrementa la probabilidad de accidentes laborales,
enfermedades infecciosas y afectaciones a la salud ocupacional.

Desde la perspectiva operativa, el uso de camiones no especializados genera
impactos negativos adicionales, entre ellos: menor eficiencia en las rutas de recoleccion,
incremento en la frecuencia de viajes al sitio de disposicion final, mayores costos de
combustible y mantenimiento, aumento de los tiempos de operacion y pérdida potencial
de materiales reciclables. Asimismo, contribuye a la contaminacién atmosférica por
emision de olores desagradables y al deterioro de las condiciones ambientales y sanitarias
de la ciudad.

Los residuos procedentes del mercado municipal y de las calles aledafias son
trasladados a una estacion de transferencia conocida localmente como “El Plantelito”,
ubicada en el costado sureste del mercado. Este sitio recibe los residuos recolectados por
el personal de limpieza del mercado y por las cuadrillas de barrido, para posteriormente
ser transportados al botadero municipal.

En el sector salud, particularmente en el hospital municipal, los residuos son
clasificados en residuos peligrosos o biolégico-infecciosos y residuos no peligrosos o
comunes, bajo la supervisién del personal responsable de epidemiologia. Los residuos
comunes generados por usuarios, trabajadores y areas de alimentacion incluyen papel,
envases plasticos, bolsas y residuos organicos. La recoleccion interna se realiza dos veces
al dia y los residuos son almacenados temporalmente en contenedores hasta ser retirados
por el servicio municipal.

De acuerdo con la informacién proporcionada por los funcionarios entrevistados,
el servicio municipal de recoleccién también atiende RSNP generados por centros de
salud, clinicas privadas, hoteles, restaurantes, establecimientos comerciales vy
supermercados como La Colonia, La Unién, Pali y Maxi Pali. Asimismo, empresas como
Molinos de Nicaragua S.A. (MONISA), E. Chamorro Industrial y Laboratorios CEGUEL
gestionan directamente el transporte de sus RSNP hacia el sitio de disposicidn final.

En términos generales, el andlisis evidencia que el sistema actual de gestion de RS
presenta una cobertura operativa basica que permite la recoleccion regular de los
residuos generados en el municipio; empero, enfrenta importantes limitaciones
institucionales, financieras, técnicas y ambientales que dificultan el cumplimiento de los
principios de una GIRSU. Entre las principales brechas identificadas destacan la
insuficiencia de recursos econdmicos, la utilizacion de equipos de transporte
inadecuados, las deficiencias en materia de seguridad ocupacional, la ausencia de
programas de valorizacidn de residuos y la dependencia exclusiva de la disposicidn final
como estrategia de manejo.

Disposicion Final de los RSU

Durante la visita de campo realizada al sitio de disposicion final del municipio de
Granada, se constatd que los camiones recolectores, al ingresar al botadero, depositan los
residuos en las dreas previamente indicadas por el supervisor municipal responsable de
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la operacion. Posteriormente, un operador de pala mecanica distribuye y extiende los
residuos en diferentes sectores del terreno sin seguir criterios técnicos de compactacion,
cobertura o confinamiento propios de un RSN.

La figura 2 muestra distintos camiones contratados por la alcaldia de Granada,
vertiendo RSNP en el botadero a cielo abierto de la ciudad.
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Figura 2
Disposicién final de RSNP

Nota: La figura 2 muestra camiones descargando RSNP en el botadero La Joya. Fuente: Extraido de articulo
“La Joya”, el lado gris de La Gran Sultana: asi es la vida en el vertedero de Granada. Diario digital Primer
Orden, 2024, 15 de marzo.
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De acuerdo con las observaciones realizadas y la informaciéon proporcionada por
el supervisor de disposicidn final, el sitio presenta importantes deficiencias operativas y
de infraestructura. En primer lugar, carece de una bascula operativa, situacién que
imposibilita llevar un registro confiable y preciso de las cantidades de residuos
ingresados diariamente, asi como realizar una caracterizacidon cuantitativa y cualitativa
de los mismos. El control actual se limita al registro manual del niimero de vehiculos que
acceden al sitio, estimandose el ingreso diario de entre 17 y 20 camiones con capacidad
aproximada de ocho toneladas cada uno. Segun el supervisor, inicamente se autoriza el
ingreso de RSNP, principalmente papel, carton, plastico, vidrio y residuos organicos.

Asimismo, se verifico la ausencia de infraestructura basica para la operacion y
seguridad del sitio, incluyendo muros perimetrales, cercas de proteccion, portones de
acceso controlado y sistemas de vigilancia. De igual manera, no se dispone de servicios
esenciales como energia eléctrica, abastecimiento de agua potable ni instalaciones
sanitarias para el personal que labora en el lugar.

Se observo que los residuos depositados no reciben ningun tipo de tratamiento o
procesamiento previo a su disposicidn final, incumpliendo lo establecido en la NTON 05
014-02, la cual establece que los RSNP deben ser sometidos a procesos fisicos, quimicos
o biologicos orientados a reducir su volumen, minimizar riesgos sanitarios y ambientales,
y promover el aprovechamiento de materiales valorizables. Entre los tratamientos
contemplados por la normativa se encuentran la trituraciéon, compactaciéon, compostaje,
vermicompostaje, incineracidn, pirolisis y disposicion en RSN técnicamente disefiados.
Estos procesos permiten, ademas, la generacion de subproductos de valor agregado tales
como biogas, compost, humus y energia.

Del mismo modo, las condiciones observadas evidencian el incumplimiento de la
NTON 05 013-01, Norma Técnica para el Control Ambiental de los RSN para RSNP, debido
a que el municipio no dispone de un RSN que garantice un manejo ambientalmente
adecuado de los residuos.

Durante la visita se identificé la presencia permanente de aproximadamente 40
recicladores informales o pepenadores que desarrollan actividades de recuperacion de
materiales reciclables como papel, cartdn, plastico, vidrio y metales. Tanto el supervisor
como los recicladores entrevistados coincidieron en sefialar que esta actividad constituye
una fuente importante de ingresos econdmicos para sus familias. Sin embargo, las
condiciones bajo las cuales realizan su trabajo son altamente precarias.

