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Resumen

Este articulo presenta un método para la evaluaciéon bésica del manejo de
residuos soélidos en dreas urbanas de interés turistico en Nicaragua, aplicable
a calles, parques, malecones y otros sitios publicos. El método se basa en dos
variables: la Cantidad Optima de Depdsitos (COD), que se evaltia en relacién con
el drea o longitud del sitio, y el nivel de contaminacién presente en el mismo.
Estas variables se combinan en un modelo légico sumativo con el cual se
obtiene una interpretacion del manejo en la escala de inapropiado, no adecuado,
adecuado y eficiente. El método fue aplicado en 35 sitios turisticos de Nicaragua,
distribuidos entre las ciudades de Masaya, Granada, San Juan de Oriente y Tola. El
método fue validado mediante un andlisis de correspondencia simple utilizando
el software SPSS. Los resultados muestran que el método es eficaz para evaluar
la eficiencia del manejo de residuos sélidos y puede ser una herramienta util para
planificadores urbanos y gestores de residuos en areas turisticas. Este trabajo
propone un enfoque practico y replicable para mejorar la sostenibilidad del
turismo urbano mediante el manejo adecuado de los residuos sélidos.
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Abstract

This article presents a method for the basic evaluation of solid waste
management in urban areas of tourist interest in Nicaragua, applicable to
streets, parks, boardwalks, and other public sites. The method is based on
two variables: the Optimal Deposit Quantity (COD), which is evaluated in
relation to the site’s area or length, and the level of contamination present at
the site. These variables are combined in a summative logical model, providing
an interpretation of waste management on a scale from Inappropriate, Not
Adequate, Adequate, to Efficient. The method was applied to 35 tourist sites
in Nicaragua, distributed among the cities of Masaya, Granada, San Juan de
Oriente, and Tola, and was validated through simple correspondence analysis
using SPSS software. The results show that the method is effective for
evaluating the efficiency of solid waste management and can be a valuable
tool for urban planners and waste managers in tourist areas. This work
proposes a practical and replicable approach to improving the sustainability
of urban tourism through proper solid waste management.

Introduccion

El manejo adecuado de los residuos sélidos es un componente clave para la
sostenibilidad de las dreas urbanas, especialmente en sitios turisticos donde la
acumulacion de residuos puede afectar tanto la estética como la salud publica,
y en consecuencia la calidad del destino para los visitantes.

A pesar de los esfuerzos de diversas ciudades y destinos turisticos para
implementar programas de gestidon de residuos, existe una carencia de
métodos objetivos y estandarizados que permitan evaluar de manera precisa
la efectividad de las iniciativas de manejo de residuos en areas urbanas
turisticas. Esta falta de evaluaciones objetivas limita la capacidad de los
gestores para realizar diagndsticos fiables, identificar areas de mejoray tomar
decisiones informadas, lo cual es crucial para la sostenibilidad a largo plazo de
estos destinos turisticos.

En el afo 2022, la UNAN-Managua, en vinculacién con distintas instituciones,
se realizaron diagndsticos sobre el manejo de residuos sélidos en areas
urbanas turisticas, en donde se identificé la necesidad de contar con un
método que permitiera evaluar de forma rapida y objetiva el manejo de los
residuos solidos que se llevan a cabo en sitios como calles, parques, malecones,
museos, cementerios u otros espacios publicos. Este trabajo se realizé en Tola,
Masaya, Granada y San Juan de Oriente, ciudades de la zona del Pacifico de
Nicaragua. Es importante aclarar en este contexto que el término residuos
sdlidos se utiliza de forma inclusiva, abarcando tanto residuos recuperables
como desechos no reutilizables o basura, de acuerdo con el uso comun en
la literatura técnica (ONU Medio Ambiente, 2018; Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe [CEPAL], 2016). En respuesta a esta necesidad,
se desarrollé6 un método basado en criterios cuantitativos y cualitativos
gue permite una evaluacién basica pero precisa y replicable, que puede ser
utilizada tanto para diagnéstico como para monitoreo.
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El objetivo principal de este articulo es describir el método utilizado en los
diagndsticos sobre el manejo de residuos sélidos y presentar el andlisis de su
validacion. También se discute su potencial para mejorar las estrategias de
gestion de residuos en areas turisticas. Este trabajo surge directamente de
los diagndsticos realizados y busca contribuir a la sostenibilidad del turismo
urbano mediante una herramienta basica para evaluar el manejo adecuado de
los residuos sélidos.

