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1. Resumen Ejecutivo 

La presente investigación evaluó el proceso de compostaje en la Planta de 

Tratamiento de Residuos Sólidos Municipales (PTRSM) de Carhuaz, ante la 

incertidumbre sobre su correcta ejecución. Se aplicó la metodología de la ruma, 

construida con residuos orgánicos segregados, con forma piramidal truncada (2.1 

m × 2 m × 2 m). Se verificaron previamente las condiciones del área (acceso, 

pendiente, cerco y cubierta). El seguimiento de los parámetros temperatura y 

humedad se realizó dos veces por semana, y los lixiviados generados fueron 

recolectados para su tratamiento. 

Los resultados mostraron que, aunque la mayoría de los datos se alinearon con los 

valores esperados por fase, algunas desviaciones se atribuyeron a fallas 

estructurales, falta de riego y condiciones climáticas. El análisis de laboratorio 

reveló presencia de metales pesados (plomo, mercurio, cadmio, arsénico y cromo), 

lo que indica deficiencias en la segregación en la fuente. No obstante, el compost 

presentó un 61.47% de materia orgánica. 

Se concluye que el compostaje, aunque aparentemente simple, requiere 

planificación, monitoreo y control riguroso para garantizar su eficacia y seguridad, 

siendo viable su uso en remediación de suelos y cultivos de tallo alto.  

Palabras clave: evaluación, producción, compost, residuos sólidos. 
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Abstract  

This research evaluated the composting process at the Municipal Solid Waste 

Treatment Plant (PTRSM) in Carhuaz, due to uncertainty regarding its proper 

implementation. The heap methodology was applied, using segregated organic 

waste to construct a truncated pyramidal structure (2.1 m × 2 m × 2 m). Prior to 

construction, site conditions (access, slope, fencing, and cover) were verified. 

Temperature and humidity parameters were monitored twice a week, and the 

leachate generated was collected for subsequent treatment.  

The results showed that, although most data aligned with expected values for each 

composting phase, some deviations were attributed to structural deficiencies, lack 

of irrigation, and adverse weather conditions. Laboratory analysis revealed the 

presence of heavy metals (lead, mercury, cadmium, arsenic, and chromium), 

indicating inadequate source segregation. Nevertheless, the compost contained 

61.47% organic matter.  

It is concluded that composting, despite appearing simple, requires careful planning, 

monitoring, and strict control to ensure its effectiveness and safety. The resulting 

compost is suitable for soil remediation and for use in the cultivation of tall-stemmed 

crops.  

Keywords: evaluation, production, compost, solid waste. 
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2. Introducción 
 

El compostaje es una tecnología que convierte los residuos orgánicos en compost, 

un abono natural y a su vez, ofrece una solución para la mitigación del problema 

del aumento en la generación de los residuos, tal como lo señala el Ministerio del 

ambiente en la Guía para Elaborar el Plan Distrital de Manejo de Residuos Sólidos:   

Hoy en día la gestión integral y manejo de los residuos sólidos se ha convertido 

en un serio problema debido al incremento de la generación de residuos 

sólidos, la ineficiencia en el servicio de limpieza pública, la falta de 

valorización, la inadecuada disposición final, entre otros. (Ministerio del 

ambiente [MINAM], 2020) 

El proceso de compostaje como parte de la valorización de los residuos sólidos 

orgánicos se encuentra enmarcado en el Decreto Legislativo N° 1278, la Ley de 

Gestión Integral de Residuos Sólidos; que respecto a la valorización señala que: 

…constituye la alternativa de gestión y manejo que debe priorizarse frente a 

la disposición final de los residuos. Esta incluye las actividades de reutilización, 

reciclaje, compostaje, valorización energética entre otras alternativas, y se 

realiza en infraestructura adecuada y autorizada para tal fin. (MINAM, 2017) 

El artículo 65 del Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Reglamento del Decreto 

Legislativo N°1278, menciona que “la valorización constituye la alternativa de 

gestión y manejo que debe priorizarse frente a la disposición final de los residuos 

sólidos. Son consideradas operaciones de valorización: reciclaje, compostaje, entre 

otras.” (Monteverde, 2017)  

Así mismo, en el reporte de indicadores del año 2023, muestra que en el Perú al 

año 2023 existían 624 municipalidades que realizaban la valorización de los 

residuos orgánicos, entre las cuales se encontraba la Municipalidad Provincial de 

Carhuaz. (MINAM, 2024). 

Para disminuir la disposición de residuos en botaderos y rellenos sanitarios, el 

compostaje de residuos orgánicos se presenta como una alternativa valiosa.  El 
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seguimiento riguroso del proceso de compostaje es fundamental, no solo para 

evitar impactos ambientales adversos, sino también para asegurar la producción 

de un compost de alta calidad. Este compost puede ser aprovechado en la 

recuperación de suelos degradados y en la optimización de suelos agrícolas para 

el cultivo de diversas especies vegetales. 

Después de varios años de experiencia laboral en diversos roles, que incluyeron 

actividades de sensibilización comunitaria, implementación del PLANEFA, y 

gestión integral de residuos sólidos (desde la dirección de la recolección hasta el 

tratamiento y disposición final), puedo afirmar con certeza que la autora de este 

trabajo posee una sólida experiencia en el manejo de residuos sólidos 

municipales. Esta experiencia, de gran relevancia ambiental, se centra en la 

prevención de la contaminación causada por residuos sólidos, y se basa en un 

profundo conocimiento de la normativa vigente y en la capacidad de elaborar 

propuestas de mejora para el entorno laboral, siempre con el objetivo primordial 

de la conservación del ambiente. 

3. Objetivos 

3.1. Objetivo general 

Evaluar el seguimiento del proceso de producción de compost ejecutado en la 

Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos Municipales de la Municipalidad 

Provincial de Carhuaz, 2023. 

3.2. Objetivos específicos 

a. Analizar la adecuación de las condiciones del proceso de compostaje 

ejecutado  

b. Examinar el seguimiento y control del comportamiento de los parámetros del 

proceso de compostaje ejecutado  

c. Analizar el control de calidad del compost cosechado, resultado del proceso 

de compostaje ejecutado. 
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4. Marco teórico 

4.1. Investigaciones, estudios o proyectos previos relacionados 

Alzate et al. (2004), en su artículo titulado “Biodegradación de residuos 

orgánicos de plazas de mercado” concluyó en que el compostaje de los residuos 

orgánicos vegetales arrojó un comportamiento muy similar al de los residuos 

orgánicos urbanos en su conjunto y al de los residuos agroindustriales. Sin 

embargo, y de acuerdo con los valores de la relación carbono a nitrógeno del 

homogeneizado de los residuos, se recomienda mezclarlos con materiales que 

aumenten dicha relación como paja, pasto y madera, y llevar a cabo de esta 

manera el proceso de compostaje en condiciones óptimas. 

En el proceso de compostaje, es esencial utilizar una variedad de materiales 

orgánicos. Estos se complementan entre sí, aportando los diferentes nutrientes 

necesarios para un compost de calidad. 

Navarro y Rengifo (2023), en su tesis “Elaboración de compost de residuos 

orgánicos domiciliarios con microorganismos eficientes y mantillo de bosque, 

La Unión -Tarapoto, 2023", se plantearon el objetivo general de elaborar 

compost de residuos orgánicos domiciliarios con microorganismos eficientes y 

mantillo de bosque, sintetizó que el compost de residuos orgánicos domiciliarios 

con microorganismos eficientes y mantillo de bosque, siendo de mayor 

significancia el tratamiento de la combinación de microorganismos eficientes y 

mantillo de bosque en relación al tratamiento sin microorganismos eficientes, 

según la prueba de comparación múltiple de Duncan, por lo tanto, se acepta la 

hipótesis general que la aplicación de microrganismos eficientes y mantillo de 

bosque permite elaborar compost de residuos sólidos orgánicos domiciliarios. 

Asimismo, Salinas (2024), en su tesis titulada “Métodos de Compostaje de 

Residuos Sólidos Domiciliarios y su Efecto en la Obtención de Abonos 

Orgánicos Ecológicos en el Centro Poblado Cruz del Sur - Distrito de San Juan 

- Loreto”. En su estudio del tipo descriptivo y de diseño no experimental, indicó 

que la calidad del compostaje está condicionada por los insumos empleados.   
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4.2. Bases Conceptuales del Problema Ambiental Abordado 

A continuación se exponen los principios teóricos y conceptuales que facilitan 

la comprensión de lo desarrollado en el presente TSP, con el fin de evitar 

confusiones y ayudar a una mejor comprensión de la problemática abordada. 

a. Degradable 

Estructura o compuesto que puede ser descompuesto bajo ciertas 

condiciones ambientales (biodegradable involucra la acción de 

microorganismos, fotodegradable implica la acción de la luz). (Diccionario 

Ecológico - D, 2012) 

b. Residuos Sólidos Orgánicos 

Definidos como los que provienen de la maleza y poda (restos de flores, 

hojas, tallos, grass y otros similares), así como de los residuos de alimentos 

(cáscaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros), representan el 56 % 

de los residuos que se generan en el país. (MINAM, 2023) 

Por lo cual se podría afirmar que los residuos sólidos orgánicos son aquellos 

residuos generados en los domicilios y actividades comerciales de expendio 

de alimentos que tienen la característica de biodegradabilidad. 

c. Valorización 

En el Anexo de Definiciones del Decreto Legislativo 1278 se define a la 

valorización como cualquier operación cuyo objetivo sea que el residuo, uno 

o varios de los materiales que lo componen, se reaproveche y sirva para una 

finalidad útil, sustituyendo otros materiales o recursos en los procesos 

productivos. (MINAM, 2017) 

d. Compost 

Definido como el producto orgánico complejo con la función primaria de 

aporte de materia orgánica al suelo, y funciones secundarias como el aporte 

de elementos nutritivos, la reducción de la incidencia del parasitismo y el 

ahorro de agua. (Docampo, 2013) 
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e. Compostaje 

Considerado como el proceso en el cual ocurre la transformación de la 

materia orgánica por acción de microorganismos (bacterias y hongos). 

(Bohórquez Santana, 2019) 

Así mismo, es una tecnología sencilla y económica para aprovechar toda 

clase de basura biodegradable: desechos de jardín o cocina, papeles, 

estiércoles animales, aserrín, etc. (Röben, 2002) 

En el artículo “Producción y Gestión del Compost” el compostaje se define 

como un proceso biológico aerobio, que bajo condiciones controladas de 

aireación, humedad y temperatura, transforma los residuos orgánicos 

degradables en un producto estable e higienizado, aplicable como abono o 

sustrato. Este proceso combina fases mesófilas (con temperatura y humedad 

moderadas) y termófilas (con temperaturas superiores a 45 ºC). (Negro et al., 

2000) 

f.  Emisión de Olores 

Se distinguen tres tipos de emisiones en forma de gas que se producen en 

una planta de compostaje: emisiones olfatorias provenientes de la basura 

cruda, emisiones olfatorias biógenas, y emisiones olfatorias resultantes de la 

fermentación (Röben, 2002) 

g. Generación de Residuos Sólidos 

La generación de residuos es una consecuencia inherente a la vida cotidiana. 