La figura 3 evidencia recicladores informales o pepenadores de distintitos sexos,
que laboran en el botadero La Joya, sin ningun tipo de proteccién, exponiéndose a
cualquier tipo de enfermedad.
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Figura 3
Recoleccion de RSNP

Nota: La figura 3 presenta personas de distintos sexos, que laboran sin ningun tipo de proteccioén personal
en el botadero a cielo abierto “La Joya”, recolectando plastico, vidrio y/o papel. Fuente: Tomada por el autor,
2025, 25 de junio.
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Las entrevistas realizadas a cinco recicladores informales de la ciudad y cinco
recicladores que laboran directamente en el botadero revelaron que ninguno cuenta con
equipos de proteccién personal completos, tales como guantes resistentes, botas de
seguridad, mascarillas, gafas protectoras o vestimenta adecuada. Los entrevistados
manifestaron que frecuentemente sufren cortaduras, lesiones en manos y pies, exposiciéon
constante a malos olores, humo generado por incendios ocasionales y contacto directo
con residuos en descomposicion.

Las condiciones observadas y los testimonios recopilados evidencian una
exposicion permanente a diversos riesgos ocupacionales, entre ellos:

o Riesgos bioldgicos: contacto con microorganismos patégenos, residuos
contaminados, vectores y animales transmisores de enfermedades.
o Riesgos quimicos: exposicion a gases generados por la descomposicidn de

los residuos, especialmente metano, asi como humo y sustancias potencialmente

toxicas derivadas de incendios.

o Riesgos mecdnicos: heridas por objetos cortopunzantes, accidentes con

maquinaria pesada y riesgo de atropellamiento durante las maniobras de

descarga.

. Riesgos ergondmicos: esfuerzos fisicos repetitivos, manipulacién manual

de cargas y posturas inadecuadas mantenidas durante largas jornadas laborales.

. Riesgos psicosociales: estigmatizacion social, exclusion econémica y falta

de reconocimiento formal de su actividad.

Los recicladores entrevistados indicaron ademas que la cantidad de materiales
recuperables presentes en el sitio es considerablemente superior a la que logran
recolectar, debido a limitaciones de tiempo, recursos y capacidad operativa. Esta situaciéon
fue corroborada durante el recorrido, observandose grandes cantidades de bolsas
plasticas, papel, carton, envases y botellas dispersas en distintas areas del botadero,
evidenciando un importante desaprovechamiento de recursos potencialmente
reciclables.

Tomando como referencia la composicion promedio de los RSU para paises con
ingresos per capita medio-bajo observados en la figura 4:
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Figura 4
Composicion de los RSU

COMPOSICION DE LOS RSU

FRACCION ORGANICA PAPEL Y CARTON PLASTICOS VIDRIOS METALES OTROS

Nota: La figura 4 refleja la composicion de RSU para paises con ingresos per capita medio-bajo. Fuente:
Adaptado del informe Perspectiva de la gestion de residuos en América Latina y el Caribe. (PNUMA, 2018)
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Se extrapolaron estos datos en Nicaragua, donde la fraccidon organica representa
aproximadamente el 56 %, seguida por papel y carton (14 %), plasticos (8 %), vidrios (4
%), metales (2 %) y otros residuos (16 %). Se infiere que una proporcion significativa de
materiales con potencial de valorizacion esta siendo dispuesta sin ningun tipo de
aprovechamiento. Esta situacién representa no solo una pérdida de recursos econémicos
para el municipio y los recicladores, sino también una oportunidad desaprovechada para
fortalecer programas de reciclaje, compostaje y EC que contribuyan a reducir el volumen
de residuos destinados a disposicion final.

Legislacion y politicas sobre la GIRSU en Nicaragua

En Nicaragua, la gestidon de los RSU no esta regulada por una ley especifica, sino
que se gestiona por medio de las NTON, dictadas por el Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales (MARENA), instituciéon encargada de coordinar y dirigir la politica
ambiental del Estado.

Estas normas establecen los lineamientos para el manejo, tratamiento y
disposicion final de los RSU, con el objetivo de minimizar su impacto ambiental y
promover practicas sostenibles.

La tabla 1 detalla el marco juridico que regula la GIRSU en Granada.

Tabla 1
Marco juridico aplicable a la GIRSU en Nicaragua

Ley/Decreto Fecha de
y/ Objeto Principales Disposiciones L.,
/Norma Emision

Establecer las normas Evaluacion de impacto ambiental, manejo de 1996
ara la conservacién, recursos naturales, proteccion de dareas (Reformada en
proteccion, silvestres, educacién ambiental, infracciones el afio 2023)

Ley Ne. 217,
Ley General
del Medio
Ambiente y
los Recursos
Naturales

mejoramiento y y sanciones.
restauracién del medio

ambiente y los recursos

naturales.

Ley No. 40, Establecer el marco Regula la creacion de los municipios, 1988

Ley de juridico de los autonomia, organizacién, competencias y (Reformada en
Municipios municipios. funcionamiento administrativo, 2021)
de garantizando la democracia participativa y el
Nicaragua desarrollo socioeconémico integral de cada

localidad.
Norma 2001
Técnica Regulacién ambiental de Criterios para ubicacién, disefio y operacion
Obligatoria los rellenos sanitarios de rellenos sanitarios.
Nicaragiiens para residuos sélidos no Control de lixiviados y gases.
e NTON Ne peligrosos. Requisitos para cierre y post-clausura.
05-013-01
Norma Lineamientos para el Normas para recoleccidn, transporte y 2002
Técnica manejo, tratamiento y disposicion en rellenos sanitarios.
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Obligatoria
Nicaragiiens
e NTON No
05-014-02

Norma
Técnica
Obligatoria
Nicaragiiens
e NTON No
05-015-02

Decreto
Ejecutivo N°.
47-2005

Decreto
Ejecutivo No.
91-2005

Norma
Técnica
Obligatoria
Nicaragiiens
e NTON Noe.
05002

José Antonio Rodriguez Gaitdn, ].A

disposicion  final de
residuos  soélidos no
peligrosos.

Norma para el manejo y
eliminaciéon de residuos
sélidos peligrosos.

Politica Nacional Gestion
Integral Residuos Solidos

Politica Nacional para la

Gestion  Integral de
Sustancias y Residuos
Peligros

Establecer disposiciones
y especificaciones
técnicas destinadas a
proteger el
ambiente mediante la

medio

prevenciéon y reduccién
de los
ambientales

impactos
en la
generacion y gestion de
los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos
(RAEE).

Fomento del reciclaje y separacion en la
fuente.

Establece la gestion de residuos domiciliarios
y comerciales.

