
Tuis, dañando 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 económicos y logísticos.

Una de las principales razones para la
realización del estudio es que la mayoría
de los cálculos de generación de
desechos sólidos realizados para
localidades pequeñas del sector rural,
han sido inferidos de valores obtenidos
en el cantón de San José, por lo que las
cifras se han  sobrestimado.

Los  principales objetivos del estudio
fueron: realizar un diagnóstico de la
situación actual del manejo de los
desechos sólidos en Tuis y determinar la
relación que tiene el ingreso económico
sobre el índice de generación de
desechos sólidos. 

Palabras claves

desechos, composicion, índice de
generacion.

Resumen

En Costa Rica, como en la mayoría de
los países, el manejo de los desechos
sólidos ha llegado a tener gran
importancia debido a los efectos
negativos que provocan, como son la
contaminación del suelo, agua, aire y
daños a la salud.

El presente trabajo fue realizado en el
distrito de Tuis de noviembre 1995 a
noviembre 1996; respondió a la
solicitud de la Municipalidad de
Turrialba. Tuis carece de servicio de
recolección de desechos sólidos, por lo
que en años pasados las personas
tiraban los desechos en el sitio
denominado “el tajo”, a orillas del río
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La población del Distrito está
concentrada principalmente en la parte
más 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 población total del Cantón de
Turrialba, de los cuales 1470 son
hombres y 1338  mujeres; con una
densidad de 68 hab/km2 (IFAM 1992;
Costa Rica 1995a 1995b).

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

De acuerdo con la muestra tomada, la
gran mayoría se dedica a actividades
agrícolas, un 36 % son jornaleros y 28%
agricultores propios, con un total de
64%. La actividad agrícola es
principalmente siembra de caña y café;
el resto realizan actividades diversas:
chofer de autobús, empleados,
profesores, albañiles, guardias,
ganaderos, operarios de construcción y
aserradero, mecánicos, 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 turístico.

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

Objetivo general

Realizar un estudio integral sobre el
manejo de desechos  sólidos en la
comunidad de Tuis, Distrito  7° del
Cantón de Turrialba.

Para cumplir con los objetivos se
realizó un muestreo en 85 viviendas
del distrito, elegidas al azar; se aplicó
una encuesta y se determinó la masa
de los desechos previamente
clasificados (materia orgánica, vidrio,
metal, plástico, papel sanitario, papel
de escribir y otros), producidos
durante 7 días.

Los datos provenientes de las encuestas
fueron analizados utilizando estadísticas
descriptivas, análisis  cluster, análisis de
regresión y análisis discriminante
canónico.

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 composición de los desechos es:
materia orgánica  63%, vidrio 11%,
plástico 9%, papel 7%, papel sanitario
6% y metal 5%.

El índice de generación de desechos
sólidos diario o producción per cápita
(ppc) es de  0,218 kg/(hab.día), similar
al reportado para comunidades rurales y
zonas marginales de América Latina.

Se comprobó que existe relación entre
el ingreso económico y la generación de
desechos sólidos; asimismo, que el
ingreso tiene influencia sobre la
voluntad de pago  para recibir un
sistema recolector.

Introducción

El  Distrito de Tuis se encuentra ubicado
en el Cantón de Turrialba, Cartago,
Costa Rica. Tiene una extensión
territorial de 37,56 km2 y una gran
parte del territorio está ocupado por
elevaciones montañosas que van desde
650 msnm hasta 1300 msnm. 
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1. Seleccionando al azar con la tabla de
números aleatorios 7  segmentos
censales.

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

Para la obtención del tamaño de muestra
de la población, se realizó previamente un
premuestreo en 14 viviendas de Tuis
elegidas al azar para estimar la desviación
estándar de la cantidad de desechos
producidos por vivienda.  Para esto, se
midió la masa de los desechos sólidos de
la familia producidos durante una semana;
se obtuvo, de esta forma, la producción de
las  viviendas y personas al día.

Habiendo obtenido la desviación estándar
[kg/(vivienda.día)] se calculó el tamaño
de muestra mediante la siguiente fórmula:

Donde:

n ⇒ tamaño de la muestra (Número
de viviendas a muestrear)

Z   α/2  ⇒ Valor de  Z  al nivel de
significancia alfa (α) 

σ ⇒ Variancia de la variable de interés
(cantidad de desechos/ vivienda/día).

d     ⇒ Límite de error (en este caso 120
g).

Objetivos específicos

1. Diagnosticar la situación actual
referente a la producción,
clasificación, reciclaje, recolección,
transporte y disposición final de los
desechos sólidos  de Tuis,
cuantificando la cantidad de
desechos producidos en el sector
domiciliario.