Materiales y métodos

Contextualizacion al método

Este trabajo no siguidé un protocolo de investigacion tradicional, sino que
surgié de manera innovadora como una solucién practica para atender los
requerimientos especificos de los programas de la Red Nacional de Ciudades
Creativas y la Red de Microempresas de Turismo Rural Comunitario de Tola
(ICES-REMITURCT). Estos programas se escogieron en total 35 sitios de
interés turistico en los que uno de los objetivos fue realizar diagnésticos
rapidos sobre el manejo de residuos soélidos, por eso demandaban una
herramienta agil y eficaz para evaluar eficientemente el manejo de residuos
soélidos en cada uno de estos lugares.

Criterios utilizados en su desarrollo

La revision bibliografica permitié identificar los requisitos especificos del
manejo de residuos en el contexto de los sitios turisticos. Aunque, el manejo
integral de residuos sélidos generalmente incluye cinco componentes
(generacion, recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final), en sitios
urbanos de interés turistico, solo se llevan a cabo las etapas de generacién y
recoleccién, mientras que el transporte, tratamiento y la disposicién final se
gestionan a nivel municipal o en instalaciones externas (Altamirano, 2017;
Brenes et al., 2013; Environmental Protection Agency [EPA], 2020; Garcia,
2020; Herrera-Uchalin, 2023; La Gaceta, 2002; Lépez, 2009; Mora y Molina,
2017;Ronddn et al., 2016; Vega, 2020). Esta distincion fue clave para delimitar
las variables utilizadas en el método: la cantidad de depdsitos adecuados y el
nivel de contaminacion por residuos soélidos. Se seleccionaron estas variables
porque abordan aspectos claves del manejo de residuos en los sitios turisticos,
tales como la infraestructura de recoleccién y la limpieza urbana. Ademas, son
practicas para la recolecciéon de datos de un tiempo limitado.

Para medir la primera variable, fue necesario formular el indice de COD, el
cual se obtiene de la relacion entre el nimero de depdsitos de residuos en
buen estado en el sitio y el tamafo del drea que corresponde al lugar de
almacenamiento; esta relacion se baso en los criterios de la NTON 05 014-02.
La segunda variable se valoré de manera cualitativa por medio de una escala
ordinal que indica el nivel de contaminacién de residuos en el lugar.
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Finalmente, ambas variables se integraron en un modelo légico basado en el
principio de parsimonia, lo que significa que el modelo fue disefiado para que
larelacion entre las variables (cantidad de depdsitos y nivel de contaminacidn)
produjeraunresultado final que se ajustara con precision alalégica del manejo,
eliminando relaciones improbables (por ejemplo, un sitio sucio y con falta de
depdsitos, no podria calificarse como manejo adecuado). Para relacionar las
variables en el modelo, se asigné un valor numérico a cada posible resultado
de cada variable mediante una escala de intervalos, de manera que el modelo
no solo categorice los sitios, sino que también interprete los resultados de
manera cuantitativa. Este enfoque facilita la suma de los valores y genera una
evaluacion final que refleja de manera clara y cuantificable la situacién en el
manejo de residuos sélidos en cada uno de estos sitios, que se evaltan en la
escaladelnapropiado, No Adecuado, Adecuado y Eficiente. Asi, los resultados
obtenidos muestran una correspondencia directa con las condiciones reales
observadas en los sitios evaluados.

Variables del Método

1. Cantidad Optima de Depésitos (COD)

La primera variable es la cantidad 6ptima de depésitos de residuos en un sitio
particular. Para calcular esta variable, se desarrollé un indice COD, que se
define de manera diferente para sitios medidos en longitud (CODL) y para
areas (CODA). Ambos indices se basan en los criterios de laNTON 05 014-02.

e CODL para sitios longitudinales: Este indice se aplica a sitios medidos en
longitud, como calles o senderos urbanos. Considera como minimo de un
depdsito en buen estado por cada 100 metros. En cambio, se considera
adecuado tener 2 o mas depdsitos de residuos en buen estado por cada
100 m. Para este método un depdsito en buen estado se entiende para este
método como aquel que esta limpio, accesible, funcional y sin daios visibles.

Toma la expresion de la Ecuacion 1:

cop)=N-B/,
El
Donde:

COD(L)= indice de la cantidad éptima de depdsitos para residuos en sitios
longitudinales.

N. B= Numero de depdsitos de residuos en buen estado.

L= Longitud del sitio evaluado.