Definicion y clasificacion de residuos
peligrosos.

Requisitos para almacenamiento, transporte
y tratamiento adecuado.

Directrices para disposicion final segura.

Principios y lineamientos que integran
definiciones, planes, acciones y estrategias
para su implementacién en el territorio

nacional.

Marco de referencia, principios y
lineamientos que orientaran los planes,
programas, estrategias y acciones de la
administracién publica, de la sociedad civil y
de la poblacidn nicaragiliense en general, para

la gestion de los RSP.

Esta norma regula la gestion integral de estos
residuos, los clasifica en peligrosos y no
peligrosos, estableciendo responsabilidades
para
comercializadores para proteger el medio
ambiente. Define los RAEE y exige informes
anuales al MARENA.

generadores, importadores y

2002

2005

2005
(Reformado en
el afio 2023)

2024

Nota: Fuente: Elaboracién Propia.
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Las Normas Técnicas Obligatorias, la Ley General del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales (Ley N°. 217), la Politica Ambiental de Nicaragua, asi como la Ley de
Municipios (Ley N°. 40), establecen el marco juridico e institucional orientado a garantizar
una adecuada GIRSU en Nicaragua. Estas disposiciones reconocen la importancia de
prevenir la contaminacion, promover el manejo ambientalmente seguro de los residuos,
fortalecer la responsabilidad municipal y fomentar practicas orientadas a la reduccion,
aprovechamiento y disposicion final adecuada de los RS. No obstante, en la practica
persisten importantes limitaciones institucionales, técnicas y econdmicas que dificultan
el cumplimiento de dichos objetivos.

Desde una perspectiva institucional, se evidencia una marcada brecha entre el
disefio normativo y la gestidon operativa desarrollada por las municipalidades. Aunque la
Ley No. 40 atribuye a los gobiernos locales la responsabilidad de la limpieza publica y el
manejo de los RS, la alcaldia carece de un PGIRSU, limitandose a ejecutar programas
basicos de recoleccion. En consecuencia, la gestién se enfoca principalmente en la
recoleccion y transporte de residuos, dejando de lado componentes esenciales como la
reduccion en la fuente, la separacion, el aprovechamiento y la disposicion final adecuada.
Esta situacién refleja una insuficiente capacidad institucional y una limitada asignacién
de recursos financieros para la gestion ambiental.

Asimismo, existe un incumplimiento significativo de las disposiciones técnicas
relacionadas con la disposicién final de los residuos. Aunque las normas técnicas
obligatorias promueven el uso de RSN que cumplan criterios ambientales y de salud
publica, en Granada los residuos recolectados contintan siendo depositados en un
botadero a cielo abierto. Este sitio carece de sistemas de impermeabilizacién, manejo de
lixiviados, control de gases y monitoreo ambiental, generando contaminacion del suelo,
las aguas superficiales y subterraneas, ademas de riesgos para la salud de las poblaciones
cercanas.

La problematica se agrava debido a la insuficiente fiscalizacion y aplicacion de las
normas técnicas obligatorias. Si bien el marco legal establece obligaciones para las
instituciones publicas, empresas y ciudadania, los mecanismos de control y sancién
presentan debilidades que limitan su efectividad. La escasez de inspecciones, el reducido
seguimiento a los planes ambientales municipales y la falta de coordinacion
interinstitucional contribuyen a que muchas disposiciones legales queden unicamente en
el ambito formal.

Otro factor determinante es la limitada EA y la escasa sensibilizacién ciudadana.
Aunque la Ley N°. 217 y la Politica Ambiental de Nicaragua reconocen la importancia de
la EA como instrumento para promover conductas responsables, las campafias de
concienciacion han sido insuficientes y discontinuas. Como resultado, persisten practicas
inadecuadas como la ausencia de separacion en la fuente. Esta situacion dificulta el
reciclaje y la valorizacion de materiales, al mezclarse residuos organicos, reciclables y no
reciclables desde los hogares y establecimientos comerciales.

De igual forma, la infraestructura destinada al manejo integral de residuos resulta
insuficiente para atender las necesidades del municipio. En Granada existe una carencia
de plantas de tratamiento, centros de acopio, empresas paraestatales dedicas al reciclaje
y RSN técnicamente adecuados. Esta limitacion reduce las posibilidades de
aprovechamiento de los residuos y favorece la permanencia de sistemas de disposicion
final ambientalmente inadecuados. La ausencia de inversiones sostenidas en
infraestructura constituye uno de los principales obstaculos para la implementacién
efectiva de la GIRSU.
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Desde una perspectiva normativa, también se observa una fragmentacion del
marco regulatorio. Aunque existen diversas leyes, politicas y normas técnicas obligatorias
que abordan aspectos especificos de la gestién de residuos, Nicaragua adn carece de una
legislacion integral y especializada sobre RSU que articule de manera coherente las
competencias institucionales, los mecanismos de financiamiento, los instrumentos de
planificacidn, los sistemas de responsabilidad compartida y los incentivos para la EC. Tal
como sefiala MARENA (2022), esta situacion limita la formulacion de politicas publicas
mas efectivas y dificulta el fortalecimiento de la gestion de residuos a nivel nacional.

En conclusidn, el andlisis de la Ley N°. 217, la Ley Ne. 40, la Politica Ambiental de
Nicaragua y las Normas Técnicas Obligatorias relacionadas con la GIRSU y los RSN
demuestra que el principal desafio no radica en la ausencia total de regulacion, sino en las
debilidades para su implementacion, fiscalizacion y financiamiento. La persistencia de
botaderos a cielo abierto, la insuficiente infraestructura, la limitada EA y la falta de una
legislacion integral especializada evidencian la necesidad de fortalecer las capacidades
municipales, mejorar los mecanismos de control, incrementar la inversion publica y
promover una mayor participacion ciudadana para avanzar hacia una gestién integral y
sostenible de los RSU en Granada.

Matriz de analisis FODA

La construccion de la matriz FODA como herramienta metodolégica permiti6 identificar
las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en la GIRSU, como se puede ver en
las figuras. 5 y 6. Estas muestran la importancia de conocer tanto los factores end 6genos
como exogenos para mejorar la GIRSU realizada por la alcaldia de Granada, entre las que
destacan, el compromiso politico para fortalecer el marco juridico, recursos insuficientes
para el manejo efectivo de los residuos y los altos costes de inversién en infraestructura y
tecnologia.
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Figura 5
Matriz fortalezas y debilidades de la GIRSU en Granada

P

Factores Endogenos

Fortalezas Debilidades
| |
/ F1. Existencia de \ D1. Falta de una ley marco que regule la
normas técnicas GIRSU.
obligatorias para RSN y el D2. Recursos econémicos insuficientes
manejo d.e RS_NP- asignados a la alcaldia de Granada.