2. Relacionar el ingreso económico de
las familias con la producción de
desechos sólidos.

Metodología

Se trabajó con una muestra de 85
viviendas obtenida de un muestreo
aleatorio en la población de Tuis.  A los
habitantes de las viviendas seleccionadas
se les aplicó una encuesta y a sus
desechos sólidos se les determinó la masa
con la finalidad  principal de obtener el
índice de generación (kg/(persona.día)) y
composición porcentual  de los desechos
sólidos.

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

La selección de la muestra se hizo en
dos etapas:
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Cuadro 1
Producción de desechos domésticos en  el Cantón de Turrialba en 1990  y para el 2000

Año Poblacion rural Poblacion urbana Total ton 
Población Indice* Toneladas por día Población Indice * Toneladas por día 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 generación de desechos sólidos kg/(persona.día).

n
Z x= = = ≅  

d

2α σ/ ( , , )
,

,
2 1 96 0 514

0 120
70 59 71

2

Se trabajó con una
muestra de 85
viviendas obtenida
de un muestreo
aleatorio en la
población de Tuis.



Para el análisis de  los datos fueron
empleados los siguientes métodos
estadísticos: estadística descriptiva,
análisis de regresión, análisis de
conglomerados y discriminante canónico
(Ferreira et al. 1995) y se realizó un
análisis discriminante canónico para
explicar qué variables influían en la
formación de los tres grupos.

Resultados y discusión

Gran porcentaje de la población cuenta
con un sitio donde pueden enterrar los
desechos sólidos; únicamente un 37,8 %
viven en casas muy pequeñas sin patio,
ya que las casas están muy juntas una de
otra; esto sucede principalmente en la
zona del centro de Tuis.

Dentro de la población encuestada (85
familias) se encontró que la mayoría de
los padres de familia cuentan con
estudios de primaria (81,18 %);  4,6
miembros por familia; algunas sólo
están integradas  por dos personas y las
de mayor número cuentan con 10
miembros.

Es una población 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
económicos a lo sumo difieren en 30 000
colones (US$139   aproximadamente),
pero sus hábitos alimenticios y de
consumo no varían demasiado, ya que
todos tienen el mismo acceso  a las
escasas pulperías que existen en la zona
y a los productos que en ellas se venden.

Los habitantes de Tuis tienen un gran
interés ecológico, ya que la mayoría de
los encuestados (99 %) manejan
adecuadamente los desechos.
Manifestaron también gran disponibilidad
para cooperar en cualquier asunto
relacionado con la limpieza del distrito.

Posteriormente se obtuvo el promedio
de  viviendas por segmento censal para
el Distrito de Tuis de la siguiente forma:

= 47 viviendas promedio por
segmento censal

Se calculó el número 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 número de
viviendas totales para los segmentos
seleccionados. Esto se realizó
multiplicando el número 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 determinó
que deberían 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 cálculo
siguiente para muestrear un
determinado número de casas por
segmento:

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

X = ∑ = =No. de casas/segmento
No. de segmentos

 casas
13 segmentos

611
47

Los habitantes de Tuis
tienen un gran interés
ecológico, ya que la
mayoría de  los
encuestados (99 %)
manejan
adecuadamente los
desechos. 



un problema, ya que en su mayoría
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
sería  conveniente que pasara un camión
recolector una vez a la semana, y lo que
consideran más difícil de manejar es el
vidrio y el metal (latas de comida y otras).

Mediante la aplicación de una encuesta a
las familias seleccionadas y la masa de
los desechos sólidos, se determinó:

• El índice de generación de desechos
sólidos

• La producción total de desechos
sólidos

• La generación de desechos sólidos
al mes

• La composición 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 día en Tuis.

Respecto del índice de generación total
por persona, se determinó que es más
alto que el de los habitantes de los
alrededores. Esta situación 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
elaboración de este trabajo.

La diferencia en la opinión que se
observa en el cuadro, podría explicarse
por el largo periodo entre la realización
de los censos y la opinión de los
habitantes pudo haber variado.

De acuerdo con el estudio efectuado, se
encontró un índice de generación de
0,218 kg/(habitante.día) o sea un total
de 612,144 kg/día (cantidad de
desechos sólidos producidos al día por
toda la población de Tuis) y con base  en
los muestreos de desechos sólidos
realizados en algunas poblaciones
pequeñas y áreas marginales de
Latinoamérica;  esta cifra concuerda, ya
que también informan de ámbitos entre
0,200 y 0,500 kg/(hab.día), 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 recolección
de desechos, ya que no cuenta con los
recursos económicos y logísticos
suficientes. Por otra parte, Tuis está
bastante alejado y la gran mayoría de
sus  habitantes perciben ingresos muy
bajos y tienen poca capacidad de pagar
por el servicio de recolección de
desechos sólidos. 