Desde actividades básicas, como la preparación o consumo de alimentos, 

hasta procesos productivos complejos, generan residuos que deben ser 

gestionados según su potencial de aprovechamiento. (Quevedo, 2020) 

4.3. Fundamentos teóricos de la solución implementada 

En esta sección se presentan los fundamentos y conocimientos previos para el 

sustento en el análisis de resultados. 

a. Proceso de compostaje 



 

8 de 57 

Según (Román et al., 2013) en su Manual de Compostaje del Agricultor 

Experiencias en América Latina, señala: “El proceso de compostaje incluye 

diferentes etapas que deben cumplirse para obtener compost de calidad.”  

(Prime, 2022), en su blog del mismo nombre define al proceso de compostaje 

como “proceso controlado que se realiza en presencia de oxígeno y 

humedad, libera calor y degrada la materia orgánica hasta convertirla en un 

material estable y útil como abono.”  

Si bien la transformación aeróbica es importante, no es el único factor 

determinante para obtener compost de calidad. Otros elementos, además de 

la aireación, influyen en la correcta compostación.  Por lo tanto, el uso de 

material orgánico que no se ha degradado completamente presenta riesgos, 

debido a que no ha completado el proceso de compostaje. Estos riesgos son 

los siguientes: 

▪ Fitotoxicidad. Román et al., (2013), en su libro “Manual del Compostaje 

del Agricultor: experiencias en América Latina” señalaron: 

En lugar de nitrato, el nitrógeno se encuentra más en forma de 

amonio, este último a su vez en condiciones de calor y humedad se 

convierte en amoniaco, el cual genera un medio toxico para el 

desarrollo de la planta.  De igual manera, si el material no concluye 

el compostaje se generan compuestos químicos inestables como 

ácidos orgánicos que afectan a las semillas y plantas. . (Román 

et al., 2013) 

▪ Deficiencia de Nitrógeno o “Hambre de Nitrógeno”. Se re refiere al 

desequilibrio de la relación carbono/nitrógeno (C/N), causado por un 

exceso de carbono, lo que genera una mayor demanda de nitrógeno por 

parte de los microrganismos al aplicarlo en el suelo. (Román et al., 2013) 

▪ Reducción de Oxígeno Radicular. Cuando se aplica al suelo un material 

que aún está en fase de descomposición, los microorganismos utilizarán 
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el oxígeno presente en el suelo para continuar con el proceso, agotándolo 

y no dejándolo disponible para las plantas. (Román et al., 2013) 

▪ Exceso de Amonio y Nitratos en las Plantas y Contaminación de 

Fuentes de Agua. Esto ocurre cuando un material con exceso de 

nitrógeno en forma de amonio, tiende a perderlo por infiltración en el suelo 

o volatilización y contribuye a la contaminación de aguas superficiales y 

subterráneas. (Román et al., 2013) 

b. Factores que Influyen en el Proceso de Compostaje 

▪ Temperatura. Moreno y Moral, (2008), en su libro “Compostaje” señalan 

que: 

La evolución de la temperatura representa muy bien el proceso de 

compostaje, pues se ha comprobado que pequeñas variaciones de 

temperatura afectan más a la actividad microbiana que pequeños 

cambios de la humedad, pH o C/N. Por la evolución de la 

temperatura se puede juzgar la eficiencia y el grado de 

estabilización a que ha llegado el proceso, ya que existe una 

relación directa entre la temperatura y la magnitud de la 

degradación de la materia orgánica. 

Así mismo, Bohórquez (2019), en su libro “El Proceso de Compostaje” 

menciona que la temperatura “es uno de los factores más importantes que 

condicionan las reacciones bioquímicas de las células de los organismos”   

▪ Humedad. Roben (2002), en su artículo “Manual de Compostaje Para 

Municipios” señala: 

Se necesita una humedad entre 40 - 60 % (contenido de agua del 

material) para asegurar una biodegradación óptima. Si es 

demasiado seco el material, se para el proceso de biodegradación; 

si es demasiado húmedo, se transforma el proceso en putrefacción 

anaeróbica incontrolada.  
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Así mismo, Moreno y Moral, (2008), en su libro “Compostaje” señalaron 

que: 

Siendo el compostaje un proceso biológico de descomposición de 

la materia orgánica, la presencia de agua es imprescindible para las 

necesidades fisiológicas de los microorganismos, ya que es el 

medio de transporte de las sustancias solubles que sirven de 

alimento a las células y de los productos de deshecho de las 

reacciones que tienen lugar durante dicho proceso.  

▪ pH. Arenas (2017), en su tesis “Implementación de un Sistema Integral de 

Compostaje para el Tratamiento de los Residuos Orgánicos en el Centro 

Educativo Rural Josefa Romero” señala que el pH: 

Es importante para evaluar las condiciones del proceso y la 

estabilización de los residuos. Su valor, así como la temperatura, 

varía con el tiempo durante el proceso. Al comienzo el material tiene 

un pH entre 6-7, y en los primeros días disminuye por la producción 

de ácidos orgánicos en el sistema. Posteriormente puede subir 

hasta 8-8.5 durante toda la fase termofílica, y cuando se inicia el 

enfriamiento llega a un valor en el rango de 7-8, en el compost 

maduro.  

Así mismo, Röben, (2002) en su artículo “Manual de Compostaje Para 

Municipios” señala que: 

El pH óptimo sería 7. Se puede añadir cal o químicos según los 

característicos de la basura cruda. El contenido de materia orgánica 

dentro de la basura cruda se puede mesurar a través de la pérdida 

de ignición, la cual tiene que ser más del 40 % para asegurar un 

compostaje satisfactorio.  

Finalmente, la influencia del pH en el compostaje es directa, debido a la 

acción microbiana que se ocurre en un medio con un pH específico. 

(Moreno & Moral, 2008) 
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c. Fases del Compostaje 

Dependen principalmente de la variación de la temperatura y la actividad 

microbiana en función a esta, y se desarrollan en cuatro fases: 

▪ Fase Mesófila. De acuerdo a lo señalado por Roben (2002), en su artículo 

“Manual de Compostaje para Municipios” indica que: 

En esta fase, la temperatura del material aumenta rápidamente y el 

proceso de biodegradación empieza. La temperatura puede subir 

hasta 75°. Esto es equivalente al grado 1 de madurez. La pre 

fermentación se realiza durante los primeros días del compostaje. 

(Röben, 2002) 

Así mismo, Román et al., (2013) en su libro “Manual del Compostaje del 

Agricultor: experiencias en América Latina” señala que “el material de 

partida comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en 

pocos días (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C”. 

Dicho aumento de temperatura es generado por la actividad de los 

microorganismos al descomponer ciertos compuestos orgánicos, 

ocasionando así mismo la disminución de pH. Esta fase tiene una duración 

de entre 2 y 8 días.  

▪ Fase Termófila. También conocida como la fase de higienización, ya que 

al alcanzar valores altos de temperatura ocasiona la extinción de 

microrganismos patógenos, al respecto Arenas (2017) en su tesis 

“Implementación de un sistema integral de compostaje para el tratamiento 

de los residuos orgánicos en el Centro Educativo Rural Josefa Romero, 

Municipio de Dabeiba”, señala que la fase termófila es “la fase en la que 

puede alcanzar temperaturas de 55 a 70ºC durante la degradación de la 

celulosa, en la que ocurre la disminución de la población microbiana.”  

Así mismo, De la Torre et al. (2019) en su artículo “Implementación de un 

Sistema Integral de Compostaje a Base de Residuos Sólidos Orgánicos 

de la Universidad Cooperativa de Colombia Campus Cali” señalaron que: 
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Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los 45°C, 

los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias 

(microorganismos mesófilos) son reemplazados por aquellos que 

crecen a mayores temperaturas, en su mayoría bacterias (bacterias 

termófilas), que actúan facilitando la degradación de fuentes más 

complejas de C, como la celulosa y la lignina. Estos 

microorganismos actúan transformando el nitrógeno en amoníaco 

por lo que el pH del medio sube. 

▪ Fase de Enfriamiento o Mesófila II. De acuerdo con Bohórquez (2019)  

en el libro “El proceso de compostaje” en esta fase “La tasa de 

descomposición y la temperatura disminuyen a valores cercanos al 

ambiente. Posteriormente, se produce una colonización por 

microorganismos mesófilos.”  

Roman et al. (2013), en su “Manual de Compostaje del Agricultor: 

Experiencias en América Latina” señala: 

Durante esta fase, continúa la degradación de polímeros como la 

celulosa, y aparecen algunos hongos visibles a simple vista (Figura 

1). Al bajar de 40 °C, los organismos mesófilos reinician su actividad 

y el pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH 

se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento 

requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de 

maduración.  

Figura 1 

Hongo indicador de la tercera fase del compostaje (fase mesófilica II) 
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Fuente: (Román et al., 2013) 

▪ Fase de Maduración. Conforme avanza la maduración, la comunidad se 

hace más estable y compleja, y con una composición que se asemeja 

bastante a la de ambientes oligotróficos como los suelos, apareciendo 

microorganismos típicos en este hábitat como Arthrobacter. A la actividad 

de bacterias durante la maduración se suma la de otros organismos como 

los protozoos, nematodos y miriápodos, que contribuyen a la degradación 

y estabilización final de la materia orgánica. (Moreno & Moral, 2008) 

Respecto a la fase de maduración “Es un período que demora meses a 

temperatura ambiente, durante los cuales se producen reacciones 

secundarias de condensación y polimerización de compuestos 

carbonados para la formación de ácidos húmicos y fúlvicos.” (Román 

et al., 2013) 

d. Beneficios del Uso del Compost 

El compostaje genera muchos beneficios, teniendo entre ellos se destacan 

los siguientes: 

▪ Acondicionamiento del Suelo. El compost es utilizado para mejorar la 

calidad del suelo, ya que contribuye al desarrollo de la microflora, además 

de ayudar a la absorción de nutrientes, tales como nitrógeno, fosforo, 

potasio, etc., lo cual influye en el crecimiento de las plantas; al respecto 

Negro et al. (2000) en su artículo “Producción y Gestión del Compost” 

señalan que al usarse el compost en terrenos de producción  agrícola se 
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asegura la fertilidad y se impide la desertificación del suelo. Cabe señalar 

que la materia orgánica tiene efectos positivos en los suelos agrícolas, 

mostrándose algunos de ellos: (Negro et al., 2000) 

Tabla 1 

Efectos de la materia orgánica en suelo agrícolas 

Propiedades del suelo Efectos de la materia orgánica humificada 

Físicas 

Aumento de la capacidad calórica 
 
 
Reducción de las oscilaciones térmicas 

Agregación de las partículas elementales 

Aumenta la estabilidad estructural 

Aumenta la permeabilidad hídrica y gaseosa 

Reduce la erosión 

Mejora el balance hídrico 
 
 

                                                                              
Químicas 

Regula el pH 

Mantiene los cationes de forma cambiable 

Forma fosfohumatos 

Forma quelatos 

Mantiene las reservas de hidrogeno 

Biológicas 

Favorece la respiración radicular 

Favorece la germinación de las semillas 

Regula la actividad microbiana 

Es fuente de energía para los microorganismos 
heterótrofos 

Fuente: (Negro et al., 2000) 

▪ Mejora el Manejo de Estiércoles. En la Guía “Compostaje de Estiércoles 

en agricultura ecológica” señala: 

…se conviertan en un abono agrícola estable y adecuado, compost. 