Interpretacién del indice CODL

Cantidad adecuada = 0.02

Cantidad minimo = 0.01

Insuficiente = 0
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CODA para areas: Este indice se aplica a sitios medidos en superficie, como
pargues o malecones. Considera un minimo de dos depdsitos en buen estado
por cada 2500 m’. Los depdsitos deben de estar separados y distribuidos por
todo el sitio, dos depésitos juntos en un lugar se interpretan como uno solo.

Toma la expresion de la Ecuacién 2:

copa)=N-B/,
El

COD(A)= indice de la cantidad éptima de depdsitos de residuos en sitios con
forma longitudinal.

N. B= NUumero de depdsitos de residuos en buen estado.

A= Area

Interpretacion del indice cantidad 6ptima de deposititos COD(A).

Cantidad adecuada = 0.0012

Cantidad minimo = 0.0008

Insuficiente = 0.0004

La interpretacion de estos indices clasifica los sitios en tres categorias:
insuficiente, minimo y adecuado, seglin el nimero de depésitos observados
en relacién con el 4rea o longitud del sitio. En la tabla 1, se muestra el valor
asignado segun su categoria, siendo el valor O para aquellos sitios con
depdsitos insuficientes; el valor 1 para aquellos sitios con la cantidad minima
de depésitos; y el valor 2 para los sitios con la cantidad adecuada de depésitos.

Para relacionar las variables en el modelo, se asigné un valor numérico a cada
posible resultado de cada variable mediante una escala de intervalos

Tabla 1.

Valoracion de la cantidad éptima de depdsitos

Opciones Valor asignado

Cantidad de depésitos adecuada 2
Cantidad minima de depdsitos 1
Insuficientes depdsitos 0

Nota: Elaboracién propia

2. Nivel de contaminacion por residuos sélidos

La segunda variable, el nivel de contaminacion por residuos sélidos en el
sitio, se evalué utilizando una escala ordinal que clasifica los sitios en cuatro
categorias: altamente contaminados, medianamente contaminados, con baja
contaminacion o sin residuos visibles. A cada categoria se le asigné un valor
numérico del 0 al 3, donde el O representa sitios con alta contaminacion, el
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1 representa sitios con contaminacion media, el 2 representa sitios con baja
contaminacion, y el 3 representa sitios sin contaminacién evidente, como se
muestra en la Tabla 2.

Tabla 2.

Valoracion del nivel de contaminacion por residuos sélidos

Opciones Valor asignado

Alta: Focos de botaderos, presencia de abundantes 0
residuos dispersa.

Media: presencia abundate de residuos dispersos, 1
pero no hay focos de botaderos.

Baja: algunos residuos dispersos, pero no abundantes. 2

Ninguna: sitio limpio, residuos imperceptibles. 3

Nota: Elaboracion propia

Esta clasificacion se realiza in situ, observando la dispersion y concentraciéon
de residuos en el drea evaluada.

Obtencion de la evaluacion final

Una vez obtenidas las variables y asignados sus valores, se procede a sumar
los puntajes obtenidos en cada una y se determina la eficiencia del manejo
de residuos sélidos, con base a los intervalos establecidos que se presentan a
continuacién en la Tabla 3.

Tabla 3.

Calificacién del manejo de residuos sélidos

Evaluacion final

DeOa1l Inapropiado

De2a3 Manejo no adecuado
4 Adecuado

5 Eficiente.

Nota: Elaboracion propia
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Procedimiento para la aplicacion del método

A continuacién, se explican los pasos para aplicar el método en campo. Las
herramientas minimas necesarias incluyen: GPS, camara fotografica, tabla de
valoracién del nivel de contaminacion de residuos sélidos en el sitio (Tabla 2)
y libreta de campo.

1. Identificacion del tipo de sitio: Al llegar al sitio, se debe identificar si
corresponde a un sitio longitudinal (como calles o senderos urbanos) o a
un area (como parques, malecones o museos). En este paso, es importante
registrar el nombre del lugar.

2. Georreferenciar del sitio: Con apoyo del GPS, se toman las coordenadas
segln el tipo de sitio. Para sitios longitudinales, se recomienda
georreferenciar el punto de inicio y el punto final. Para areas, es necesario
georreferenciar los puntos del perimetro.

