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Manejo de los desechos solidos
en el distrito de Tuis, canton de
Turrialba, Costa Rica

El presente trabajo fue
realizado, a solicitud
de la municipalidad de
Turrialba, de
noviembre 1995 a
noviembre 1996, en el
distrito de Tuis,
Turrialba
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Resumen

En Costa Rica, como en la mayoria de
los paises, el manejo de los desechos
s6lidos ha llegado a tener gran
importancia debido a los efectos
negativos que provocan, como son la
contaminacién del suelo, agua, aire y
daos a la salud.

El presente trabajo fue realizado en el
distrito de Tuis de noviembre 1995 a
noviembre 1996; respondié a la
solicitud de la Municipalidad de
Turrialba. Tuis carece de servicio de
recoleccion de desechos sélidos, por lo
que en afios pasados las personas
tiraban los desechos en el sitio
denominado “el tajo”, a orillas del rio

Lilliana Abarca '
Blanca Inés Nava 2

Tuis, dafiando el ambiente y el paisaje.
Actualmente los habitantes de Tuis han
ideado técnicas, como enterrar, quemar
o reutilizar algunos de los desechos, ya
que a la Municipalidad no le es posible
brindarles el servicio por falta de
recursos econémicos y logisticos.

Una de las principales razones para la
realizacion del estudio es que la mayoria
de los célculos de generacion de
desechos sdlidos realizados para
localidades pequefias del sector rural,
han sido inferidos de valores obtenidos
en el cantén de San José, por lo que las
cifras se han sobrestimado.

Los principales objetivos del estudio
fueron: realizar un diagnéstico de la
situaciéon actual del manejo de los
desechos s6lidos en Tuis y determinar la
relacién que tiene el ingreso econdémico
sobre el indice de generacién de
desechos solidos.

1 Docente del Instituto Tecnologico de Costa Rica, Escuela de Quimica. (labarca@itcr.ac.cr).
2 Mexicana, M.Sc. graduada del Programa de Ensefianza en Ciencias Agricolas y Recursos Naturales
del Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Enseflanza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.

(blancabava@yahoo.com.mx).
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Para cumplir con los objetivos se
realiz6 un muestreo en 85 viviendas
del distrito, elegidas al azar; se aplic6
una encuesta y se determind la masa
de los desechos previamente
clasificados (materia orgdnica, vidrio,
metal, plastico, papel sanitario, papel
de escribir y otros), producidos
durante 7 dias.

Los datos provenientes de las encuestas
fueron analizados utilizando estadisticas
descriptivas, analisis cluster, andlisis de
regresion y andlisis discriminante
canénico.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Gran porcentaje de las familias
encuestadas, principalmente del centro
de Tuis, consideran un problema el
manejo de los desechos debido a que
carecen de un sitio donde enterrarlos.

La composicién de los desechos es:
materia orgdnica 63%, vidrio 11%,
plastico 9%, papel 7%, papel sanitario
6% y metal 5%.

El indice de generacién de desechos
sélidos diario o produccién per cdpita
(ppe) es de 0,218 kg/(hab.dia), similar
al reportado para comunidades rurales y
zonas marginales de América Latina.

Se comprobd que existe relacién entre
el ingreso econdémico y la generacién de
desechos soélidos; asimismo, que el
ingreso tiene influencia sobre la
voluntad de pago para recibir un
sistema recolector.

Introduccion

El Distrito de Tuis se encuentra ubicado
en el Cantéon de Turrialba, Cartago,
Costa Rica. Tiene wuna extensién
territorial de 37,56 km? y una gran
parte del territorio estd ocupado por
elevaciones montafiosas que van desde
650 msnm hasta 1300 msnm.

La poblaciéon del Distrito estd
concentrada principalmente en la parte
mds plana del territorio, a una altitud
aproximada de 715 msnm, donde se
encuentra ubicado el centro de Tuis.
Cuenta con 2808 habitantes y
aproximadamente 611 viviendas; lo que
representa aproximadamente un 4,2 %
de la poblacién total del Cantén de
Turrialba, de los cuales 1470 son
hombres y 1338 mujeres; con una
densidad de 68 hab/km? (IFAM 1992;
Costa Rica 1995a 1995b).

La concentracién de la poblacidon se
localiza en el centro de Tuis, donde se
albergan aproximadamente 231 familias,
lo que equivale a un 37,8 % de la
poblacién total del distrito; el resto, 380
viviendas, se encuentran distribuidos
lejos de este centro poblacional. Las
casas estdn muy distantes una de la otra.