El compost es un estado intermedio entre la materia orgánica fresca 

(plantas y estiércoles ganaderos) y el humus. Cuando más curado 

esté el compost, más cercana estará su composición de la del 

humus.  

Así mismo, en el artículo “Producción y Gestión del Compost” señalaron 

que “El compostaje reduce el peso, el volumen, el contenido en humedad, 

y la actividad de los estiércoles. El compost es mucho más fácil de manejar 
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que los estiércoles y se almacena sin problemas de olores o de moscas”. 

(Negro et al., 2000)  

▪ Mejora la Aplicación al Suelo. Al respecto, Negro et al. (2000), 

mencionaron que: 

El mejoramiento del suelo no es razón suficiente a partir de 

estiércoles. Existen beneficios adicionales al emplear compost, como 

los siguientes: 1. El compost transforma el nitrógeno que se encuentra 

en los estiércoles en una forma orgánica más estable. Lo cual reduce 

las pérdidas de nitrógeno, ya que se mantiene en una forma que es 

menos propensa a ser lixiviada, evitando así la pérdida de amonio. 2. 

Muchos estiércoles presentan una alta relación de carbono a 

nitrógeno. Al aplicarlos directamente al suelo, el exceso de carbono 

hace que el nitrógeno del suelo no esté disponible para las plantas. El 

proceso de compostaje baja esta relación de carbono a nitrógeno a 

niveles que son adecuados para su uso en el suelo. 3. El calor 

producido durante el compostaje mata las semillas que podrían estar 

en el estiércol. 

▪ Disminuye los riesgos de contaminación y malos olores. Román et al., 

(2013) en el libro “Manual de compostaje del agricultor: experiencias en 

América Latina” señala: “…la reducción de malos olores producto de la 

pudrición y en la eliminación de vectores como insectos y ratas. También 

tiene una función muy importante en la eliminación de patógenos 

humanos, bacterias contaminantes de alimentos” 

En el Perú existen granjas, y por ende se produce el estiércol como 

residuo, el cual en muchas ocasiones es dispuesto directamente sobre el 

suelo. Al respecto, el estiércol representa más un problema que una 

solución, se indican entre los aspectos negativos más destacados los 

malos olores y la polución causada por nitratos. La producción de compost 

puede ayudar a reducir estos inconvenientes. (Negro et al., 2000) 
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▪ Destrucción de patógenos. Como consecuencia de las elevadas 

temperaturas alcanzadas durante la fase termofílica, se destruyen las 

bacterias patógenas y parásitos presentes en los residuos de partida. En 

esta fase se da la higienización del material. (Román et al., 2013)  

▪ Producto vendible. A través del tiempo la demanda de adquisición de 

compost crece notablemente, resaltando así la concientización sobre el 

uso del compost como abono orgánico, al respecto (Negro et al., 2000) en 

su artículo “Producción y Gestión del Compost” señalan que “la 

adquisición mayoritaria de compost es realizada por los practicantes de 

agricultura ecológica u horticultura, productores de especies frutales, 

aquellas personas que cuentan con áreas verdes en su vivienda, 

productores de pastos, dueños de viveros.” 

e. Desventajas del Uso de Compost 

Entre las desventajas del compost, se consideran las que se muestran a 

continuación: 

Tabla 2 

Desventajas del uso de compost 

DESVENTAJA DESCRIPCIÓN 

Económico 
El proceso simboliza una inversión, puesto que se requiere contar 
con equipos además de la instalación adecuada. 

Disponibilidad 
de terreno 

Para ejecutar el proceso de compostaje se debe contar 
previamente con un terreno, en el cual se pueda almacenar los 
materiales a ser compostados, así como el material durante el 
proceso y el producto obtenido 

Climatológico 

El proceso de compostaje se prolonga cuando el clima es muy frio, 
incluso hasta la paralización. La precipitación es otro factor 
climatológico que puede ocasionar problemas en el proceso por el 
encharcamiento, además de es importante contar con el drenaje y 
la inclinación adecuada del terreno. 

Ambiental 

La práctica adecuada en la ejecución del proceso de compostaje, 
además de la elección del terreno adecuado en el cual se 
almacenan los materiales, específicamente en la fase de 
maduración, puesto que en ella existe mayor peligro de generarse 
pérdida de nitrógeno en forma de nitrato las cuales pueden generar 
contaminación de aguas subterráneas. 



 

17 de 57 

Valor 
fertilizante 

El compost tiene fama de que su contenido en nitrógeno es muy 
bajo, pero eso sólo es cierto si a lo largo del proceso ha habido 
pérdidas debido a una mala práctica. Por otra parte, las cantidades 
que hay que aplicar de compost son superiores a las que habría 
que aplicar cuando se usan fertilizantes químicos de síntesis, 
debido a que en un compost los nutrientes se encuentran en 
formas muy complejas que necesitan sufrir en el suelo un proceso 
de mineralización para ser asimilados por las plantas. Sin embargo, 
hay que tener en cuenta que la aportación en sucesivas cosechas 
será menor debido al efecto residual a que da lugar la más lenta 
liberación de nutrientes. 

Nota. Adaptado de Producción y Gestión del Compost, por (Negro et al., 2000) 

5. Metodología 

5.1. Métodos y Técnicas Utilizadas 

Respecto al tipo de método general, el presente TSP se desarrolló usando el 

método general mixto, ello por considerar datos y asimismo cualidades incluidas 

en el proceso de compostaje. Así mismo, para el cumplimiento de los objetivos 

trazados, se aplicaron métodos y técnicas, los cuales se encuentran detallados 

por medio de ítems.   

a. Condiciones del Proceso  

▪ Infraestructura. De acuerdo a la infraestructura existente en la PTRSM 

de la Municipalidad Provincial de Carhuaz, los métodos y técnicas 

empleados para su análisis se detallan a continuación: 

Tabla 3 

Métodos y técnicas usadas en el análisis de la infraestructura 

CONDICION COMPONENTE METODO TECNICA 

Infraestructura 

Vías de acceso Medición  Toma de medidas 

Cerco perimétrico Investigación observacional Observación  

Pendiente de la 
plataforma 

Cálculo de la tangente Uso de formula 

Estructura y 
cubierta 

Investigación observacional Observación  

Almacén Investigación observacional Observación  

Elaboración propia 
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▪ Construcción de las Rumas. Respecto a las rumas composteras, cuya 

formación ya se realizaba antes de la ejecución del trabajo, los métodos y 

técnicas usadas para su análisis fueron: 

Tabla 4 

Métodos y técnicas usadas en el análisis de la construcción de rumas 

CONDICION COMPONENTE METODO TECNICA 

CONSTRUCCIÓN 
DE LAS RUMAS 

Caracterización de los 
residuos orgánicos 

Revisión 
documental 

Análisis de la 
documentación elaborada 
por la Municipalidad 

Cantidad de residuos 
dispuestos 

Investigación 
observacional 

Observación 

Dimensiones de la 
ruma 

Medición  Toma de medidas 

Elaboración propia 

▪ Acopio de lixiviados 

- Método. A fines del análisis del acopio de lixiviados que se realizaba 

en la PTRSM de la Municipalidad Provincial de Carhuaz, se empleó el 

método de la revisión documental  

- Técnica. Se utilizó la técnica del análisis documental. 

b. Seguimiento y Control de Parámetros 

Con el objetivo de examinar el seguimiento y control del comportamiento de 

los parámetros del proceso de compostaje, llevado a cabo durante el trabajo 

de suficiencia profesional, se emplearon los métodos y técnicas que se 

detallan a continuación: 

Tabla 5 

Método y técnica usados en el análisis del seguimiento de parámetros 

Parámetro Método Técnica 

Temperatura Investigación 

documental 

Revisión y contrastación 

documental 
Humedad 

Elaboración propia 
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c. Control de Calidad de Compost 

▪ Método. Para la evaluación del compost producido durante el proceso, se 

utilizó el método de investigación documental, con el fin de contrastar los 

resultados del análisis de laboratorio con los criterios técnicos 

establecidos en normas nacionales 

▪ Técnica. La técnica aplicada fue la revisión y comparación de fuentes 

documentarias, especialmente las Normas Técnicas Peruanas (NTP), que 

establecen los requisitos que debe cumplir el compost para su uso como 

fertilizante agrícola. Esta verificación permitió determinar si el  producto 

final era apto para su uso en suelos agrícolas, evaluando parámetros 

como el contenido de materia orgánica, humedad, pH, conductividad 

eléctrica, entre otros. 

5.2. Herramientas tecnológicas empleadas 

a. Delimitación del Área Intervenida 

Usos: Delimitación del área de compostaje y plano de distribución de la 

PTRSM de la Municipalidad Provincial de Carhuaz 

Software: Google Earth y Autocad 

b. Otras herramientas 

Así mismo, se utilizó los programas de ofimática Microsoft Word y Excel para 

la elaboración del formato registro en el cual se incluyeron campos de 

cantidad de residuos dispuestos en cada ruma compostera, volteos, 

temperatura, humedad, tamizado y producto obtenido. 

5.3. Criterios Técnicos y Normativos 

a. Criterios Técnicos 

▪ A través del uso de la Norma Técnica Peruana (NTP) 201.208:2021. 

FERTILIZANTES. Compost a partir de residuos sólidos orgánicos 

municipales. Requisitos, 1ª Edición; la cual establece los valores que 
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deben cumplir los parámetros del compost producido a partir de residuos 

orgánicos. Con base a esta norma, se compararon los resultados del 

análisis de laboratorio para determinar la viabilidad del compost como 

fertilizante. 

▪ Del mismo modo, se utilizó la NTP 201.207:2020 FERTILIZANTES. 

Compost para uso agrícola. Requisitos. 1ª Edición, que especifica las 

características que debe presentar el compost para su uso agrícola. Se 

contrastaron los resultados del análisis del compost con esta norma para 

verificar su aptitud como fertilizante agrícola. 

b. Criterios Normativos 

Las disposiciones legales que sustentan el desarrollo del proceso de 

compostaje fueron: 

▪ La ley 28611: Ley General del Ambiente en su Artículo I señala como 

derecho fundamental el derecho de “vivir en un ambiente saludable, 

equilibrado y adecuado...”, así mismo en el artículo 119 señala que “la 

gestión de los residuos sólidos…, son de responsabilidad de los gobiernos 

locales.”  