F2 Limpieza y aseo de D3. Incumplimiento de la NTON 05 014-
la ciudad en 95 %, tanto 02.
nivel urbano como rural D4. Falta de un PGIRSU.

F3.0 e§tac'iones de D5. Insuficiente desarrollo de
transferenaas ilegales o no programas propios de educacién ambiental
autorizados. para la gestién de residuos.

D6. No se realiza la separacion de RS en
el origen.

D7. Falta de camiones adecuados para la
recoleccion de RSU.

D8. Tarifas por el servicio de recoleccién

de bajo coste.

DO. Falta de materiales y equipos de
proteccién personal para la tripulacién que
labora en la recoleccién y disposicion final de
los RSU.

D10. Desempleo o trabajo informal.

D11. Botadero a cielo abierto
sobresaturado.

D12. Ningln tratamiento a los RSNP.

D13. Falta de control de los RSNP.

D14. Desaprovechamiento de residuos
valiosos.

Nota: La figura 5 refleja las fortalezas y debilidades de la GIRSU realizada por la alcaldia de Granada, durante
el mes de junio, 2025. Fuente de elaboracién: propia.
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Figura 6
Matriz oportunidades y amenazas de la GIRSU en Granada

B —

[ Factores Exogenos ]

—

{ Oportunidades ] Amenazas ]

01. Creacion de una D Al. Inversiones para mejora de
marco que regule la GIRSU. infraestructura son elevadas y no siempre

02. Acceso a financiamiento
internacional, créditos verdes,
alianzas estratégicas.

03. Fortalecer la
implementacion de programas de
educacion ambiental en la
poblacion.

04. Fomento de la economia
circular, donde los residuos se
convierten en recursos valiosos.

05. Creacion de empleos
directos y mejorar las condiciones
laborales actuales.

0e6. Exigir a los
transportistas contratado pata la
recoleccion de los RSU, carpas
para los camiones y cumplir con la
legislacion laboral, de seguridad
social e higiene y seguridad
laboral.

07. Conformar una empresa
para estatal o centros de acopios
dedicados al reciclaje.

08. Destinar un terreno para
la construccidn de una RSN o una
planta de recuperacién y
tratamiento de RSNP

existe una prioridad para los municipios.

A2. Falta de concienciacion medio
ambiental en la ciudadania.

A3. Poca o nula participacion de la
sociedad en la gestion de los RS.

A4. Baja implementacion de programas de
educacién ambiental.

A5. Crecimiento demografico.

A6. Aumento en el consumo de productos
envasados en recipientes desechables.

A7. Aumento de la produccién industrial.

A8. Recaudacién por servicio de
recoleccion de residuos bien baja.

A9. Costumbre de no pago de impuestos.

A10. Contaminacién medioambiental
(suelo, agua y aire).

A11. Proliferacion de vectores de
transmisién de enfermedades.

A12. Aumento de enfermedades en la
poblacién, por transmisiéon de los vectores
(insectos, roedores) y las mismas personas que
laboran en el lugar por falta de materiales y
equipos de proteccién personal.

A13. Recortes de presupuesto que afecten
ain mas los programas la GIRSU

Ctosostenible /

Nota: La figura 6 refleja las oportunidades y amenazas de la GIRSU realizada por la alcaldia de Granada,
durante el mes de junio, 2025. Fuente de elaboracion: propia.
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Analisis critico de los factores endogenos de la GIRSU en Granada: El analisis
de los factores internos de la GIRSU en el municipio de Granada evidencia una marcada
asimetria entre las fortalezas identificadas (3) y las debilidades existentes (14), lo que
refleja una estructura institucional y operativa con limitadas capacidades para garantizar
una gestion integral, eficiente y sostenible de los RSU.

Entre las fortalezas destacan la existencia de normas técnicas obligatorias para
RSN y el manejo de RSNP, un nivel de limpieza y cobertura del servicio de recolecciéon que
alcanza aproximadamente el 95 % del territorio urbano y rural, asi como la inexistencia
de estaciones de transferencia ilegales o no autorizadas. Estos elementos constituyen
indicadores positivos de control territorial y de cierta capacidad operativa municipal para
mantener condiciones basicas de salubridad y orden ambiental.

Sin embargo, un analisis mas profundo revela que estas fortalezas tienen un
alcance limitado debido a que se concentran principalmente en aspectos operativos y
normativos formales, sin traducirse necesariamente en una gestion integral de los
residuos. La existencia de normas técnicas obligatorias, por ejemplo, pierde efectividad
cuando se reconoce simultaneamente el incumplimiento de la NTON 05 014-02 y la
ausencia de mecanismos institucionales, financieros y técnicos que garanticen su
aplicacion. De igual manera, mantener una ciudad relativamente limpia no implica que el
sistema gestione adecuadamente los residuos una vez recolectados, especialmente
cuando estos terminan en un botadero a cielo abierto sobresaturado.

Las debilidades identificadas reflejan problemas estructurales que afectan todas
las etapas del ciclo de gestion de residuos. En el dmbito normativo e institucional
sobresalen la ausencia de una ley marco nacional para la GIRSU y la inexistencia de un
PGIRSU, situacion que limita la planificacién estratégica, la definicion de
responsabilidades institucionales y la articulaciéon de politicas publicas orientadas a la
sostenibilidad del sector.

En el ambito financiero, los recursos econémicos insuficientes asignados a la
municipalidad, junto con tarifas de recoleccion de bajo coste, generan una brecha
significativa entre las necesidades reales del servicio y la capacidad de inversion
municipal. Esta condicion constituye una de las causas fundamentales que explican otras
debilidades, como la falta de camiones adecuados para la recoleccion, la insuficiencia de
equipos de proteccion personal para los trabajadores y la imposibilidad de desarrollar
infraestructura moderna para el tratamiento y disposicion final de residuos.