De acuerdo con la muestra tomada, la
gran mayoria se dedica a actividades
agricolas, un 36 % son jornaleros y 28%
agricultores propios, con un total de
64%. La actividad agricola es
principalmente siembra de cafia y café;
el resto realizan actividades diversas:
chofer de autobds, empleados,
profesores, albaiiles, guardias,
ganaderos, operarios de construccion y
aserradero, mecanicos, actividades
administrativas, carpinteros etc. ya sea
dentro del distrito o en lugares cercanos
como La Suiza y Turrialba. Dentro del
distrito no  existen actividades
industriales ni de tipo turistico.

En el Cuadro 1 se estima la cantidad de
desechos producida en el Cantén de
Turrialba al cual pertenece el Distrito de
Tuis, segtin el Plan Nacional de Manejo
de Desechos.

Objetivo general

Realizar un estudio integral sobre el
manejo de desechos sélidos en la
comunidad de Tuis, Distrito 7° del
Cant6n de Turrialba.
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Cuadro 1
Produccién de desechos domésticos en el Canton de Turrialba en 1990 y para el 2000

Ano Poblacion rural Poblacion urbana Total ton
Poblacién  Indice* Toneladas por dia Poblacion  Indice * Toneladas por dia manejada
Producida Manejada Producida  Manejada
1990 43 099 0,4 17,2 6,9 16 290 0,4 6,5 3,3 10,2
2000 46 840 0,4 18,7 13,1 17 704 0,4 7,1 5,7 18,8

Fuente : Gob. de Costa Rica. GTZ, 1991. * Indice de generacion de desechos sélidos kg/(persona.dia).

Se trabajo con una
muestra de 85
viviendas obtenida
de un muestreo
aleatorio en la
poblacion de Tuis.
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Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacién actual
referente a la  produccidn,
clasificacion, reciclaje, recoleccion,
transporte y disposicién final de los
desechos sdlidos de Tuis,
cuantificando la cantidad de
desechos producidos en el sector
domiciliario.

2. Relacionar el ingreso econémico de
las familias con la produccién de
desechos sélidos.

Metodologia

Se trabaj6 con una muestra de 85
viviendas obtenida de un muestreo
aleatorio en la poblacién de Tuis. A los
habitantes de las viviendas seleccionadas
se les aplic6 una encuesta y a sus
desechos solidos se les determiné la masa
con la finalidad principal de obtener el
indice de generacion (kg/(persona.dia)) y
composicioén porcentual de los desechos
sélidos.

La muestra fue seleccionada con base
en el tipo de muestreo polietapico (por
areas en dos etapas), ya que es un
procedimiento practico para seleccionar
viviendas (Kish 1982).

La seleccidon de la muestra se hizo en
dos etapas:
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1. Seleccionando al azar con la tabla de
nimeros aleatorios 7  segmentos
censales.

2. Seleccionando al azar 10 viviendas
por cada segmento censal.

Para la obtencién del tamafio de muestra
de la poblacion, se realiz6 previamente un
premuestreo en 14 viviendas de Tuis
elegidas al azar para estimar la desviacion
estdndar de la cantidad de desechos
producidos por vivienda. Para esto, se
midi6 la masa de los desechos sélidos de
la familia producidos durante una semana;
se obtuvo, de esta forma, la produccién de
las viviendas y personas al dia.

Habiendo obtenido la desviacidn estandar
[kg/(vivienda.dia)] se calculd el tamaiio
de muestra mediante la siguiente férmula:

L _Zal20 _(196x0514)°

=70,59="71
d 0,120

Donde:

n = tamafio de la muestra (Nimero
de viviendas a muestrear)

Z o/2 = Valor de Z al nivel de
significancia alfa (o)

6 = Variancia de la variable de interés
(cantidad de desechos/ vivienda/dia).

d = Limite de error (en este caso 120
g).
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Los habitantes de Tuis
tienen un gran interés
ecologico, ya que la
mayoria de los
encuestados (99 %)
manejan
adecuadamente los
desechos.
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Posteriormente se obtuvo el promedio
de viviendas por segmento censal para
el Distrito de Tuis de la siguiente forma:

_ XNo. de casas/segmento 611 casas 47
13 segmentos

No. de segmentos

X = 47 viviendas promedio por
segmento censal

Se calcul6 el ndmero de segmentos a
muestrear al azar de un total de 13
segmentos en Tuis.