▪ Así mismo, la ley 27972 en su artículo 80, subnumeral 2.1., señala entre 

las funciones de las municipalidades “Administrar y reglamentar 

directamente y por concesión el servicio de agua potable, alcantarillado y 

desagüe, limpieza pública y tratamiento de residuos sólidos…” 

▪ El Decreto Legislativo N° 1278: Decreto que aprueba la Ley de Gestión 

Integral de Residuos Sólidos, en su artículo 2 señala: “… En segundo 

lugar, respecto de los residuos generados, se prefiere la recuperación y la 

valorización material y energética de los residuos, entre las cuales se 

cuenta la reutilización, reciclaje, compostaje, coprocesamiento, entre otras 

alternativas siempre que se garantice la protección de la salud y del medio 

ambiente. 
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- Así mismo en el artículo 37 señala sobre la valorización: “…constituye 

la alternativa de gestión y manejo que debe priorizarse frente a la 

disposición final de los residuos. Esta incluye las actividades de 

reutilización, reciclaje, compostaje, valorización energética entre otras 

alternativas, y se realiza en infraestructura adecuada y autorizada para 

tal fin.” 

- En el artículo 48, respecto a las formas de valorización se menciona: 

“Constituyen operaciones de valorización material: la reutilización, 

reciclado, compostaje, recuperación de aceites, bio-conversión, entre 

otras alternativas que a través de procesos de transformación física, 

química, u otros, demuestren su viabilidad técnica, económica y 

ambiental.” 

- En la Segunda Disposición Complementaria Transitoria, sobre 

Normalización se señala: “El INACAL prioriza a través de un programa 

especial, la aprobación de normas técnicas peruanas (NTP) relativas a 

la gestión, manejo y las diversas actividades comprendidas en la 

valorización de los residuos sólidos, tales como la reutilización, 

reciclaje, compostaje, valorización energética, entre otras.” 

5.4. Instrumentos de medición 

a. Los instrumentos de medición en la adecuación de las condiciones del 

proceso de compostaje fueron: 

▪ Huincha: Modelo 30496S, precisión +/-2mm 

▪ Balanza: Modelo BASE-300C, precisión 3000g/0.1g,  

- Procedimiento de calibración:  

“Con la báscula apagada, sin carga, presionar y mantener la tecla la 

tecla “TARA”, y enseguida la tecla ENCENDIDO / APAGADO 

(ON/OFF), y mantenerlo hasta que encienda. 
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Seleccionar el peso deseado con l tecla “TARA” (1000.0, 1500.0, 

3000.0 y 5000.0 g) en este caso 3000.0 g 

Fije el valor con la tecla “MODO” 

En automático, la báscula muestra una serie de dígitos, y a continuación 

mostrará 2000.0 g, dicha carga deberá ser colocada sobre el gancho. 

En seguida, la báscula mostrará 3000.0 g, debe completar está carga 

sobre el gancho 

La báscula se apagará y encenderá mostrando el texto PASS 

La báscula quedará calibrada” (Truper Perú, s. f.) 

b. Además, se utilizaron los siguientes instrumentos para el seguimiento y 

control de los parámetros: 

▪ Termómetro; modelo: TTE35126, Precisión: ± 2°C,  

- Procedimiento de calibración: Método de agua helada 

“Se requiere una mezcla con una proporción 50/50 de agua y hielo. Para 

ello, llene un recipiente profundo de hielo molido o triturado, vierta agua 

limpia hasta llenarlo y revuelva bien. 

Sumerja la varilla del termómetro (incluido el bulbo sensor de 

temperatura de un termómetro de varilla analógico) por 30 segundos  

aproximadamente, hasta que el indicador deje de moverse. 

Asegúrese de que la varilla no toque la parte lateral o la base del 

recipiente. 

Verifique que la temperatura sea de 32 °F (0 °C). 

Si el termómetro no indica una temperatura de 32 °F (0 °C) y tiene una 

tuerca de calibración: No retire la varilla del recipiente y gire la tuerca 

hasta que el termómetro indique una temperatura de 32 °F (0 °C)”. (Nyc 

Health, s. f.) 

▪ Termo higrómetro; modelo: RWT-190NS, precisión ±1% 
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5.5. Descripción del proceso de intervención 

Para evaluar el seguimiento del proceso de compostaje en la PTRSM de la 

Municipalidad Provincial de Carhuaz, se aplicó el siguiente esquema de 

intervención: 

a. Etapas de Trabajo 

▪ Planificación. Comprendió la identificación y/o adquisición de equipos de 

medición, así como la determinación de la información requerida en el 

formato registro. Estos instrumentos y formatos fueron utilizados tanto en 

la fase de implementación como en la de seguimiento. 

▪ Implementación. En esta etapa se llevaron a cabo las actividades 

operativas propias del proceso de compostaje, iniciándose con la 

adecuación de las condiciones necesarias, tales como la segregación de 

los residuos sólidos dispuestos en la planta, transporte y disposición de 

residuos orgánicos, y la formación de rumas. También se realizaron los 

volteos, el riego y la aplicación de cal.  

▪ Seguimiento. Incluyó el monitoreo y registro de los parámetros de 

temperatura (T°) y humedad (H°), así como el análisis posterior de 

laboratorio. 

b. Actividades Técnicas en Cada Etapa 

▪ Planificación. Producto de la indagación, se obtuvo la siguiente  

instrumentación: balanza, huincha, termómetro y termo higrómetro; 

además de la elaboración del formato registro. 

▪ Implementación. Se llevaron a cabo las siguientes acciones: 

- Adecuación de las Condiciones del Proceso de Compostaje 

• Infraestructura: comprendido por: 

Condiciones de operatividad de acceso; inicialmente se 

determinó las medidas de las vías de acceso tanto internas como 

externas del área designada para llevar a cabo el proceso de 
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compostaje, mediante una huincha, posteriormente se determinó la 

idoneidad y el estado en el que se encontró las vías de acceso de la 

zona de compostaje. 

Cerco perimétrico; a través de visitas in situ y con la utilización del 

método de la investigación observacional, se determinó si era 

adecuado la inexistencia o no del cerco perimétrico del área de 

compostaje. 

Pendiente de la plataforma; para la determinación de la idoneidad 

de la plataforma para la implementación de las rumas como para la 

conducción de los lixiviados primero se tomó las medidas necesarias 

para posteriormente realizar el cálculo de pendiente de la siguiente 

manera: 

𝑷 = (
𝑯𝟏 − 𝑯𝟐

𝒆
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

Dónde: P=Pendiente (%) 

H1- H2= diferencia de alturas entre dos puntos (punto 1 y 2)  

del terreno 

e = distancia de los puntos 1 y 2 

Estructura y cubierta; al igual que con el cerco perimétrico se utilizó 

la investigación observacional como método de análisis, y así poder 

determinar los efectos sobre el proceso de compostaje que tenían la 

ausencia de estructura y cobertura. 

Almacén; teniendo en cuenta que las herramientas usadas durante 

el proceso de compostaje son las mismas que son utilizadas en otras 

actividades, y mediante la observación se analizó la idoneidad del 

uso del almacén en común. 

• Construcción de rumas 

Contando previamente con el Estudio de Caracterización de residuos 

sólidos (Véase: Anexo 1), y teniendo en cuenta la data de generación 
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per cápita y la densidad de los residuos sólidos, datos que fueron 

utilizados para la determinación de la cantidad de residuos 

dispuestos en el área de segregación, además de la composición 

porcentual, utilizados para la determinación de la cantidad de los 

residuos orgánicos que fueron destinados para la formación de las 

rumas composteras, y posteriormente se procedió a verificar las 

características de residuos orgánicos destinados al proceso de 

compostaje ello para determinar la homogeneidad de los mismos.  

Además, considerando el área asignada para el proceso de 

compostaje, se elaboró un plano de distribución (Véase: Anexo 2), 

así como su delimitación de área de uso efectivo (Véase: Anexo 3), 

se procedió a construir la ruma con una cantidad determinada de 

residuos orgánicos determinados previamente además de las 

magnitudes determinadas a fines de propiciar una adecuada 

degradación de la materia orgánica y su conversión final en compost. 

• Acopio de lixiviados,  

Por la preexistencia de la infraestructura para el acopio de lixiviados, 

las actividades realizadas en el periodo de realización del TSP, 

fueron actividades de mantenimiento, las cuales comprendieron 

limpieza de canal de acopio, cambio/reposición de tubería de la línea 

de conducción, y mantenimiento de la poza de lixiviados y 

recirculación de lixiviados. 

- Actividades operativas 

• Regulación de pH 

Teniendo en cuenta que el control del pH durante el compostaje es 

fundamental para asegurar tanto la efectividad del proceso como la 

calidad del producto final, y que los niveles de pH pueden fluctuar 

según la fase del compostaje, en términos generales, un intervalo 

entre 5,5 y 8,0 se considera adecuado; los valores de pH que se 
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encuentren fuera de este margen pueden perjudicar la acción de los 

microorganismos y dificultar la descomposición de los residuos 

orgánicos. Por lo que, desde la formación de las rumas composteras 

hasta la sexta semana se añadió cal, hasta que cada ruma quedara 

totalmente cubierta, con una frecuencia aproximada de 14 a 15 días, 

es decir; al inicio de la ruma y posteriormente en cada volteo, hasta 

el tercer volteo. 

• Aireación 

A fines de proveer el oxígeno requerido por los microorganismos que 

participan en el proceso de compostaje, además del control de la 

temperatura y la eliminación de gases indeseables, se insertó una 

tubería perforada de PVC de 2”x 2 m en la parte central de cada ruma 

compostera y a una de altura de 50 cm con respecto al suelo, 

permaneciendo dicha tubería hasta la sexta semana de formada 

cada ruma. 

• Riego 

Al no contar con la cobertura del área de compostaje, se realizó el 

riego de las rumas composteras con una frecuencia semanal, lo cual 

estaba condicionado a la temporada, es decir; en temporada de lluvia 

la frecuencia de riego era variable de acuerdo a las necesidades de 

humedad de cada ruma, y en temporada de sequía se mantenía la 

frecuencia antes señalada. 

• Volteos 

Efectuado de manera manual, consistiendo en la remoción y mezcla 

del material dispuesto en cada ruma con el uso de herramientas 

manuales, realizado con una frecuencia de 14-15 días 

aproximadamente hasta la décima semana, posterior a ello y de 

acuerdo al nivel de descomposición de la materia orgánica se 

realizaba el tamizado o un sexto volteo en caso de ameritarlo. 
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• Control de vectores 

Una vez implementada cada ruma compostera, se procedía a instalar 

botellas con melaza llenadas hasta un tercio de su capacidad. Estas 

botellas presentaban orificios en la parte superior, diseñados 

intencionalmente para permitir el ingreso de moscas, las cuales 

quedaban atrapadas al adherirse a la melaza. Las botellas se 

mantenían en su lugar hasta la sexta semana. Adicionalmente, la 

aplicación de cal, como se mencionó anteriormente, contribuía a 

prevenir la propagación de huevos y larvas de insectos. 

▪ Seguimiento  

- Seguimiento y control del comportamiento de los parámetros del 

proceso de compostaje 

• Medición de parámetros fisicoquímicos 

Previamente a la medición de los parámetros establecidos, se 

efectuó la preparación de los materiales necesarios, tales como los 

equipos y/o instrumentos. Posteriormente, y teniendo en cuenta el 

periodo que comprende las fases del compostaje, se realizó la 

medición de los parámetros en cada ruma compostera, puesto que 

son de diferente periodo con respecto a su instalación, de acuerdo 

con el siguiente procedimiento: 

Temperatura: para el seguimiento de la temperatura de cada ruma 

compostera, se empleó un termómetro de varilla, llevando a cabo 

mediciones dos veces a la semana desde el instante en que se 

construyó. La medición de la temperatura se realizaba insertando el 

termómetro a una altura cercana a los 90 cm desde el inicio de la 

ruma y a una profundidad de entre 15 y 30 cm, lo que facilitaba la 

obtención de una lectura que representaba el núcleo del compost. 