3. Registro de los depdsitos de residuos: Se registran datos basicos de los
depdsitos de residuos sélidos, como la cantidad de depdsitos en buen
estado, en mal estado y el total. Si dos depdsitos estan localizados juntos,
se registran como uno solo. También se recomienda georreferenciar
cada depdsito, lo que permite interpretar la distribuciéon espacial de los
depdsitos en todos los sitios.

4. Valoracion del nivel de contaminaciéon: Usando la tabla de valoracién
del nivel de contaminacién (Tabla 2), se seleccioné una categoria (alta,
media, baja o ninguna contaminacién) que mejor represente la situacion
observadaenelsitio. Laseleccion deberealizarse de manera consensuada
con el equipo de trabajo. Es importante realizar registro fotografico como
evidencia de la situacién observada.

5. Digitalizaciony calculo del indice COD: Después de la visita de campo, los
datos recolectados se digitalizan en un archivo de Excel. A continuacién,
se calcula el drea de cada sitio utilizando software como Google Earth o
herramientas similares. Con el area o la longitud del sitio evaluado y la
cantidad de depdsitos en buen estado, se determina el indice COD.

6. Evaluacion final del método: Se procede a clasificar cada sitio segin
los resultados obtenidos y categorizarlos segun los siguientes criterios:
inapropiado, manejo no adecuado, adecuado o eficiente.

Método de analisis para su validacion estadistica

La validacion del método se llevd a cabo mediante un Analisis de
Correspondencia Simple (ACS) utilizando el software SPSS. Este anélisis
estadistico permitié explorar la relacion entre el indice COD, el nivel de
contaminaciony la evaluacién final de cada sitio. Mediante el ACS, se evalud la
correspondencia entre las categorias asignadas a cada variable, comprobando
la capacidad del método para diagnosticar de manera precisa, el nivel de
manejo de residuos sdélidos en areas urbanas de interés turistico.

@ RCS ‘ Método de evaluacion bésica del manejo de residuos sdlidos en dreas urbanas turfsticas de Nicaragua 147



Pag 13-22

COMPROMISO SOCIAL. Revista de la UNAN-Managua, Extension Universitaria, N. 12, Aiio 06. Vol 7 Jul.Dic. 2024.

Limitaciones del Método

Este método esta disenado para su aplicacién en sitios urbanos de interés
turistico, enfocandose en las etapas de generacién y recoleccién de los
residuos sélidos, sin abordar el transporte, tratamiento o disposicion final. El
modelo se basa envariables faciles de medir en campoy utiliza equipos de bajo
costos; sin embargo, esta simplicidad también implica que la valoracién del
manejo de los residuos sélidos es de caracter basico. Otra limitacion es que el
indice COD ha sido ajustado de acuerdo con la normativa nicaragliense, por lo
que su aplicacion en otros contextos puede requerir adaptaciones especificas.
A futuro, se recomienda mejorar el método mediante la incorporaciéon de
nuevas variables y tecnologias para incrementar su precision y adaptabilidad
endistintos escenarios.

Aplicacion del método

Como se mencioné anteriormente, el método se aplicé en 35 sitios
seleccionados en los programas ICES-REMITURCT, abarcando una longitud
total de 10.9 km de calles y un area de 165340 m?. En el caso de Ciudades
Creativas, el programa escogio 31 sitios distribuidos entre las ciudades de
Masaya, Granaday San Juande Oriente, con el objetivo de desarrollar circuitos
creativos basados en la culturay el arte. Estos sitios fueron evaluados los dias
14, 16 y 17 de marzo de 2022. Por su parte, ICES-REMITURCT seleccioné
4 lugares especificos con el objetivo de realizar practicas para el taller de
capacitacién en manejo de residuos sélidos en el contexto de turismo rural
comunitario; estos sitios fueron visitados el 25 de marzo de 2022.

En total los sitios incluyeron 21 calles, 1 cementerio, 1 malecén, 1 mercado,
1 museo y 10 parques, estos se detallan en la Tabla 4. Es importante destacar
que la aplicaciéon del método se hizo en dias ordinarios, no en festividades que
pudieran influir en los resultados, garantizando una evaluacion representativa
de las condiciones normales en cada sitio.