Tuis = de 13 segmentos se seleccionan
7 segmentos al azar, o sea un 50 % del
total.

Posteriormente se obtuvo el nimero de
viviendas totales para los segmentos
seleccionados. Esto se realizé
multiplicando el nimero de segmentos
por el promedio de viviendas.

7(sc) X 47 (x)= 329 (Tv). Total de

viviendas en los 7 segmentos
seleccionados.

Donde:

sc = segmentos censales

X = No. de casas/segmento

Tv= Total de viviendas en los 7
segmentos.

Con los datos anteriores se determind
que deberian muestrearse :

En 7 segmentos censales un total de n=
71 viviendas, obtenido gracias a la
muestra piloto realizada en 14 familias
de Tuis.

Por lo cual se obtuvo el calculo
siguiente para  muestrear  un
determinado ndmero de casas por
segmento:

Era necesario, para realizar la entera
aplicacion de encuestas, muestrear 10
casas en 6 segmentos censales y 11
casas en uno.

Para el analisis de los datos fueron

empleados los siguientes métodos
estadisticos:  estadistica  descriptiva,
andlisis de regresion, andlisis de

conglomerados y discriminante canénico
(Ferreira et al. 1995) y se realiz6 un
andlisis discriminante canénico para
explicar qué variables influian en la
formacién de los tres grupos.

Resultados y discusion

Gran porcentaje de la poblacién cuenta
con un sitio donde pueden enterrar los
desechos solidos; tinicamente un 37,8 %
viven en casas muy pequeflas sin patio,
ya que las casas estdn muy juntas una de
otra; esto sucede principalmente en la
zona del centro de Tuis.

Dentro de la poblacién encuestada (85
familias) se encontré que la mayoria de
los padres de familia cuentan con
estudios de primaria (81,18 %); 4,6
miembros por familia; algunas sélo
estan integradas por dos personas y las
de mayor numero cuentan con 10
miembros.

Es una poblaciéon muy homogénea, en la
cual la mayor fuente de ingresos familiar
es generada por la agricultura. Son
agricultores con tierra propia o
jornaleros, donde sus  ingresos
econdmicos a lo sumo difieren en 30 000
colones (US$139  aproximadamente),
pero sus hdabitos alimenticios y de
consumo no varian demasiado, ya que
todos tienen el mismo acceso a las
escasas pulperias que existen en la zona
y a los productos que en ellas se venden.

Los habitantes de Tuis tienen un gran
interés ecoldgico, ya que la mayoria de
los encuestados (99 %) manejan
adecuadamente los desechos.
Manifestaron también gran disponibilidad
para cooperar en cualquier asunto
relacionado con la limpieza del distrito.
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De acuerdo con el estudio efectuado, se
encontré un indice de generacién de
0,218 kg/(habitante.dia) o sea un total
de 612,144 kg/dia (cantidad de
desechos so6lidos producidos al dia por
toda la poblacién de Tuis) y con base en
los muestreos de desechos sélidos
realizados en algunas poblaciones
pequeiias y dreas marginales de
Latinoamérica; esta cifra concuerda, ya
que también informan de dmbitos entre
0,200 y 0,500 kg/(hab.dfa), siendo estos
valores representativos para la totalidad
de estas poblaciones (Jaramillo 1991).

El problema existente es que la
Municipalidad de Turrialba no puede
proporcionar el servicio de recoleccién
de desechos, ya que no cuenta con los
recursos econdmicos y logisticos
suficientes. Por otra parte, Tuis estd
bastante alejado y la gran mayoria de
sus habitantes perciben ingresos muy
bajos y tienen poca capacidad de pagar
por el servicio de recoleccién de
desechos solidos.

Para resolver este problema, en la
mayoria de los casos los habitantes de
Tuis han ingeniado algunos métodos
para deshacerse de los desechos sélidos.
En el caso de la materia biodegradable,
la usan como abono, se la dan como
alimento a los animales o la entierran en
el patio (las personas que cuentan con
uno). Respecto del pléstico, papel
sanitario y papel reutilizable, la mayoria
de las personas lo queman; por ultimo,
el vidrio y metal lo entierran en el patio
o en algunas ocasiones lo almacenan y
se lo dan a alguna persona de otra casa
que pasa recolectando, lo cual no es
muy frecuente.