Una vez puesto el termómetro, se dejaba una pausa de 4 minutos 

para estabilizar antes de anotar la lectura.  
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Este procedimiento se repitió seis veces consecutivas bajo las 

mismas condiciones y, posteriormente, se determinó el promedio de 

las seis mediciones, considerando este valor como la información 

definitiva a fin de asegurar la confiabilidad de los datos.  

Humedad: para la toma de datos de la humedad en las rumas 

composteras, se llevó a cabo un procedimiento específico que 

consistió en instalar una sección de tubo de PVC de 1 pulgada de 

diámetro y 30 cm de longitud. Este tubo se insertó horizontalmente 

en cada ruma, a una altura cercana a los 90 cm desde el inicio, con 

el objetivo de crear un canal de acceso directo al interior del material 

dispuesto.  

Posteriormente, se insertó el sensor del termo-higrómetro, lo que 

posibilitó una evaluación más precisa de las condiciones internas sin 

modificar significativamente la estructura de la ruma. Transcurrido un 

intervalo de 4 minutos, requerido para que el sensor se estabilizara 

ofreciera una lectura confiable, se recolectó información sobre la 

humedad.  

Este procedimiento se ejecutó de manera consecutiva en seis 

ocasiones por cada ruma, siguiendo siempre el mismo 

procedimiento. Esta repetición buscó aumentar la confiabilidad de los 

datos obtenidos, reduciendo al mínimo posible cualquier variación 

que pudiera ser resultado de errores instrumentales o de 

manipulación. 

• Registro de información  

Para registrar los datos necesarios, se utilizó un formato elaborado y 

comprobado con anticipación, diseñado específicamente para 

ordenar y organizar la información previamente determinada y 

vinculada con el tratamiento y manejo de residuos sólidos orgánicos.   
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Cabe mencionar que parte de la información recolectada mediante 

este método fue luego empleada como recurso para la realización 

del reporte realizado en el aplicativo del MINAM, respecto a la 

gestión de residuos sólidos realizado por la Municipalidad Provincial 

de Carhuaz. 

• Análisis de calidad de compost 

Tras concluir el proceso de compostaje, se llevó a cabo la 

contratación de un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de 

Calidad (INACAL), con la finalidad de llevar a cabo un análisis 

detallado de la calidad del compost producido. El objetivo de este 

estudio fue comprobar que el producto satisface los estándares 

definidos para su utilización en el ámbito agrícola o ambiental. Luego, 

se realizó la comparación de los resultados producidos por el 

laboratorio con las normas técnicas correspondientes, con el objetivo 

de determinar la idoneidad del uso de compost en la producción de 

especies de consumo humano y/o fines de remediación de suelos. 

c. Protocolos aplicados 

Los protocolos utilizados en el proceso de compostaje fueron: 

▪ Protocolos Operativos 

- Utilización de Residuos Sólidos Orgánicos. Los residuos sólidos 

orgánicos empleados en el proceso de compostaje tienen relevancia en 

el contenido de nutrientes del producto. Por ello, aunque se procuró 

cumplir con la proporción adecuada de los componentes de la materia 

orgánica, en la conformación de algunas rumas no fue posible lograrlo 

debido a la falta del material necesario. 

- Humedad y Aireación. Teniendo en cuenta que la humedad del 

proceso de compostaje debe mantenerse dentro del rango entre 40%-

60%, y al no contar con cobertura; el proceso de compostaje ejecutado 

ha sufrido mayor demanda de humedad, y para satisfacer dicha 
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demanda se ha realizado el riego frecuente de las rumas composteras. 

Asimismo, con el fin de garantizar el flujo de oxígeno que se requiere 

para la descomposición de la materia orgánica, se instalaron tuberías 

huecas de 2” ubicadas en la parte central de las rumas composteras. 

- Temperatura. Se consideró el rango de valores establecidos, haciendo 

énfasis en la fase termófila, la cual es responsable de la destrucción de 

microorganismos patógenos. Este rango comprende temperaturas 

entre 40 °C y 60 °C. 

- Seguimiento y Adecuación. La realización de seguimiento y posterior 

adecuación es importante a fin de asegurar la calidad del producto 

▪ Protocolo de Seguridad. La implementación de medidas de seguridad 

como la utilización de equipos de protección personal y la restricción de 

tránsito sobre los residuos, juega un papel muy importante en el desarrollo 

adecuado del proceso de compostaje. 

d. Equipos, Materiales y Recursos Humanos 

▪ Equipos. Los equipos utilizados en la evaluación del seguimiento del 

proceso de compostaje ejecutado en la PTRSM fueron una balanza digital, 

un termómetro y un termohigrómetro. 

▪ Materiales. Los materiales usados fueron una huincha, útiles de escritorio 

y herramientas manuales 

▪ Recursos Humanos. Se contó con personal obrero de la PTRSM de 

Carhuaz y personal administrativo. 

e. Resultados Técnicos Alcanzados 

▪ Planificación. Los resultados en esta etapa fueron: 

- Obtención de termómetro digital de varilla y termo higrómetro 

- Determinación de información requerida en el formato registro (Véase: 

Anexo 4) tales como el número de ruma, cantidad de residuos 

dispuestos en cada ruma, fecha de inicio, numero de volteo, fecha de 
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volteo, temperatura (T°), humedad (H°), fecha de medición de 

parámetros y en caso en corresponder, fecha y cantidad de zarandeo. 

▪ Implementación 

- Análisis de la adecuación de las condiciones del proceso de 

compostaje. 

• Infraestructura 

Condiciones de operatividad de acceso; las vías internas 

mostraban deterioro, puesto que antes de la ejecución de la 

intervención tenían un ancho de 0.70m, y al momento de la ejecución 

de la intervención el valor del ancho de las vías internas se había 

reducido en 0.20m, mientras que las vías externas contaban con el 

mismo ancho de 3m, lo que indica que el ancho de las vías aún 

permitía el tránsito con cierto nivel de riesgo de ocurrencia de 

incidentes. 

Cerco perimétrico; la ausencia del cerco perimétrico de la zona de 

compostaje lo vuelve vulnerable ante intromisiones que pueden 

afectar el proceso de compostaje. Sin embargo, esta vulnerabilidad 

es mínima, dado que la zona se encuentra dentro de un área que si 

cuenta con cerco perimétrico. 

Pendiente de la plataforma; se considera que la pendiente del 2% 

de la plataforma es adecuada para la colección del lixiviado generado 

en el proceso de compostaje, puesto que el aumento de la pendiente 

significaría mayor escurrimiento, lo cual generaría mayor demanda 

de agua, y la reducción de la pendiente afectaría en la 

descomposición de la materia orgánica en las rumas. 

 Estructura y cubierta; las desventajas generadas por la ausencia 

de cubierta de la zona de compostaje son: el aumento de demanda 

de agua y la variación de temperatura. 



 

32 de 57 

Almacén; teniendo en cuenta que las herramientas usadas durante 

el proceso de compostaje son las mismas que son utilizadas en otras 

actividades, y mediante la observación se determinó que la ubicación 

del almacén no es relevante.  

• Construcción de rumas 

Teniendo en cuenta que el área aproximada para la instalación de 

una ruma compostera fue de 4m2, y la cantidad de residuos 

orgánicos resultante de la segregación realizada en la PTRSM de 

Carhuaz destinada a una ruma fue de 9.6 ton aprox., además de 

considerar la forma piramidal truncada en la cúspide, se obtiene que 

cada ruma cuenta con las medidas aproximadas de 1.8 m de ancho, 

2 m de largo y 2 m de altura. 

Así mismo, según el porcentaje de los residuos orgánicos 

determinado en el estudio de caracterización de residuos sólidos 

municipales del distrito de Carhuaz, se observó que la mayor 

proporción de los residuos dispuestos en las rumas composteras 

correspondían a residuos de alimentos. En menor proporción se 

encontraron residuos de maleza y poda, ya que en su mayoría 

presentaban un tamaño que impedía su incorporación directa al 

proceso de compostaje. 

• Acopio de lixiviados 

A través de un canal de acopio y una línea de conducción compuesta 

por secciones de tubería de PVC de 4”, los lixiviados fueron 

transportados hacia una infraestructura denominada "poza de 

lixiviados". De acuerdo con el funcionamiento, se realizaron 

mantenimientos de forma constante. Asimismo, los lixiviados 

recolectados fueron recirculados a las rumas composteras. 

▪ Seguimiento 
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- Seguimiento y control del comportamiento de los parámetros del 

proceso de compostaje 

Con la utilización de los instrumentos antes mencionados, se obtuvieron 

los datos de temperatura y humedad de cada ruma compostera en las 

temporadas de lluvia y sequía (Véase: Anexo 5), los cuales fueron de 

utilidad para la elaboración de las Tablas 6 y 7. 

• Comportamiento de la temperatura 

Al inicio de la intervención se contaba con rumas en diferentes 

etapas. Por ello, se realizó la medición de la temperatura en cada 

una de ellas, obteniéndose los valores máximos y mínimos que se 

detallan a continuación: 

Tabla 6 

Variación de la temperatura por temporada y volteo 

T° LLUVIA SEQUIA 

T° MAX INICIAL 58.00 57.1 

T° MIN INICIAL 35.50 43.2 

T° MAX 1ER VOLTEO 59.00 62.1 

T° MIN 1ER VOLTEO 37.00 41 

T° MAX 2DO VOLTEO 53.00 62.1 

T° MIN 2DO VOLTEO 39.40 46 

T° MAX 3ER VOLTEO 59.40 49.90 

T° MIN 3ER VOLTEO 38.00 46.55 

T° MAX 4TO VOLTEO 59.00 56.8 

T° MIN 4TO VOLTEO 40.10 39.25 

T° MAX 5TO VOLTEO 54.60 57.9 

T° MIN 5TOVOLTEO 39.50 52.7 

PROMEDIOS POR ETAPAS/FASES 

T PROM INIC 49.458 49.92 

T PROM 1ER VOLTEO 46.58 46.63 

T PROM 2DO VOLTEO 47.67 50.27 

T PROM 3ER VOLTEO 46.31 48.23 

TPROM 4TO VOLTEO 48.59 46.96 

T PROM 5TO VOLTEO 46.43 55.17 

Elaboración propia  
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• Comportamiento de la humedad 

Asimismo y de manera similar a la medición de la temperatura, se 

realizó la medición de la humedad en las rumas, obteniéndose datos 

variados tanto en la temporada de sequía como en la de lluvias. Se 

observó que la humedad mínima registró valores por debajo del 

rango establecido para el proceso de compostaje. 