Tabla 4.
Sitios turisticos seleccionados por los programas Ciudades Creativas e ICES-

REMITURCT donde se elaboraron diagndsticos sobre el manejo de residuos
solidos en el afio 2022

Ciudad Lugar Tipo
Granada Cementerio cementerio
Placita del Cementerio parque
Calle del cementerio calle
Plaza La Pélvora parque
Fortin La Pélvora museo
Calle Xalteba calle
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Parque Xalteba parque
Parque Central parque
Calle La Calzada calle
Parque de laiglesia Guadalupe parque
Malecén de Granada malecén
Masaya El Calvario calle
Avenida San Jerénimo calle
7 esquina calle
Calle Humberto Cerda (Estadio) calle
Calle Cristal (Malecén) calle
Asilo de ancianos calle
Parque Infantil parque
Calle San Juan calle
Parque San Juan (parque central) parque
Mercado de Artesanias mercado
San Juande Calle Cardenal zona 4 calle
Oriente
Entrada al Sendero El Caballito calle
Zona 2 calle
Porozo calle
Calle central Escuela Bautista calle
Zona 3 del cementerio calle
Costado sur del centro de salud, casa calle
taller don Angel
Reparto Zalazar calle
Parque Central parque
Zonal calle
Tola Parque Central parque
Calle Principal de Tola urbana calle
Parque de la entrada de Playa parque
Gigante
Calle principal de Playa Gigante calle

Nota: Elaboracién propia
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Los datos recolectados corresponden a las variables descritas del método,
para la primera variable la cantidad éptima de depésitos se utilizd un GPS
para georreferenciar cada uno de los depdsitos ya sea que estuvieran en
buen o mal estado. Para la segunda variable el nivel de contaminacién por
residuos solidos se realizé registro fotografico con una camara para evidenciar
la situacion de los residuos sélidos en los sitios evaluados.

Figura 1.

Ejemplo de la aplicacion de la segunda variable, nivel de contaminacion por
residuos sélidos

Los indices

COD, para sitios
longitudinales
CODL vy de dreas
CODA, resultaron
ser muy efectivos
para clasificar los
sitios evaluados,
destacando las
tres categorias:
Insuficiente,
Minima vy
Adecuada...

Nota: A: Alta presencia de residuos sélidos en el cauce de Plaza La Pélvora en Granada,
puntuacién O. B: Presencia abundate de residuos sélidos dispersos, pero no hay focos

de botaderos, en la Calle del Calvario Masaya, puntuacién 1. C: Algunos residuos sélidos
dispersos, pero no abundantes, en la entrada del sendero el Caballito, San Juan de Oriente;
puntuacion 2. D: sitio limpio, no se percibe presencia de residuos sélidos, en Calle Calzada,
Granada, puntuacién 4.

Resultados y discusion

A continuacién, se presentan los hallazgos mas relevantes del Andlisis de
Correspondencia Simple para la validacién del método, no se incluye detalles
de los diagndsticos por ciudad ya que no es parte de los objetivos de este
documento.

Validacion del indice COD a través de su correspondencia con
la evaluacion final

Los indices COD, parasitios longitudinales CODL y de areas CODA, resultaron
ser muy efectivos para clasificar los sitios evaluados, destacando las tres
categorias: Insuficiente, Minima y Adecuada.
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La tabla 5 permite identificar de manera directa las relaciones mas comunes
entre las categorias de las variables. Las frecuencias indican las combinaciones
mas comunes, por ejemplo, la categoria insuficiente se asocia 15 veces con la
categoria Manejo No Adecuado del sitio (circulo color rojo) y en el caso de la
valoracion Adecuado corresponde 6 veces a Manejo Eficiente.

Tabla 5.

Frecuencias de correspondencias entre las variables C.O.D y Evaluacién Final

Valoracion Evaluacion final
C.O.D

Eficiente

Inapropiado Manejo no Adecuado

adecuado
Insuficiente 5 @ 0 0
Minima 2 0 2 0

Adecuado 0 1 0 @

Nota: Elaboracion propia

El analisis de correspondencia simple facilité la validacién la relacién entre las
variables, utilizando estadisticos como la inercia, que mide la contribucién de
cada categoria a la estructura general del modelo.