Desde la perspectiva técnica y ambiental, las debilidades adquieren una dimensién
aun mas critica. La ausencia de separacion de residuos en la fuente, la inexistencia de
tratamiento para los RSU, el deficiente control de estos tultimos y el desaprovechamiento
de materiales valorizables evidencian que el modelo actual continta basado en una légica
de recoleccion y disposicion final, alejandose de los principios de EC, valorizaciéon de
residuos y aprovechamiento de recursos promovidos internacionalmente. Esta situacion
no solo incrementa los impactos ambientales, sino que también representa una pérdida
de oportunidades econdémicas y sociales asociadas al reciclaje, la recuperacién de
materiales y la generacién de empleo verde.

Por otra parte, la insuficiente EA y la escasa participacidon ciudadana constituyen
debilidades transversales que afectan el desempefio de todo el sistema. La falta de
programas permanentes de sensibilizacion limita la corresponsabilidad de la poblacién
en la gestion de residuos, dificultando la implementacion de practicas como la separacién
en origen, la reduccién de residuos y el reciclaje comunitario.

Asimismo, las condiciones laborales identificadas reflejan una problematica social
significativa. La falta de equipos de proteccién personal y la presencia de actividades
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informales vinculadas a la recuperacion de residuos sugieren la existencia de riesgos
ocupacionales y situaciones de vulnerabilidad laboral que pueden afectar la salud y
seguridad de los trabajadores del sector.

La interaccion entre fortalezas y debilidades permite concluir que las primeras
tienen un caracter principalmente operativo y de cumplimiento basico, mientras que las
segundas responden a limitaciones estructurales, financieras, institucionales y técnicas
que condicionan el funcionamiento integral del sistema. En consecuencia, las fortalezas
actuales resultan insuficientes para compensar el peso y la complejidad de las debilidades
existentes.

Desde una perspectiva estratégica, el principal desafio para el municipio no
consiste Unicamente en mejorar la eficiencia de la recoleccién, sino en transformar
progresivamente un modelo centrado en la disposicidn final hacia un sistema integral
basado en la planificacion, la sostenibilidad financiera, la valorizacion de residuos, la EA y
el cumplimiento de estandares técnicos y ambientales. De no abordarse estas limitaciones
estructurales, las fortalezas identificadas podrian convertirse en logros temporales
incapaces de garantizar la sostenibilidad ambiental, econémica y social de la gestién de
residuos en el largo plazo.

Analisis critico de los factores exdgenos de la GIRSU en Granada: El analisis
estratégico de la GIRSU evidencia una situaciéon de desequilibrio estructural entre las
oportunidades identificadas (8) y las amenazas existentes (13). Aunque las
oportunidades poseen un alto potencial para transformar el sistema de gestion de
residuos, su materializacién se encuentra condicionada por factores econdmicos,
institucionales, sociales y ambientales que actian como barreras persistentes. Mas alla de
la diferencia numérica entre oportunidades y amenazas, el aspecto mas relevante es la
relacion de dependencia causal que existe entre ambas. En la practica, muchas
oportunidades solo podran concretarse si previamente se reducen o controlan
determinadas amenazas estructurales.

La creacién de una Ley Marco para la GIRSU (01) constituye una oportunidad
estratégica de primer orden, ya que puede convertirse en el instrumento rector para
enfrentar maultiples amenazas simultaneamente. Una legislacién sélida permitiria
establecer mecanismos de financiamiento sostenibles, reducir la discrecionalidad politica
en la asignacion presupuestaria y fortalecer las capacidades institucionales para
enfrentar amenazas como los recortes presupuestarios (A13), la baja recaudacién por el
servicio de recoleccién (A8) y la falta de prioridad municipal hacia las inversiones en
infraestructura (A1). Sin embargo, la ausencia de voluntad politica o la limitada capacidad
institucional pueden retrasar o debilitar su implementacién efectiva.

El acceso a financiamiento internacional, créditos verdes y alianzas estratégicas
(02) representa una alternativa para superar las restricciones econémicas que afectan al
sector. Esta oportunidad tiene una relaciéon directa con amenazas como los elevados
costos de infraestructura (A1) y los recortes presupuestarios (A13). No obstante, la
experiencia demuestra que los organismos financieros suelen exigir marcos regulatorios
solidos, transparencia institucional y capacidad de gestion técnica. Por tanto, si no se
fortalecen previamente estos aspectos, la oportunidad podria quedar subutilizada.

La EA (03) aparece como uno de los factores con mayor capacidad transformadora
debido a su efecto multiplicador sobre el comportamiento social. Su implementacion
adecuada contribuiria a reducir la falta de conciencia ambiental (A2), la escasa
participacidon ciudadana (A3) y la baja implementacion de programas educativos (A4).
Ademas, podria incidir indirectamente en la disminuciéon del consumo de productos
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desechables (A6) y en la mejora del cumplimiento de las tasas de recoleccion, mitigando
parcialmente la baja recaudacién municipal (A8). Sin embargo, los resultados de la EA
suelen manifestarse en el mediano y largo plazo, por lo que requieren continuidad
institucional y financiamiento sostenido.

El fomento de la EC (0O4) representa una oportunidad para transformar los
residuos de un problema ambiental en un recurso econémico. Este enfoque podria
contribuir a reducir los efectos del crecimiento demografico (A5), del aumento del
consumo de productos desechables (A6) y del incremento de la produccién industrial
(A7), al promover la reutilizacion, recuperacion y valorizacién de materiales. Pero, su
desarrollo depende de la existencia de mercados para materiales reciclados, incentivos
econdmicos y una adecuada separaciéon en origen, elementos que actualmente se ven
limitados por la baja conciencia ambiental y la escasa participacion ciudadana.

La creacion de empleos directos y la mejora de las condiciones laborales (05) tiene
una importancia social significativa, ya que permite formalizar actividades
tradicionalmente precarias dentro de la cadena de gestion de residuos. Esta oportunidad
puede contribuir a reducir los riesgos asociados a enfermedades laborales y exposicion a
agentes contaminantes, mitigando parcialmente amenazas como la proliferaciéon de
vectores (Al1l) y el aumento de enfermedades en trabajadores y poblaciéon (A12). No
obstante, su sostenibilidad dependera de la disponibilidad de recursos financieros y del
fortalecimiento institucional.