Tabla 7 

Variación de la humedad por temporada y volteo 

H° LLUVIA SEQUIA 

H° MAX INIC 78.00 59 

H° MIN INIC 50.00 27 

H° MAX 1ER VOLTEO 72.00 51 

H° MIN 1ER VOLTEO 47.00 30 

H° MAX 2DO VOLTEO 88.00 51 

H° MIN 2DO VOLTEO 75.00 30 

H° MAX 3ER VOLTEO 86.00 67 

H° MIN 3ER VOLTEO 76.00 64 

H° MAX 4TO VOLTEO 88.00 64 

H° MIN 4TO VOLTEO 50.00 37 

H° MAX 5TO VOLTEO 74.00 88 

H° MIN 5TO VOLTEO 33.00 30 

PROMEDIOS POR ETAPAS/FASES 

H PROM INIC 63.08 43.8 

H PROM 1ER VOLTEO 58.33 40.8 

H PROM 2DO VOLTEO 77.29 39.8 

H PROM 3ER VOLTEO 80.50 65.5 

HPROM 4TO VOLTEO 75.40 49.92 

H PROM 5TO VOLTEO 55.83 59.4 

Elaboración propia 

- Análisis de calidad de compost. 

A partir de los resultados obtenidos en el análisis de laboratorio, y al 

realizar la contrastación de datos con los rangos y valores establecidos 

en las normas técnicas NTP 201.207:2020 FERTILIZANTES. Compost 
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para uso agrícola. Requisitos. 1ª Edición y NTP 201.208:2021 

FERTILIZANTES. Compost a partir de residuos sólidos orgánicos 

municipales. Requisitos, 1ª Edición; se elaboró una tabla comparativa 

de datos, en la cual se observa que algunos valores se encuentran 

dentro de los rangos establecidos por dichas normas, mientras que 

otros están fuera de los límites, como se detalla a continuación: 

Tabla 8 

Comparación de resultado de laboratorio y normas técnicas 

PARÁMETRO 
RESULTADO DE 
LABORATORIO 

NTP 201.207:2020 NTP 201.208:2021 

Temperatura (°C) 23 --- --- 

Humedad (%) 39.65 15 % a 35 %* 35%<H°<50%* 

Densidad aparente (g/cm3) 1.21 ≤0.7 0.55-0.85 

Conductividad eléctrica uS/cm 5500 ≤5000 2000 - 4000 
pH 7.73 5.0 – 8.5 6.5<pH<8.5 

Materia orgánica MO (%) 61.47 20%≤MO 20%≤MO 
Relación C/N 18.14 10≤C/N≤25 25≤C/N≤35 

METALES PESADOS (mg/Kg) 

Arsénico  <0.65 20 15 

Cadmio <0.27 1 2.5 

Cobre  53 --- 250 

Cromo  4 100 200 

Mercurio  <0.08 1 2 

Níquel  8 60 80 

Plomo  29 150 150 

Zinc  165 ---- 1000 

MICROBIOLÓGICOS  

Coliformes fecales (NMP/g**) <1.8 < a 1000 < a 1000 

Salmonella spp (Ausencia/25g) Ausencia 3 NMP en 4gr de 
compost 

Ausente en 25 gramos 
de compost 

Huevos de helmintos viables Ausencia 1 en 4g de compost <1 en 4g de compost 

Fuente: Normas Técnicas NTP 201.207:2020 y NTP 201.208:2021 

*(En base húmeda) 

**Numero Más Probable (Estimación de la densidad de población de microorganismos 
   viables en una muestra) 
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6. Desarrollo del trabajo de suficiencia profesional en ingeniería ambiental 

6.1. Planificación de la intervención 

En el proceso de la planificación, se tuvo en cuenta las acciones a ser 

ejecutadas, para la toma de información, tales como: 

a. Revisión de la Ejecución Real de los Objetivos del Proyecto 

▪ El proceso de compostaje en la Planta de Tratamiento de Residuos 

Sólidos Municipales (PTRSM) de Carhuaz se ha llevado a cabo desde el 

año 2004, resultando en condiciones operativas ya establecidas.  En este 

contexto, a lo largo del período de intervención, las modificaciones o 

ajustes realizados han sido principalmente escasos o puntuales, lo que 

indica una continuidad en las prácticas previas sin cambios significativos. 

▪ Hasta el comienzo del periodo de intervención, no se realizó un monitoreo 

exhaustivo y ordenado del proceso de compostaje. Esto se debió a que, 

dentro del marco del Instrumento de Gestión Ambiental (IGA), se había 

definido un proceso general para llevar a cabo las tareas, incluyendo las 

actividades vinculadas a la producción de compost. Sin embargo, el IGA 

no contemplaba mecanismos específicos de monitoreo ni de evaluación 

continua del proceso, lo que resultó en una ausencia de seguimiento que 

permitiera identificar posibles áreas de mejora, verificar el cumplimiento 

de estándares y evaluar la efectividad del proceso a lo largo del tiempo. 

▪ Durante la intervención, se valoró la relevancia del análisis de laboratorio 

como instrumento crucial para establecer la calidad del compost 

generado. Aunque no se disponía de un plan de implementación regular 

previamente definido, se realizaron análisis que posibilitaron valorar y 

confirmar las propiedades del compost en cuanto a su composición y 

calidad. Estos estudios aportaron información esencial para optimizar el 

proceso de compostaje y garantizar que el producto final cumpla con los 

estándares requeridos. A pesar de que no se garantiza la continuidad de 
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los análisis a lo largo del tiempo, las investigaciones llevadas a cabo 

durante la intervención resultaron esenciales para realizar modificaciones 

y mejorar la producción de compost. 

b. Estrategia de Intervención 

La estrategia de intervención involucró el monitoreo de la temperatura y la 

humedad, así como el control de la calidad del producto mediante análisis de 

laboratorio y su comparación con normas técnicas, con el fin de implementar 

mejoras en el futuro. 

c. Actividades Planificadas 

Las actividades planificadas para el seguimiento del proceso de compostaje 

incluyeron: 

▪ Adecuación de las condiciones de implementación de las rumas 

composteras 

▪ Medición y control de la temperatura y la humedad 

▪ Ejecución de volteos de acuerdo con un cronograma establecido. 

▪ Observación del proceso de maduración y de las características físicas del 

compost, tales como el color, el olor y la textura. 

d. Criterios de Priorización y Secuenciación 

De acuerdo al criterio de urgencia, se determinaron las siguientes tareas 

prioritarias para garantizar el adecuado funcionamiento del proceso de 

compostaje: 

▪ Mantenimiento de infraestructura: se identificó la necesidad de realizar 

labores de mantenimiento correctivo y preventivo en diversas áreas de la 

planta, tales como el acondicionamiento de las vías de acceso internas, la 

optimización del sistema de drenaje de lixiviados. Estas acciones fueron 
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fundamentales para garantizar condiciones operativas seguras y 

eficientes. 

▪ Medición de parámetros: Se llevó a cabo la medición sistemática de 

parámetros clave del proceso de compostaje, como la temperatura y la 

humedad de las rumas composteras. 

▪ Realización de análisis de laboratorio: Se programó un análisis de 

laboratorio del compost producido para evaluar su calidad en términos de 

contenido de nutrientes, presencia de microorganismos patógenos, etc. 

e. Distribución de Recursos 

▪ Recursos Humanos 

- Personal Obrero. Encargado de las actividades operativas tales como 

la segregación y transporte de residuos sólidos orgánicos, la formación 

de rumas, instalación de tuberías para facilitar el flujo de oxígeno, 

instalación de trampas para moscas, ejecución de volteos, la adición de 

cal, y el zarandeo. 

- Personal Supervisor. Responsable del área técnica y de la dirección 

de las actividades relacionadas con el seguimiento del proceso de 

compostaje ejecutado. 

▪ Materiales y Logísticos. 

Los materiales usados fueron herramientas manuales, insumos como cal 

y melaza, útiles de escritorio  

6.2. Descripción de las actividades realizadas 

a. Tipo de actividad 

Consistió en el seguimiento de los parámetros que influyen en el proceso de 

compostaje tales como la temperatura y humedad, además del control de 

calidad del producto. 
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b. Ubicación 

Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos y Relleno Sanitario Manual de 

Pampamarca Chico, Distrito y Provincia de Carhuaz 

c. Duración 

La duración de la intervención fue de un año 

d.  Frecuencia 

La frecuencia con la que se realizó la medición de los parámetros fue de dos 

veces a la semana 

e. Rol  

En todas las actividades ejecutadas, el rol cumplido fue de supervisor. 

f. Herramientas usadas 

Las herramientas utilizadas fueron herramientas manuales, y software tales 

como google earth y autocad. 

g. Evidencias 

Las evidencias del proceso de intervención se encuentran mostradas en los 

registros fotográficos (Véase: Anexo 6) 

6.3. Etapas de ejecución 

Se consideró las siguientes etapas: 

a. Implementación  

▪ Objetivo específico: 

Adecuación de condiciones 

▪ Actividades ejecutadas:  
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- Se verificó que la pendiente de la plataforma donde se ubicaron las 

rumas composteras permitiera la conducción de los lixiviados hacia la 

infraestructura previamente establecida para su colección y posterior 

tratamiento. Asimismo se comprobó que la zona de compostaje contara 

con vías de acceso adecuadas 

- Respecto a la construcción de las rumas de compostaje, se verificó que 

en cada una de ellas se disponga la cantidad de residuos adecuada 

para el desarrollo óptimo del proceso, respetando la forma y las 

dimensiones preestablecidas. Además, se constató la instalación de 

tubos de 2” para facilitar la aireación de la materia orgánica durante las 

primeras seis semanas.  

▪ Duración real: 2 semanas 

▪ Participantes y Responsables 

- Personal obrero, encargado de las actividades operativas. 

- Personal administrativo, encargado de la supervisión de ejecución de 

actividades. 

▪ Resultados Alcanzados 

- Magnitudes determinadas en las vías de acceso, el ancho de las vías 

internas del área de compostaje eran 0.50 m, y las vías externas 3 m. 

- No se contaba con cerco perimétrico del área de compostaje. 

- La pendiente de la plataforma es adecuada para la conducción de 

lixiviados. 

- No se contaba con cobertura del área de compostaje. 

- Solo se cuenta con un almacén en la PTRSM. 
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- La cantidad de residuos orgánicos dispuestos en cada ruma es de 9.6 

ton aprox. 

- Cada ruma tiene aprox., las siguientes medidas: 1.8 m de ancho, 2 m 

de largo y 2 m de altura. 

- Los residuos dispuestos en cada ruma son en su mayoría (60.50%) son 

residuos de alimentos. 

- Previo al proceso de compostaje se realizó el registro de la data 

respecto a la cantidad de residuos dispuestos 

 

b. Monitoreo  

▪ Objetivo Específico. Realizar el seguimiento al proceso de compostaje y 

control de calidad. 

▪ Actividades Ejecutadas.  

- Registro de Data. Durante el proceso de compostaje se realizó el 

registro del comportamiento de cada ruma compostera con respecto a 

la temperatura y la humedad. Esto se debió a que las rumas no 

iniciaban el proceso al mismo tiempo, ya que su formación dependía de 

la cantidad de residuos dispuestos. Cada ruma se constituía 

únicamente cuando se alcanzaba la cantidad preestablecida de 9.6 

toneladas, lo cual no ocurría en un mismo día para todas. 