En la Figura 2, indica las relaciones entre indice COD vy evaluacion final del
manejo de residuos solidos. La cercania de los puntos indica asociaciones
entre categorias de ambas variables. Se distinguen tres grupos principales de
asociacioén estos se interpretan de la siguiente manera:

e Grupo A: Representa las asociaciones entre el indice COD Adecuado y
un Manejo Eficiente de los residuos sélidos. La cercania de estos puntos
en el espacio sugiere que, en los sitios donde la cantidad de depdsitos
es adecuada, se logra un manejo eficiente de los residuos, lo cual implica
una infraestructura bien distribuida que satisface las necesidades de
limpieza en estos sitios. En la Tabla 6, la categoria “Adecuado” en el indice
COD tiene una puntuacién en la dimensiéon 1 de -1.752, mientras que
“Eficiente” en la evaluacion final tiene una puntuacién en la Dimension
1 de -1.921. Esto demuestra una fuerte correspondencia entre ambas
categorias en esta dimensién. Ambas categorias, COD Adecuado y
Eficiente, tienen una inercia alta especialmente en la dimensién 2, lo
gue sugiere una influencia significativa en la estructura del modelo,
respaldando su relacion en el Figura 2.

e Grupo B: Muestra la relacién entre un indice COD Minimo y un Manejo
Adecuado. Este grupo indica que, aunque la cantidad de depdsitos
son valorados como suficientes para cumplir con un nivel basico de
recoleccién, el manejo no alcanza un nivel éptimo de eficiencia. En la
Tabla 6, “COD Minima” tiene una puntuacién en la Dimension 2 de 2.113
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y en la evaluacién final “Manejo Adecuado” tiene 2.828, lo que respalda
esta relacién en la Dimension 2. La inercia para “Manejo Adecuado” en
esta dimensidn (0.060) es baja, lo que sugiere que esta relacién es menos
estable que las otras, pero sigue siendo significativa.

e Grupo C: Refleja la asociacién del indice COD Insuficiente con la
categoria Manejo No Adecuado. Esta asociacién sugiere que, en los sitios
con depdsitos insuficientes, el manejo de los residuos es No Adecuado,
probablemente debido a la carencia de infraestructura para mantener
el sitio limpio. En la tabla 6, “COD Insuficiente” tiene una puntuacion
en la dimensién 1 de 0.445, mientras que “Manejo No Adecuado” tiene
0.337, lo cual refuerza esta proximidad en la Figura 2. La inercia de estas
categorias en la Dimensién 1 también es significativa (0.237 para la
categoria Insuficiente y 0.196 para el Manejo No Adecuado), lo que indica
que estas categorias contribuyen a la explicaciéon de esta dimension.

La categoria Manejo Deficiente (inapropiado) en la evaluacién final tiene
una relacion moderada con el indice COD Insuficiente en la Figura 2, lo que
sugiere que sitios clasificados como deficientes en la evaluacion final también
tienden a presentar un indice COD bajo.

Figura 2.

Asociacion de las variables indice COD y evaluacién final

() Evaluacidn Final
OwValoracion COD

Adecuado

Minima
o]

Deficiente
Eficiente  OAdecuado

Insuficiente
o

Manejo no adecuado

Dimension 2

-3 -2 -1 0 1 2 3
Dimension 1

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 6.

Resumen de estadisticos para las variables del indice COD

Pag 13-22

Variable Categoria Dimension 1 Dimension 2 Inercia Dim Inercia Dim
Puntuacién Puntuacion 1 p
Insuficiente 0.445 -0.499 0.237 0.140 0.645
indice C.O.D Minima 0.840 2.113 0.514 0.100 0.129
Adecuado -1.752 0.217 0.640 0.760 0.226
Deficiente 0.612 0.331 0.196 0.064 0.226
Evaluacion Manejo no 0.337 -0.607 0.196 0.064 0.516
Final adecuado
Adecuado 0.921 2.828 0.435 0.060 0.065
Eficiente -1.921 0.291 0.664 0.783 0.194

Nota: Elaboracion propia
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Una observacion general segln la evaluacién del método es que la mayoria de
los sitios evaluados (65 %) presenté un COD insuficiente, lo que sugiere que
lainfraestructura para el manejo de residuos sélidos en areas turisticas tiende
a ser deficiente (COD Insuficiente, masa=0.645,).

Correspondencia para las variables nivel de contaminacion por residuos en el
sitio y evaluacion final

El andlisis de correspondencia también fue aplicado a las variables de nivel de
contaminacion por residuos sélidos y la evaluacién final. La tabla 7 muestra
un nivel de contaminacién Alta y Media que se asocia 6 veces a un Manejo
Deficiente. Un nivel de contaminacion baja se asocia 9 veces a un manejo no
adecuado. Por otro lado, la categoria de Manejo Eficiente se asocié 6 veces
con Ninguna contaminacién por residuos sélidos. Estos resultados sugieren
que el método es efectivo para reflejar de manera precisa la calidad del
manejo de residuos solidos en funcion del estado de limpieza de cada sitio.