La exigencia de mejores condiciones operativas y laborales para los transportistas
de residuos (06) constituye una medida correctiva que puede disminuir riesgos sanitarios
y ambientales. El uso obligatorio de carpas en los camiones, junto con el cumplimiento de
las normas laborales, de seguridad social e higiene ocupacional, contribuiria a reducir la
dispersion de residuos, la contaminacién ambiental (A10), la proliferacién de vectores
(A11) y los riesgos de enfermedades (A12). Sin embargo, esta oportunidad podria
enfrentar resistencia por parte de los contratistas debido al aumento de costos
operativos.

La conformacion de una empresa paraestatal o de centros de acopio destinados al
reciclaje (07) fortaleceria la capacidad operativa del sistema y generaria valor econémico
a partir de los residuos recuperables. Esta oportunidad se relaciona directamente con la
EC (0O4) y podria contribuir a mejorar los ingresos del sistema, reduciendo parcialmente
los efectos de la baja recaudacién municipal (A8). Aunque, requiere inversiones iniciales
significativas y una gestion eficiente para evitar convertirse en una carga financiera
adicional para los municipios.

Finalmente, la destinacién de un terreno para la construccién de RSN o planta de
recuperacion y tratamiento autosostenible (O8) constituye una de las oportunidades con
mayor impacto estructural. Su implementaciéon permitiria reducir significativamente la
contaminacion del suelo, agua y aire (A10), disminuir la proliferacion de vectores (A11) y
reducir los riesgos de enfermedades asociadas al manejo inadecuado de residuos (A12).
No obstante, esta oportunidad enfrenta directamente la amenaza de los altos costos de
inversién (A1), asi como posibles conflictos sociales relacionados con la ubicacién de las
instalaciones.

Desde una perspectiva sistémica, las amenazas identificadas no actian de manera
aislada, sino que se retroalimentan entre si. La falta de EA (A4) contribuye a la escasa
conciencia ciudadana (A2), lo que a su vez reduce la participacidon social (A3). Esta
situacion favorece practicas inadecuadas de disposiciéon de residuos, incrementando la
contaminacion ambiental (A10), la proliferacion de vectores (A11) y las enfermedades
asociadas (A12). Paralelamente, la baja recaudacién municipal (A8) y la cultura de no
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pago de impuestos (A9) limitan la disponibilidad de recursos para inversiones e
infraestructura, fortaleciendo atin mas las restricciones presupuestarias (A13).

Por tanto, el principal desafio de la GIRSU no radica tinicamente en aprovechar las
oportunidades existentes, sino en romper los ciclos causales que perpetian las amenazas.
El analisis demuestra que las oportunidades con mayor capacidad transformadora son la
creacién de un marco legal sélido (01), el acceso a financiamiento sostenible (02) y el
fortalecimiento de la EA (03), debido a que actiian sobre las causas estructurales de
multiples amenazas. Estas oportunidades funcionan como factores habilitadores que
pueden potenciar el éxito de las demas iniciativas.

En sintesis, el predominio de las amenazas sobre las oportunidades refleja una
situacion de vulnerabilidad institucional, financiera y social que limita la sostenibilidad
de la GIRSU. A pesar de ello, las oportunidades identificadas poseen un alto potencial
estratégico para revertir esta situacién si se implementan de manera articulada y
priorizada. La clave no consiste Unicamente en ejecutar proyectos aislados, sino en
construir un modelo de gobernanza capaz de fortalecer el marco normativo, asegurar
recursos financieros, promover cambios culturales y desarrollar infraestructura
adecuada. Solo mediante este enfoque integral sera posible transformar gradualmente las
amenazas en factores controlables y convertir las debilidades actuales en fortalezas para
la gestién sostenible de los RSU.

Discusion y conclusiones

Discusion

La presente investigacion evidencia que la problematica de la GIRSU en Granada
no puede interpretarse inicamente como una limitacién técnica o financiera, sino como
el resultado de una interacciéon compleja entre factores institucionales, econémicos,
sociales y de gobernanza. El andlisis FODA permitié identificar que la principal
contradiccion del sistema radica en la coexistencia de instrumentos normativos y
lineamientos técnicos nacionales con una limitada capacidad de implementacion a nivel
municipal.

La interdependencia institucional (voluntad politica, capacidad
institucional, financiamiento) y el problema central: La oportunidad identificada de
desarrollar una ley marco para la GIRSU adquiere una relevancia estratégica, ya que
podria contribuir a resolver una de las principales debilidades encontradas: la
insuficiencia de recursos financieros para atender las crecientes demandas de
infraestructura, equipamiento y tecnologias necesarias para una gestién adecuada de los
residuos. Sin embargo, los resultados sugieren que la existencia de normas o regulaciones
por si sola no garantiza mejoras sustanciales en la gestion. La experiencia observada con
la implementacion limitada de la NTON 05 014-02 demuestra que la efectividad de los
instrumentos normativos depende de la existencia simultanea de voluntad politica,
capacidades institucionales y mecanismos sostenibles de financiamiento.

Este hallazgo coincide parcialmente con Palma y Sanchez (2017), quienes
identificaron en Yalagiiina que las deficiencias en la gestidon de residuos derivan de una
combinacién de factores institucionales, sociales, culturales y econémicos. No obstante,
mientras en Yalagiiina predominaban problemas asociados a la planificacion gerencial, la
cultura de no pago y la limitada capacitacién del recurso humano, en Granada se observa
una situacion mas compleja vinculada a la existencia de una demanda creciente de
servicios derivada del turismo y la expansidon urbana, sin que exista una estructura
institucional capaz de responder a tales presiones ambientales.
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Al contrastar estos resultados con el estudio de Romero y Martinez (2024) en el
canton Naranjito, Ecuador, emerge una diferencia significativa. Los autores concluyen que
la generacién per capita de residuos (0,5 kg/habitante/dia) y la composicion de los
residuos permiten justificar técnicamente la instalacién de una planta clasificadora,
destacando la viabilidad tecnolégica y econémica de la valorizacién de residuos.

Desde esta perspectiva, el problema se interpreta principalmente como una
oportunidad de aprovechamiento de materiales. En cambio, los resultados obtenidos en
Granada sugieren que la viabilidad tecnolégica por si sola no garantiza la implementacion
de soluciones sostenibles. La experiencia local demuestra que incluso cuando existen
alternativas técnicamente factibles, la ausencia de financiamiento, planificacion
estratégica y marcos regulatorios efectivos puede impedir su materializacion.

Esta diferencia pone de manifiesto una limitacién frecuente en los estudios
centrados exclusivamente en aspectos tecnoldgicos: tienden a asumir que la
disponibilidad de tecnologia conduce automdaticamente a mejoras en la gestion,
subestimando el peso de los factores institucionales y politicos.