- Análisis del Control de Calidad del Compost. Una vez que el 

compost fue cosechado y tamizado, se seleccionó una muestra para 

ser analizada en un laboratorio. Con los resultados obtenidos (Véase: 

Anexo 7), fue posible determinar si el producto cumplía con los 

estándares de calidad requeridos para su uso como remediador o 

fertilizante en suelos agrícolas. 
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▪ Duración Real. 6 meses 

▪ Participantes y responsables 

- Personal Obrero. Apoyo en medición de parámetros y realización de 

zarandeo. 

- Personal Administrativo. Procesamiento de data 

▪ Resultados Alcanzados 

- Los valores de la temperatura obtenidos muestran un comportamiento 

variable, ya que algunos se encuentran por debajo del rango 

considerado aceptable para el proceso de compostaje. 

- Al igual que la temperatura, los valores de humedad también presentan  

variaciones, con mediciones fuera del rango óptimo establecido. 

- En cuanto a la contrastación de los datos del producto final, se verificó 

que el valor de humedad (39.65%) y la densidad aparente se  

encuentran dentro de los límites establecidos para compost producido 

a partir de residuos orgánicos. 

- El valor de conductividad eléctrica (5500uS/cm) y el contenido de 

materia orgánica (61.47%), superan los rangos establecidos por las 

normas técnicas vigentes. 

- El valor de pH se encuentra dentro del intervalo permitido en las normas 

técnicas utilizadas para la evaluación.  

- La relación carbono/nitrógeno (C/N) también se encuentra dentro del 

rango recomendado por las normas para el uso del compost como 

fertilizante agrícola.   

- Los valores de metales pesados están por debajo de los límites 

máximos establecidos en las normas técnicas correspondientes. 
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- En cuanto a los parámetros microbiológicos, se observó la ausencia o 

niveles muy bajos de organismos patógenos, cumpliendo con los 

requisitos normativos. 

- Durante el proceso de compostaje, se realizó el registro detallado de 

los datos correspondientes a los volteos, el zarandeo, la medición de 

los parámetros y el volumen total de compost producido. 

6.4. Mecanismos de Control y Seguimiento 

Los mecanismos de control y seguimiento ejecutados fueron: 

a. Herramientas e Instrumentos 

Se hizo uso del formato registro preestablecido 

b. Frecuencia del Seguimiento 

La frecuencia para la realización del seguimiento fue de dos veces a la 

semana. 

c. Actores Involucrados 

El equipo técnico estuvo conformado por la Gerencia de Servicios 

Municipales y Gestión Ambiental, el Jefe de la Subunidad de Manejo de 

Residuos Sólidos, y el personal obrero de la PTRSM de la Municipalidad 

Provincial de Carhuaz. 

d. Medidas de Corrección 

Ante la falta de riego que en ocasiones se presentaba, se realizaba el riego 

inmediato. 

e. Indicadores Utilizados 

▪ Tasa de Cumplimiento. Está referido al cumplimiento de las tareas 

asignadas al personal respecto a la producción de compost expresado en 

porcentaje. 
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▪ Productividad. Ha sido medido en cantidad de compost producido por 

cada obrero. 

f. Evidencias de Mejora Continua 

▪ Aumento en la producción de compost 

▪ Realización de toma de datos de temperatura y humedad 

▪ Implementación de continuidad de realización de análisis de laboratorio 

del compost producido en la PTRSM de la Municipalidad Provincial de 

Carhuaz. 

6.5. Cronograma de Actividades 

A continuación, se muestra el cronograma de las actividades realizadas en el 

seguimiento del proceso de compostaje ejecutado en la PTRSM de la 

Municipalidad Provincial de Carhuaz. 
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Tabla 9 

Cronograma del proceso de compostaje y control de calidad 

 

Elaboración propia 

2-Ene 21-Feb 12-Abr 1-Jun 21-Jul

Indagación de existencia y/o adquisición de equipos de medición

Determinación de la información a ser consignada en el formato registro

Adecuación de condiciones

Segregación de residuos sólidos

Transporte y disposición de residuos orgánicos

Construcción de rumas composteras

Riego de las rumas composteras

Realización de volteos

Regulación de pH y control de vectores

Tamizado de compost

Medición de parámetros

Realización de análisis de laboratorio
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7. Resultados 

7.1. Análisis de Resultados, Asociado al Análisis de Datos 

a. Adecuación de las Condiciones del Proceso de Compostaje 

De acuerdo con la información obtenida sobre la adecuación de las condiciones 

estructurales en las que se realizó el proceso de compostaje durante el período 

de intervención, se señala:  

▪ Las vías de acceso internas; han experimentado variaciones con el tiempo, 

lo que ha ocasionado que en algunos tramos se vuelvan casi intransitables. 

Esto dificulta el acceso y aumenta el riesgo de incidentes. Al inicio de la 

implementación, las vías internas tenían un ancho uniforme de 70 cm, pero 

durante el período de estudio, algunos tramos redujeron su ancho a solo 40 

cm. Debido al tránsito constante por las vías externas del área de 

compostaje, el ancho de la vía se mantenía en 3 m.  

▪ Cerco perimétrico, la ausencia de cerco perimétrico aumenta la probabilidad 

de modificaciones intencionadas y, por ende, de alteraciones en el proceso 

de compostaje por parte de factores externos. Sin embargo, la inclusión de 

la zona de compostaje en el perímetro de la planta de tratamiento de residuos 

sólidos reduce la vulnerabilidad. 

▪ Pendiente de la plataforma, se considera que la inclinación del 2% es la más 

conveniente para el óptimo desempeño del sistema de compostaje. Si se 

disminuye la pendiente, el flujo correcto de los lixiviados se complicaría, lo 

que podría provocar la acumulación de estos fluidos en la plataforma. Esta 

interrupción propiciaría la multiplicación de vectores, tales como insectos y 

roedores, constituyendo un peligro para la salud pública. En cambio, si la 

inclinación superara el 2%, se complicaría la conservación de la humedad 

en las rumas composteras, lo que intensificaría la evaporación y elevaría la 

demanda de añadir agua de manera constante, interfiriendo en la eficacia 

del proceso. 
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▪ Estructura y cubierta; al ser el suelo o material de la plataforma arcilloso, no 

se consideró necesaria la instalación de un material impermeabilizante. 

Además, al contar con una pendiente adecuada para la conducción de 

lixiviados, dicha instalación no resultaba indispensable. No obstante, hubo 

dificultades para crear las condiciones favorables para el desarrollo del 

proceso de compostaje debido a la falta de cobertura, especialmente durante 

la época de sequía. Durante ese período, debido a la limitada disponibilidad 

de agua para riego, se requirió el traslado del líquido desde fuentes lejanas, 

lo que en ocasiones amenazó la producción de compost. Este inconveniente 

no surgió durante la estación lluviosa, cuando no se necesitaba un riego 

extra. Asimismo, con el fin de mantener una temperatura adecuada y reducir 

la acción del viento, que también influye negativamente en el proceso, se 

instalaron previamente infraestructuras en los alrededores del área de 

compostaje, tales como las zonas de segregación, lombricultura, reciclaje y 

disposición del producto final (compost), lo cual representó una ventaja 

significativa para el sistema. 

▪ Almacén, se observa que no existen grandes inconvenientes operativos. La 

gestión de este almacén es eficiente, ya que el personal asignado a esta 

área es el mismo que trabaja en otros sectores, lo que permite flexibilidad en 

asignación de tareas. 

b. Construcción de las Rumas 

La Información obtenida respecto a la construcción de las rumas permite 

señalar: 

▪ Los residuos destinados para la composición de las rumas composteras al 

ser variado ofrece la producción de compost rico en muchos compuestos 

benéficos. Sin embargo, se ha observado que la mayor parte de los residuos 

orgánicos dispuestos en las rumas son frutas y verduras, y restos de 

alimentos cocidos, esto último dando una desventaja al ser atrayente de 

vectores (moscas y ratas) además de canes salvajes, que atentan contra la 

forma y por ende del buen desarrollo del proceso de compostaje. 
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▪ La cantidad de residuos dispuestos en las rumas composteras se considera 

adecuada, ya que, al estar compuestos principalmente por agua, los residuos 

orgánicos se deshidratan y descomponen al ser expuestos directamente a la 

radiación solar, lo que reduce significativamente su volumen. 

▪ La disposición y tamaño de las rumas son adecuados para el espacio 

asignado a cada una, lo que garantiza un uso eficiente del área. Con una 

separación de 1.13 metros entre ellas, se favorece una correcta circulación 

del aire, lo que permite realizar el volteo manual de los residuos de manera 

eficiente. Esta configuración favorece la estabilidad y cohesión de los 

materiales orgánicos, lo que es esencial para asegurar un proceso de 

compostaje efectivo, optimizando tanto la descomposición como la calidad 

del compost producido. 

▪ La organización y dimensiones de las rumas son apropiadas para el espacio 

destinado a cada una, asegurando así un uso eficaz del espacio. Con una 

separación de 1,13 metros entre ellas, se promueve un flujo de aire 

adecuado además de la ejecución eficaz del volteo. Esta acción promueve 

la estabilidad y la vinculación de los materiales orgánicos, componentes 

esenciales para garantizar un proceso de compostaje eficaz, mejorando 

tanto la degradación como la calidad del compost generado. 

c. Respecto al Acopio de los Lixiviados 

Durante el proceso de compostaje; la generación de lixiviados aumenta 

significativamente durante el periodo lluvioso, lo que exige un tratamiento 

continuo.  Este incremento ha mostrado diversos desafíos operativos, como la 

degradación de las tuberías que los llevan, exigiendo su sustitución constante. 

Además, el bloqueo de estas vías por material orgánico ha causado la 

acumulación de lixiviados, creando un entorno favorable para la multiplicación 

de vectores y larvas.  