Para resolver este problema, en la
mayoría de los casos los habitantes de
Tuis han ingeniado algunos métodos
para deshacerse de los desechos sólidos.
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 plástico, papel
sanitario y papel reutilizable, la mayoría
de las personas lo queman; por último,
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 población
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) sí lo consideran
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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

años y escolaridad de los mismos de

Relación de la generación de
desechos sólidos y el  ingreso
mensual

Para explicar la relación que existe entre
el ingreso mensual y la generación de
desechos, se procedió  a agrupar a las
familias de acuerdo con tres clases de
ingreso:
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Cuadro 2
Generación de desechos sólidos diarios en el distrito de Tuis, Turrialba

Materia Porcentaje Toneladas/Dia Tipo de desecho

Biodegradable 63 0,152 Orgánico
Vidrio 11 0,027
Plástico 9 0,021
Papel 7 0,017 Inorgánico
Papel Sanitario 6 0,014
Metal 5 0,012

Cuadro 3
Opinión de la necesidad de un servicio de recolección de desechos 

en el distrito de Tuis, Turrialba, Costa Rica

Necesidad de Censo del Municipio Número de Situación en Número de
camión 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

Figura 1
Composición porcentual de desechos generados por persona al día



se niegan a recibir el sistema de
recolección y 40 (81,6%) están
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 número
de miembros cinco (un miembro más
que el grupo 1).  La edad promedio de
los padres es un poco menor a diferencia
de los otros dos grupos (40,25 años)
siendo la educación de los padres mayor
en este grupo (1° de colegio) y la de la
madre entre  primero y segundo de
primaria.

Tienen la mayor  producción de
desechos sólidos al día de los tres grupos
1,075 kg por familia.  Se encuentra en
mayor proporción a las familias que
opinan que para ellos sí es problema el
manejo de los desechos (11 familias
correspondientes  al 61%); únicamente
siete familias (38,8%)  opinan lo
contrario.

La mayoría de las  familias consideran
que debería existir un sistema recolector,
16 familias (88,8%). Únicamente dos
opinan que no es necesario.

Existe relación directa del ingreso con la
generación de desechos sólidos 

tercer grado de primaria y de la madre
1° de  primaria.

La producción de desechos sólidos
promedio por familia de este grupo es
de 0,752 kg/día. Dentro de este grupo,
15 familias (83%) opinan que no
consideran un problema el manejo de
sus desechos sólidos  y tres (17%)
opinan lo contrario. Se constata que
solo cuatro familias opinan no necesitar
un sistema de recolección y las 14
familias (77,7%) restantes sí 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 proporción 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 años); los
padres tienen una escolaridad de tercer
año al igual que la clase uno y la
escolaridad de la madre es también de
primero de primaria.

Tienen un índice de generación diario
por familia de 1,065 kg. A  pesar  de
que 37 familias (75,5%)  no consideran
problema el manejo de los desechos
sólidos  y 12 (24,5%) opinan lo
contrario, solo nueve familias (18,36%)
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Figura 2
Relación del ingreso mensual vrs generación de desechos sólidos al día por familia 

en Tuis, Turrialba, Costa Rica, 1996



(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 sólidos.

• Los ingresos que perciben las
personas de las diferentes clases,
económicamente 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 sólidos  que producen
diariamente.

• La población en general se
considera bastante homogénea en
cuanto a sus hábitos de consumo e
índices de generación; debido a que
tienen la misma accesibilidad a
productos similares que se venden
en las escasas pulperías de la zona.

• El ingreso económico de los
habitantes de Tuis determina la
voluntad de pago para establecer el
servicio de recolección, transporte,
tratamiento y disposición final.
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Conclusiones

• Los resultados de la investigación
coinciden con las hipótesis
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
estarían de acuerdo con que existiera
un sistema recolector, debido a que el
manejo de ciertos desechos como el
vidrio y el metal es difícil y, además,
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• El índice de generación de desechos
diario de los habitantes de Tuis es
de 0,218 kg/(habitante.día);
ubicándose dentro de los ámbitos
reportados (0,2-0,5 kg/(hab.día))
para las poblaciones pequeñas,
rurales y áreas marginales de
Latinoamérica.

• Con esta producción  de desechos al
día y al mes, lo más factible sería
instalar una planta compostera, ya
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sólidos  (62 %) está constituida por
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vidrio, papel de escribir y aluminio
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no reutilizable un 15 %
correspondiente al 9 % de  plástico
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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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