Para una gran parte de la poblacién
encuestada, el 69 % (59 familias) el
manejo de los desechos no constituye
un problema, pues cuentan con grandes
extensiones de terreno donde pueden
enterrarlos. No obstante, el 31%
restante (26 familias) si lo consideran
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un problema, ya que en su mayoria
viven en el centro de Tuis y no cuentan
con espacio donde puedan enterrar los
desechos.

A pesar de ésto, el 82% de los
entrevistados (70 familias) opinan que
seria conveniente que pasara un camion
recolector una vez a la semana, y lo que
consideran mds dificil de manejar es el
vidrio y el metal (latas de comida y otras).

Mediante la aplicacién de una encuesta a
las familias seleccionadas y la masa de
los desechos sélidos, se determiné:

* Elindice de generacion de desechos
s6lidos

* La producciéon total de desechos
solidos

* La generacién de desechos sélidos
al mes

e La composicién porcentual de los
desechos

En el Cuadro 2 y la Fig. 1 se muestran
los resultados de la cantidad y calidad de
los desechos producidos al dia en Tuis.

Respecto del indice de generacién total
por persona, se determiné que es mds
alto que el de los habitantes de los
alrededores. Esta situacion es palpable,
ya que las mismas personas de Tuis, en
1994, solicitaron a la Municipalidad de
Turrialba que llevara a cabo un censo
para conocer quiénes deseaban un
sistema recolector.

Se presentan los resultados del censo
realizado por la Municipalidad en 1994
y los del censo realizado durante la
elaboracidn de este trabajo.

La diferencia en la opinién que se
observa en el cuadro, podria explicarse
por el largo periodo entre la realizacién
de los censos y la opinién de los
habitantes pudo haber variado.
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Sanitario/dia 6%

Cuadro 2

Generacion de desechos solidos diarios en el distrito de Tuis, Turrialba
Materia Porcentaje Toneladas/Dia Tipo de desecho
Biodegradable 63 0,152 Organico
Vidrio 11 0,027
Plastico 9 0,021
Papel 7 0,017 Inorganico
Papel Sanitario 6 0,014
Metal 5 0,012

Mat. org/dia 63%
Papel/dia 7%

Vidrio/dia 11%

Plastico/dia 9%
Metal/dia 5%

Figura 1

Composicion porcentual de desechos generados por persona al dia

Cuadro 3

Opini6n de la necesidad de un servicio de recoleccion de desechos
en el distrito de Tuis, Turrialba, Costa Rica

Necesidad de Censo del Municipio Nimero de Situacion en Numero de

camion recolector Diciembre, 1994 familias, 1994 Mayo 1996 Familias, 1996
Porcentaje Porcentaje

SI 74,28 104 96,15 25

NO 20,0 28 3,84 1

Tecnoloafa

Relacion de la generacion de
desechos sélidos y el ingreso
mensual

Para explicar la relacién que existe entre
el ingreso mensual y la generacién de
desechos, se procedié a agrupar a las
familias de acuerdo con tres clases de
ingreso:

Clase 1: Agrupa a las personas que
reciben salario menor de 15 000 colones
mensuales (US$ 70). Se ubican 18 de las
85 familias encuestadas, que tienen en
promedio cuatro miembros por familia,
edad promedio de los padres de 45,96

aflos y escolaridad de los mismos de
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tercer grado de primaria y de la madre
1° de primaria.

La produccién de desechos sélidos
promedio por familia de este grupo es
de 0,752 kg/dia. Dentro de este grupo,
15 familias (83%) opinan que no
consideran un problema el manejo de
sus desechos sélidos 'y tres (17%)
opinan lo contrario. Se constata que
solo cuatro familias opinan no necesitar
un sistema de recoleccion y las 14
familias (77,7%) restantes si lo
necesitan.

Clase 2: Agrupa a las familias que
perciben un ingreso medio entre 15 000
y 30 000 colones mensuales (US ~ $ 70
a 139,5). En este grupo se ubican la
mayor proporcion de las familias
encuestadas (49 familias), las cuales
tienen en promedio 4,7 miembros por
familia y la edad de los padres es casi
igual a la de la clase uno (44,37 afios); los
padres tienen una escolaridad de tercer
afio al igual que la clase uno y la
escolaridad de la madre es también de
primero de primaria.