Tabla 7.

Frecuencias de correspondencias entre las variables Nivel de Contaminacion por
Residuos en el sitio y Evaluacion Final

Evaluacion Nivel de contaminacion por residuos sélidos en los sitios

Final

Media Baja Ninguna
Deficiente 1 0 0
Manejo no 1 0 @ 6
adecuado
Adecuado 0 0 2
Eficiente 0 0 Cé)

Nota: Elaboracion propia
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Al graficar la correspondencia de estas variables por medio de su contribucién
ala estructura general del modelo (inercia), se obtiene la Figura 3.

En la Figura 3, las categorias de ambas variables estan representadas como
puntos en un espacio bidimensional, donde la cercania de los puntos indica
asociaciones entre las categorias. Estas relaciones se pueden visualizar en la
Tabla 8, que detalla las puntuaciones en las dimensiones, la inercia y la masa
de cada categoria.

Se identifican tres grupos principales que reflejan la relacién entre estas
variables:

Grupo A: Representa la asociacion entre un Nivel de Contaminacién
Alto o Medio y un Manejo Deficiente. La proximidad de estos puntos
en la Figura 3 indica una relacion clara entre la acumulacién de residuos
y la falta de efectividad en el manejo de residuos sélidos. En la Tabla
8, la categoria “Deficiente” tiene una puntuacién alta en la dimensién 1
(-1.767), similar a la categoria de Alta Contaminacién (-1.578). Ademas,
la inercia de ambas categorias es significativa en la dimension 1 (0.652 y
0.518, respectivamente), lo que respalda su relevancia en esta dimension.

Grupo B:Reflejalarelaciénentrelascategoriasde NingunaContaminacion
y un Manejo Adecuado o Eficiente. Esto sugiere que la ausencia de
residuos soélidos esta relacionada con una gestién eficiente de dichos
residuos. En la Tabla 8, la categoria “Ninguna Contaminacion” tiene una
puntuacién alta en la dimension 2 (0.677), igual que “Manejo Eficiente”
(1.172), indicando que en esta dimension se explica bien su relacion.
La inercia de la categoria de Ninguna Contaminacion es significativa en
Dimensidn 2 (0.190), lo que respalda su relevancia en esta dimensién.

Grupo C: Indica la relacion entre un Nivel de Contaminacion Bajo y un
Manejo No Adecuado. Este grupo muestra que, aunque la cantidad
de residuos sdlidos es relativamente baja, el manejo de residuos no
alcanza los estandares adecuados. En la Tabla 8, la categoria de “Baja
Contaminacién” tiene una puntuacién moderada en la dimensién 1
(0.473) y 2 (-1.126), similar a la categoria de “Manejo No Adecuado”
(0.435 y -0.650). Su masa respectiva (0.516 y 0.290) también indica que
estas categorias tienen relevancia en la interpretacion global.
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Figura 3.

Correspondencias entre nivel de contaminacion por residuos en el sitio y
evaluacion final

() Evaluacion Final

Eficients. O Presencia de residuos en el sitio

Adecuado

Ninguna
o

Media
o

Deficiente O
Alta

Manejo no adecuado
o

Dimension 2

Baja
(o]

-2 -1 0 i

Dimension 1

Nota: Elaboracion propia

Tabla 8.

Puntuaciones y contribuciones en dimensiones para categorias de Nivel de
Contaminacién y Evaluacion Final.

Variable Categoria Dimension 1 Dimensiéon 2 Inercia Dim  Inercia Dim Masa
Puntuacién  Puntuacion 1 P
Deficiente -1.767 0.146 0.652 0.766 0.226
Manejo no 0.435 -0.650 0.216 0.106 0.516

Evaluacion final  adecuado

Adecuado 0.676 1.172 0.078 0.032 0.065
Eficiente 0.676 1.172 0.235 0.096 0.194
Alta -1.578 0.056 0.518 0.611 0.226
Contaminacion

Nivel de

contaminacién Media -1.919 0.253 0.111 0.129 0.032

por residuos Contaminacién

solidos en el

sitio Baja 0.473 -1.126 0.272 0.070 0.290

Contaminaciéon

Ninguna 0.622 0.677 0.281 0.190 0.452
Contaminacién

Nota. Elaboracion propia
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Los resultados validan la eficacia del método propuesto para la evaluacion
basica del manejo de residuos sélidos en areas urbanas turisticas. EI Analisis
de Correspondencia Simple revelé que tanto el indice como el Nivel de
Contaminacion por Residuos Sélidos se correlacionan significativamente con
la evaluacion final. Esto respalda el uso del método como una herramienta
objetiva y practica, capaz de ofrecer resultados cuantificables y comparables.