Esta interpretacion encuentra respaldo en Hernandez et al. (2025), quienes
argumentan que la sostenibilidad de la gestion de residuos depende fundamentalmente
de la gobernanza colaborativa y de la capacidad de articular actores publicos, privados y
comunitarios. Los resultados de Granada confirman esta premisa al evidenciar que la falta
de coordinacién entre gobierno local, ciudadania y sector productivo constituye una
barrera tan importante como las restricciones financieras. De hecho, la debilidad
identificada en materia de financiamiento puede interpretarse no solo como una carencia
econdmica, sino como una manifestacion de una gobernanza insuficiente para movilizar
recursos, generar alianzas y atraer inversiones.

De manera similar, Cardona (2025) destaca que la participacion ciudadana y el
liderazgo comunitario son elementos esenciales para la gestion ambiental comunitaria.
Pero, los hallazgos de Granada revelan una contradicciéon importante: aunque la
participaciéon ciudadana es ampliamente reconocida como un factor critico para el éxito
de la GIRSU, las estrategias municipales contintan centrandose principalmente en la
prestacion del servicio de recoleccidn y disposicion final. Esto sugiere la persistencia de
un enfoque tradicional de gestién basado en la operacién del servicio, en detrimento de
modelos mas participativos donde la ciudadania asuma un rol activo en la reduccion,
separacién y valorizacion de residuos.

Otro aspecto relevante surge al comparar los resultados con los estudios de Lozano
y Morocho (2025), Vasquez (2025) y Zelaya (2025), estos trabajos sostienen que la EC
representa una alternativa viable para transformar los residuos en recursos y reducir la
presion sobre los sistemas de disposicion final. No obstante, la situacién observada en
Granada demuestra que la transicion hacia esquemas circulares enfrenta obstaculos
estructurales significativos.

La inexistencia de infraestructura para clasificacion y aprovechamiento, la limitada
separacién en la fuente y la escasa participacién del sector privado generan una brecha
considerable entre los principios de la EC promovidos en la literatura y las condiciones
reales de implementacion en contextos municipales con restricciones financieras. Por
consiguiente, los resultados sugieren que la EC no debe considerarse inicamente como
una solucién técnica, sino como un proceso de transformacion institucional y social que
requiere capacidades administrativas, incentivos econdémicos y cambios culturales
sostenidos en el tiempo.

Asimismo, los hallazgos relacionados con la EA permiten ampliar las conclusiones
de Ayalay Gomez (2025), Mora (2025) y Gonzalez et al. (2021), quienes destacan el papel
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de la EA como herramienta para modificar comportamientos y fortalecer la conciencia
ecologica. Aunque existe consenso respecto a su importancia, los resultados de Granada
indican que la EA, por si sola, resulta insuficiente para resolver los problemas
estructurales de la GIRSU. La experiencia local sugiere que los programas educativos
generan efectos limitados cuando no se acompafian de infraestructura adecuada,
incentivos econémicos y mecanismos efectivos de fiscalizacién. En consecuencia, la EA
debe entenderse como un componente complementario dentro de una estrategia integral
y no como una solucién independiente.

Los antecedentes nacionales también permiten contextualizar los resultados
obtenidos. Aguilar (2017) document6 los beneficios socioeconémicos, ambientales y
sanitarios generados por la planta EMTRIDES en Managua, demostrando que las
inversiones en infraestructura de tratamiento pueden generar impactos positivos
significativos. Sin embargo, la comparacién con Granada revela una marcada desigualdad
territorial en la gestion de residuos. Mientras Managua ha logrado desarrollar
infraestructura especializada respaldada por mayores capacidades financieras e
institucionales, Granada continia dependiendo de un botadero a cielo abierto. Esta
situacién evidencia que la adopcion de tecnologias de tratamiento no depende
exclusivamente de su viabilidad técnica, sino también de factores politicos,
presupuestarios e institucionales que condicionan su implementacion.

En este contexto, uno de los hallazgos mas relevantes del presente estudio es la
aparente contradiccion entre la existencia de la NTON 05 014-02 y la permanencia de un
botadero a cielo abierto como principal método de disposicién final en Granada. Desde
una perspectiva estrictamente normativa, esta situacion podria interpretarse como un
incumplimiento regulatorio. A pesar de esto, un analisis mas profundo sugiere que el
problema radica en la brecha existente entre la formulacién de politicas publicas y la
capacidad real para ejecutarlas. La normativa establece estandares técnicos deseables,
pero no garantiza automaticamente la disponibilidad de recursos financieros, terrenos
adecuados, capacidades técnicas o mecanismos de seguimiento necesarios para su
cumplimiento.

Esta situacién refleja una problemadtica recurrente en numerosos municipios
latinoamericanos: la existencia de marcos regulatorios relativamente avanzados que
coexisten con capacidades institucionales limitadas para su implementacion efectiva. En
consecuencia, la persistencia del botadero a cielo abierto en Granada no debe
interpretarse Unicamente como una falla técnica o administrativa, sino como la expresién
visible de una debilidad estructural del sistema de gobernanza ambiental. La normativa
existe, pero las condiciones econdémicas, politicas e institucionales necesarias para
materializarla continuan siendo insuficientes.

Por tanto, los resultados permiten sostener que el principal desafio de 1a GIRSU en
Granada no consiste exclusivamente en construir infraestructura o incorporar nuevas
tecnologias, sino en fortalecer las capacidades de gobernanza necesarias para coordinar
actores, asegurar financiamiento sostenible, promover la corresponsabilidad social y
garantizar la aplicacién efectiva de la normativa vigente. Bajo esta perspectiva, la creacion
de una ley marco nacional para la GIRSU podria constituir un instrumento estratégico,
siempre que incorpore mecanismos concretos de financiamiento, incentivos para la
valorizacion de residuos, esquemas de responsabilidad extendida del productor y
espacios efectivos de participacién ciudadana. De lo contrario, existe el riesgo de
reproducir la situaciéon observada con la NTON 05 014-02: un marco normativo
técnicamente sdlido, pero con limitada capacidad de transformacién en la practica.
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Limitaciones: Entre las principales limitaciones del estudio se identifico el acceso
restringido a informacion oficial por parte de algunas instancias gubernamentales, lo que
dificulté la obtenciéon de datos actualizados y completos para el analisis. Asimismo,
durante la revision bibliografica no se encontraron estudios previos realizados en el
municipio de Granada que abordaran la GIRSU mediante la metodologia de analisis FODA,
lo que limité la posibilidad de establecer comparaciones y contrastar los resultados
obtenidos a nivel local, lo que implica:

Implicancia 1: Aunque se realizaron entrevistas a tres funcionarios de la alcaldia
de Granada vinculados a la gestion de RS, la informacién recopilada proviene
exclusivamente de actores institucionales. En consecuencia, las perspectivas de otros
grupos de interés, como ciudadanos y el sector privado, no fueron incorporadas en el
analisis, lo que podria generar un sesgo hacia la vision institucional del sistema de gestion
de residuos.