Tienen un indice de generacién diario
por familia de 1,065 kg. A pesar de
que 37 familias (75,5%) no consideran
problema el manejo de los desechos
s6lidos 'y 12 (24,5%) opinan lo
contrario, solo nueve familias (18,36%)

se niegan a recibir el sistema de
recoleccion 'y 40 (81,6%) estan
dispuestas a recibirlo.

Clase 3: Agrupa a 18 familias
encuestadas que perciben el mayor
ingreso de los tres grupos (> 30 000
colones mensuales) (US$ 139,5). Dichas
familias cuentan con el mayor nimero
de miembros cinco (un miembro mas
que el grupo 1). La edad promedio de
los padres es un poco menor a diferencia
de los otros dos grupos (40,25 afios)
siendo la educacién de los padres mayor
en este grupo (1° de colegio) y la de la
madre entre primero y segundo de
primaria.

Tienen la mayor  producciéon de
desechos sélidos al dia de los tres grupos
1,075 kg por familia. Se encuentra en
mayor proporciéon a las familias que
opinan que para ellos si es problema el
manejo de los desechos (11 familias
correspondientes al 61%); unicamente
siete familias (38,8%) opinan lo
contrario.

La mayoria de las familias consideran
que deberia existir un sistema recolector,
16 familias (88,8%). Unicamente dos
opinan que no es necesario.

Existe relacion directa del ingreso con la
generacion de desechos sélidos

1,200

1,000

1,065 1,075

0,752
800

600

400

Produccion Diaria (kg)

200

0 f

Clase de Ingreso

2 3

Figura 2

Relacion del ingreso mensual vrs generacion de desechos sélidos al dia por familia
en Tuis, Turrialba, Costa Rica, 1996
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Gran porcentaje de las
familias encuestadas,
principalmente del
centro de Tuis,
consideran el manejo
de los desechos como
un problema, debido a
que no cuentan con el
espacio suficiente
donde enterrarlo.
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En sintesis: los habitantes de Tuis
pertenecen al tipo de ingresos mas bajos
en una ciudad; debido a esto no se pueden
observar diferencias notorias entre ricos y
pobres. La poblacion es muy homogénea
en cuanto a sus hdbitos de consumo y
poder adquisitivo. Ademas, todos tienen el
mismo acceso a las pequefias pulperias
existentes en la region.

Conclusiones

* Los resultados de la investigacion
coinciden con las hipdtesis
planteadas inicialmente:

* Gran porcentaje de las familias
encuestadas, principalmente del
centro de Tuis, consideran el manejo
de los desechos como un problema,
debido a que no cuentan con el
espacio suficiente donde enterrarlo.

* El 82% de las familias encuestadas
estarfan de acuerdo con que existiera
un sistema recolector, debido a que el
manejo de ciertos desechos como el
vidrio y el metal es dificil y, ademas,
ocupa mucho espacio.

* Elindice de generacion de desechos
diario de los habitantes de Tuis es
de 0,218 kg/(habitante.d{a);
ubicdndose dentro de los dmbitos
reportados (0,2-0,5 kg/(hab.dia))
para las poblaciones pequeiias,
rurales y dreas marginales de
Latinoamérica.

*  Con esta produccién de desechos al
dia y al mes, lo mds factible seria
instalar una planta compostera, ya
que una gran parte de los desechos
sOlidos (62 %) esté constituida por
materia orgdnica. Se puede pensar
en la posibilidad de recolectar
vidrio, papel de escribir y aluminio
para reciclarlo, y tnicamente se
obtendria como “basura” o material
no reutilizable un 15 %
correspondiente al 9 % de plastico

(1,65 ton/mes) y 6% de papel
sanitario (1,10 ton/mes); dando
como resultado 2,75 ton/mes
consideradas basura de un total de
18,35 ton/mes de desechos solidos.

* Los ingresos que perciben las
personas de las diferentes clases,
econdmicamente son similares, sin
embargo, se nota una leve tendencia
en cuanto que, a medida que se
incrementa el ingreso familiar
también aumenta la cantidad de
desechos sélidos que producen
diariamente.

e La poblacién en general se
considera bastante homogénea en
cuanto a sus hdbitos de consumo e
indices de generacion; debido a que
tienen la misma accesibilidad a
productos similares que se venden
en las escasas pulperias de la zona.

e El ingreso econdémico de los
habitantes de Tuis determina la
voluntad de pago para establecer el
servicio de recoleccidn, transporte,
tratamiento y disposicion final.
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