El hecho de que aproximadamente el 65% de los sitios estudiados presentaran
una infraestructura insuficiente para el manejo de residuos sélidos es un
hallazgo clave, ya que sugiere que la mayoria de las areas urbanas turisticas
evaluadasnocuentanconunnimeroadecuadoderecipientesoinfraestructura
para almacenar los residuos sélidos, lo cual es fundamental para un manejo
efectivo de los mismos. Estos resultados coinciden con estudios previos que
resaltan las afectaciones estéticas y los problemas sanitarios derivados del
manejo inadecuado de residuos solidos en espacios publicos y turisticos,
como los sefialados en investigaciones de Regidor (2011), Hernandez et al.
(2014) y Vega (2020).

Ademas, los hallazgos en el Grupo A en la Figura 1, muestran una fuerte
asociaciéon entre un indice COD adecuado y un manejo eficiente, sugieren
que, al lograr una infraestructura bien distribuida de depésitos, se incrementa
la efectividad de las acciones de limpieza en estos sitios. Este resultado es
fundamental, ya que establece una relacion directa entre la disponibilidad
de depdsitos y la eficiencia en el manejo, validando asi la relevancia de la
infraestructura en la limpieza urbana.

El método propuesto presenta un enfoque innovador al combinar variables
cuantitativas y cualitativas, lo que mejora los enfoques tradicionales que
suelen basarse en entrevistas, listas de chequeo o simples observaciones in
situ. Estos enfoques previos, comunes en diagndsticos tanto en Nicaragua
como en otros paises de la region (Hernandez, 2014; Pérez, 2017; Mora y
Molina, 2017; CEPAL et al 2021), tienden a depender de criterios subjetivos
y no siempre permiten una comparacion precisa entre sitios. En cambio, el
presente método proporciona unamedidaobjetiva quefacilitalaidentificacion
de areas donde la infraestructura de manejo de residuos sélidos requiere
mejoras. Este enfoque permite sugerir la cantidad 6ptima de depdsitos en
funcién de las normativas locales, como la normativa nicaragliense NTON 05
014-02, lo que incrementa su aplicabilidad y pertinencia en el contexto local.

La aplicaciéon de este método en sitios turisticos resulta relevante, ya que la
imagen y limpieza de estos espacios impactan directamente en su capacidad
paraatraerymantener visitantes. Suimplementacién podriatener aplicaciones
practicas para municipalidades, administradores de sitios turisticos y otros
organismos encargados delagestidonurbana, permitiendorealizar diagndsticos
y monitoreos continuos de la eficiencia de las acciones de manejo, en especial
aquellas relacionadas con la limpieza urbana y la recoleccién de residuos en
areas de alta presencia de visitantes.
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Conclusiones

Se desarrollé y validé un método objetivo para evaluar el manejo de residuos
solidos en areas turisticas urbanas, utilizando una escala de valoracion que
clasifica el manejo en las categorias de inapropiado, no adecuado, adecuado y
eficiente. Su aplicacion en 35 lugares que incluyen calles, malecones, parques
y otros espacios turisticos, demostré su efectividad para evaluar el manejo de
residuos sélidos a partir de dos variables clave: la cantidad de depésitos y el
nivel de contaminacion.

El método constituye una herramienta practica para diagnosticar y monitorear
las acciones de manejo, especialmente en lo relacionado conlalimpieza urbana
y la recoleccion de los residuos solidos, permitiendo identificar necesidades
de mejora en infraestructura y operaciones. Ademas, establece una base para
futuros estudios que integren nuevas tecnologias y amplien su aplicabilidad
en distintos escenarios de manejo, asi como en regiones geograficas.

Este método representa una innovacion en el manejo de residuos sélidos, ya
que utilizaun modelo ajustado con variables cualitativas y cuantitativas faciles
de medir, transformandolas en datos cuantitativos que se suman para obtener
un resultado objetivo y replicable. Especialmente, el indice COD que se
destaca como un componente novedoso del método, ya que permite evaluar
de manera precisa la infraestructura de recoleccién en diferentes contextos
turisticos, cumpliendo con la normativa técnica nacional NTON 05 014-02.
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