Implicancia 2: Por otra parte, la limitada disponibilidad de datos cuantitativos
especificos para el municipio, tales como la PPC de residuos y estudios actualizados sobre
la composicion fisica de los RS, obligd a complementar el diagndstico con estimaciones y
fuentes secundarias de caracter regional. Esta situaciéon puede influir en la precisién de
algunos resultados y en el nivel de detalle alcanzado en la caracterizacidon de la GIRSU en
Granada.

Recomendaciones y futuras lineas de investigacion: Partiendo de los hallazgos
el primer paso seria definir un marco normativo que priorice el financiamiento sostenible
y la corresponsabilidad, lo que implica: a) establecer claramente los roles y
responsabilidades que incluya no solamente a las autoridades municipales sino también
a la ciudadania y a los productores, tal como lo revelan Cardona (2025); y Hernandez et
al. (2025), de esta forma se evita que toda la responsabilidad de la gestion de residuos,
caiga sobre un solo actor, b) realizar una correcta valoracion de las tasas por servicio de
recoleccion, esto permitirfa aprovechar el presupuesto para inversiones en
infraestructura y tecnologia, c) priorizar estrategias de bajo costo y alto impacto como el
impulso de la EC, a como lo demuestran Lozano y Morocho (2025); Vasquez (2025), y
Zelaya (2025), y que esta establecido en la NTON 05 014-02, d) crear condiciones legales
para atraer inversion tanto publico como privada (subsidios, incentivos, seguridad
juridica), mitigando el riesgo de los altos costos iniciales, e) adquisiciéon de un lote de
terreno para la construccion de un RSN o una planta de separacion y tratamiento de RSNP,
puesto que se ha demostrado que en el botadero se pierden materiales valiosos. Estudios
previos (Aguilar, 2017; Romero y Martinez, 2024), determinaron que la construccion de
una planta de separacion y tratamiento de RSNP es factible, y se logra una gestion efectiva
de los residuos, mejorando el ambito social, econdmico, ambiental y de salud de la
poblacién.

Futuras investigaciones deberian dirigirse a disefiar un PGIRSU para el municipio
de Granada, donde participen autoridades municipales, sector privado, comerciantes,
recicladores, y ciudadania, que incluya una caracterizacion fisica completa (cualitativa y
cuantitativamente), de los RS y un analisis de factibilidad econémico-financiera detallada
para la construccién de un RSN o una planta de separacidon y tratamiento de RSNP,
analizar el impacto de incentivos econémicos y la creacién de infraestructuras de
valorizacion, a fin de convertir los residuos en recursos, concluyendo el ciclo de gestiéon
de forma sostenible.
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Conclusiones

En Granada, la GIRSU enfrenta importantes desafios estructurales, financieros y
operativos; sin embargo, también dispone de fortalezas y oportunidades que pueden
convertir la problematica de los residuos en un motor de desarrollo ambiental, social y
econdmico. El objetivo de la investigacion se cumple al evidenciar, mediante el analisis
FODA, que el municipio carece de un sistema integral y eficiente para el almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los RS, situacion reflejada en el
incumplimiento de la normativa vigente, la ausencia de un PGIRSU, la falta de separacién
en origen y la existencia de un botadero a cielo abierto sobresaturado.

El estudio también identifica fortalezas relevantes, como la existencia de normas
técnicas obligatorias para el manejo de RSNP, el alto nivel de limpieza de la ciudad (95 %)
y la ausencia de estaciones de transferencia ilegales, las cuales constituyen una base
favorable para impulsar mejoras en la gestion municipal de residuos.

A corto plazo, se recomienda como prioridad la elaboracién e implementacién del
PGIRSU, acompafiado de un programa municipal permanente de EA dirigido a escuelas,
hogares, comercios y recolectores, con el propésito de promover la separacién de
residuos en la fuente y aumentar la participacién ciudadana. Asimismo, resulta necesario
fortalecer la fiscalizacion y el cumplimiento de la NTON 05 014-02, dotar al personal
operativo de equipos de protecciéon personal adecuados y exigir a los transportistas
contratados el cumplimiento de las normas de seguridad laboral y transporte de residuos.

De igual manera, es indispensable revisar y actualizar las tarifas del servicio de
recoleccion para mejorar la sostenibilidad financiera del sistema, implementar
mecanismos que fortalezcan la recaudacion municipal y priorizar la inversién en
camiones recolectores adecuados. Paralelamente, se deben habilitar centros de acopio
temporales para el aprovechamiento de materiales reciclables, promover programas de
valorizacion de residuos bajo principios de EC y fomentar la organizacion de recicladores
y trabajadores informales para generar empleos formales y mejorar sus condiciones
laborales.

En el mediano plazo, el municipio debe gestionar la asignacién de un terreno
destinado a la construccion de una infraestructura adecuada para la disposicion final de
RSNP, reduciendo asi los impactos ambientales y sanitarios asociados al actual botadero
a cielo abierto. Estas acciones permitiran disminuir la contaminacion del suelo, agua y
aire, controlar la proliferaciéon de vectores y reducir los riesgos para la salud publica.

Finalmente, se concluye que el analisis FODA constituye la principal contribucién
de esta investigacidn, al proporcionar una base objetiva para la formulacién de estrategias
que aprovechen las fortalezas existentes y las oportunidades identificadas, permitiendo
superar las debilidades y mitigar las amenazas. La implementacién coordinada de
acciones en materia de planificacion, financiamiento, EA, fiscalizacion, infraestructura y
aprovechamiento de residuos permitira avanzar hacia un modelo de GIRSU mas eficiente,
sostenible e inclusivo, alineado con los principios del DS y la mejora de la calidad de vida
de la poblacién de Granada.
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