Esta circunstancia no solo disminuye la eficacia del proceso de compostaje, 

sino que también supone un peligro para la salud pública, dado que la 

existencia de vectores puede propiciar la difusión de enfermedades 
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contagiosas a causa de su interacción con microorganismos encontrados en 

los residuos sólidos. 

d. Seguimiento y Control del Comportamiento de los Parámetros 

A través del método especificado en el subnumeral 5.5 de este documento, se 

consiguieron datos de temperatura y humedad diferenciados de acuerdo a las 

temporadas de lluvia y sequía. Además, se observaron cambios notables en 

cada volteo de las rumas, lo que facilitó la creación de la siguiente tabla: 

Tabla 10 

Comportamiento de la temperatura y humedad por temporada y volteo 

TEMPERATURA HUMEDAD 

T° LLUVIA SEQUIA H° LLUVIA SEQUIA 

T° MAX INIC 58.00 57.1 H° MAX INIC 78.00 59 

T° MIN INIC 35.50 43.2 H° MIN INIC 50.00 27 

T° MAX 1ERA 59.00 62.1 H° MAX 1ERA 72.00 51 

T° MIN 1ERA 37.00 41 H° MIN 1ERA 47.00 30 

T° MAX 2DA 53.00 62.1 H° MAX 2DA 88.00 51 

T° MIN 2DA 39.40 46 H° MIN 2DA 75.00 30 

T° MAX 3ER 59.40 49.90 H° MAX 3ER 86.00 67 

T° MIN 3ER 38.00 46.55 H° MIN 3ER 76.00 64 

T° MAX 4TO 59.00 56.8 H° MAX 4TO 88.00 64 

T° MIN 4TO 40.10 39.25 H° MIN 4TO 50.00 37 

T° MAX 5TO 54.60 57.9 H° MAX 5TO 74.00 88 

T° MIN 5TO 39.50 52.7 H° MIN 5TO 33.00 30 

PROMEDIOS POR ETAPAS/FASES 

T PROM INIC 49.458 49.92 H PROM INIC 63.08 43.8 

T PROM 1RA 46.58 46.63 H PROM 1RA 58.33 40.8 

T PROM 2DA 47.67 50.27 H PROM 2DA 77.29 39.8 

T PROM 3R 46.31 48.23 H PROM 3R 80.50 65.5 

TPROM 4TO 48.59 46.96 HPROM 4TO 75.40 49.92 

T PROM 5O 46.43 55.17 H PROM 5O 55.83 59.4 

Elaboración propia 

En la tabla 10 se observa que, las temperaturas máxima y mínima inicial se 

refieren a la data de temperatura al momento de formación de las rumas 

composteras, obteniéndose valores máximos de 58°C y 57.1°C, y valores 

mínimos 35.50°C y 43.2°C en temporada de lluvia y sequia respectivamente, lo 
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cual significa que, al momento de la instalación de las rumas composteras y en 

condiciones de sequía la temperatura es mayor respecto a la temperatura en 

temporada de lluvia específicamente en las temperaturas mínimas, lo cual es 

característico en condiciones secas donde la falta de humedad en el aire, 

disminuye su capacidad del aire para absorber calor, haciendo que la 

temperatura suba. 

▪ Temperatura. En el lapso de implementación del TSP, se llevó a cabo la 

medición de la temperatura desde el comienzo hasta el quinto volteo, dado 

que tras este período se iniciaba la cosecha. No obstante, en ciertas 

situaciones extraordinarias, la cosecha se aplazaba, en función del grado de 

degradación de la materia orgánica en cada ruma. A partir de lo mencionado 

se puede señalar: 

- Los valores de promedios de temperatura en temporada de sequía y lluvia 

son similares con una pequeña variación mostrando un aumento en 

temporada de sequía. 

- A medida que se van realizando los volteos, se observa que la 

temperatura máxima aumenta ligeramente en las condiciones de sequía, 

por ejemplo posteriormente a la realización del primer volteo se obtuvo 

temperaturas de 59°C en temporada de lluvia y 62.1° C en temporada de 

sequía, mientras que las temperaturas mínimas tienden a ser un poco más 

altas en sequía, lo que refleja la falta de nubosidad o humedad que 

retendría calor en la atmosfera, deduciéndose así mismo que las 

condiciones climáticas también interfieren en el proceso de compostaje. 

- Además de la interferencia que tienen las condiciones climáticas sobre la 

temperatura de las rumas composteras desde el inicio hasta su cosecha, 

también se puede considerar que las  infraestructuras aledañas a la zona 

de compostaje también tuvieron influencia en la variación de la 

temperatura de las rumas composteras. 
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▪ Humedad. A partir de los resultados presentados en acápites anteriores y 

en la Tabla 10 respecto a la humedad en el proceso de compostaje 

ejecutado, se puede señalar: 

- Respecto a los valores máximos inicial de la humedad, la cual se mide en 

términos de porcentaje de agua en un entorno; se obtuvieron los valores 

78% y 59% en temporada de lluvia y sequia respectivamente, y los valores 

mínimos de 50% y 27%,en temporada de lluvia y sequia respectivamente, 

lo cual indica que en condiciones de lluvia la humedad es 

considerablemente más alta, lo que es lógico porque la lluvia permite 

mantener la humedad en cada ruma, además que introduce agua en la 

atmosfera, lo que no ocurre en temporada de sequía donde la humedad 

en más baja ya que no hay precipitaciones y el aire es más seco. 

- Al observar la variación de la data en el transcurso del tiempo se nota que 

la humedad máxima sigue siendo más alta en temporada de lluvia 

respecto a cada volteo realizado, mientras que en la temporada de sequía 

la humedad disminuye rápidamente, como por ejemplo lo que se observa 

en el tercer volteo, la humedad máxima es 86% en temporada de lluvia y 

67% en temporada de sequía. Asimismo, la humedad mínima en sequia 

se mantiene baja, y en los últimos volteos la humedad bajo lluvia sigue 

siendo mucho más alta que en sequía. 

- En cada volteo se realizó la determinación del promedio inicial de 

humedad resultado de ello se obtuvo valores 63.08% con lluvia y 43.8% 

con sequia; lo cual refuerza la idea de que en condiciones de sequía las 

temperaturas son ligeramente más altas y la humedad es más baja en 

comparación con la temporada de lluvia. 

Figura 2 

Comportamiento de la temperatura por temporada de lluvia y sequía 
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Elaboración propia 

Así mismo, y para mejor visualización del comportamiento de los 

parámetros respecto a la temporada de lluvia y sequia se muestran las 

figuras 2 y 3. 

En la figura 2 se muestra que la temperatura es relativamente mayor en 

temporada de sequía, lo cual refuerza lo señalado anteriormente respecto 

a la influencia existente de las infraestructuras en el proceso de 

compostaje, las cuales “protegen” de la baja de temperatura ambiental en 

dicha temporada y por ende se muestran valores mayores de temperatura, 

además desde la primera temporadas las temperaturas son similares, a 

partir de las tercera temporada surgen las diferencias marcadas 

sobresaliendo las sequias en comparación de las lluvias, excepto en la 

temporada 4, en donde se observa que las lluvias son superiores a las 

sequias. 

Figura 3 

Comportamiento de la humedad por temporada de lluvia y sequía 
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Elaboración propia 

En la figura 3 se observa que, los resultados observados son contrarios a lo 

que sucede con la temperatura, la humedad es mayor en temporada de 

lluvia, lo cual también refuerza lo señalado respecto a la influencia de las 

condiciones climáticas en el proceso de compostaje, además desde el primer 

punto de análisis, existe una diferencia significativa que se va manteniendo 

en el tiempo, pero que en la cuarta observación se reduce, en la quinta 

observación vuelve a ser marcada la diferencia, y en la sexta observación, 

los valores en las temporadas de lluvia y sequia vuelven a ser similares. 

e. Control de Calidad del Compost Cosechado 

De acuerdo a la contrastación de datos mostrados en la Tabla 8, se puede 

realizar el análisis según lo siguiente: 

▪ Parámetros físico-químicos. 

- El compost tiene elevados grados de pH y un alto contenido orgánico, lo 

que indicaría que el proceso no ha sido completado, lo cual significaría la 

reducción de la disponibilidad de algunos nutrientes para las plantas. 

- La humedad se encuentra en las cercanías de la NTP 201.208, aunque 

sobrepase un poco el límite máximo de la NTP 201.207, se podría 

considerar un valor relativamente bajo. 

- El nivel de densidad aparente excede considerablemente los límites 

permitidos, lo que sugiere una posible compactación del material, es decir, 
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afectaría en cierta medida la estructura del suelo además de la afectación 

respecto a la retención de agua y nutrientes del suelo al cual se aplicaría. 

- La elevada conductividad eléctrica podría estar relacionada con el 

aumento de las sales solubles, lo cual podría influir en la calidad 

agronómica del producto, es decir, se evidencia la dificultad que tendrían 

las plantas en su capacidad de absorción de agua; y simbolizando un 

riesgo de deshidratación, lo que indica que al aplicarse el compost se 

requeriría modificar la frecuencia de riego, demandando aumento en la 

dotación de agua en los terrenos agrícolas al que serían aplicados. 

▪ Metales pesados (Mg/Kg).  

Todos los valores obtenidos del análisis de laboratorio respecto al contenido 

de metales pesados se encuentran muy por debajo de los límites 

establecidos, lo que indica que el compost no representa riesgos por 

acumulación de metales pesados, reduciéndose así la contaminación del 

suelo. Esto garantiza su uso seguro en aplicaciones agrícolas. 

▪ Microbiológicos.  

El compost cumple con los estándares microbiológicos más exigentes, lo que 

confirma su inocuidad para el manejo agrícola, urbano o doméstico. No se 

detectaron patógenos ni huevos de helmintos viables, lo que indica que el 

proceso de compostaje ha sido efectivo en la eliminación de bacterias y 

parásitos. Esto sugiere una mayor seguridad para su uso como fertilizante, 

además de reducir significativamente el riesgo de contaminación fecal y la 

transmisión de enfermedades parasitarias. 

7.2. Impactos Ambientales Generados 

Durante el proceso de compostaje, y con base en la información disponible, se 

podría aseverar la generación de los siguientes impactos: 

a. Un impacto positivo es el impedimento de la emanación de gases de efecto 

invernadero. Gracias a la aireación y otras condiciones adecuadas del proceso 
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de compostaje, se promueve un compostaje de tipo aerobio, lo que evita la 

generación  de estos gases, que son típicos de un proceso anaerobio. 

b. Asimismo, al conducir los lixiviados hacia una infraestructura destinada para tal 

fin, se previene la contaminación de posibles fuentes de agua subterránea. 

c. La propagación de vectores representa un impacto negativo. Esto ocurre 

cuando se produce el encharcamiento de lixiviados por obstrucciones en la 

línea de conducción o cuando no se realiza el riego oportuno de las rumas. 

Estas condiciones ralentizan la descomposición y favorecen la presencia de 

moscas. 

d. En algunos casos, se han generado olores desagradables y posiblemente 

gases de efecto invernadero debido a dificultades operativas, como la falta 

de volteo en las fechas programadas. En estas circunstancias, se han 

recibido quejas de los pobladores aledaños por los malos olores, lo cual 

evidenciaba deficiencias en el proceso de compostaje en ciertas rumas.  

7.3. Evaluación económica, social y ambiental de la intervención 

a. Evaluación Económica 

En muchas ocasiones, las personas han manifestado que el suelo que ellos 

cultivan ha mejorado con la aplicación de compost, y por ende, han obtenido 

mejores ingresos económicos por la venta de sus productos, ya que el compost 

es un producto de bajo costo. 

b. Evaluación Social 

El compost, al ser un producto asequible, contribuye a reducir el uso de 

fertilizantes químicos y fomenta el uso de residuos orgánicos. Además, puede 

emplearse como medio en la producción doméstica, especialmente en los 

jardines familiares. Asimismo, puede utilizarse como herramienta educativa 

para concientizar sobre el impacto de los residuos y ofrecer una alternativa 

sustentable para reducir  la generación de residuos sólidos.  
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c. Evaluación Ambiental 

El compost genera mayor actividad microbiana en los suelos, mejorando su 

fertilidad, además que reduce la generación de residuos sólidos, y la emisión 

de gases de efecto invernadero. 

7.4. Indicadores de Desempeño 

Entre los indicadores de desempeño en el proceso de compostaje se consideran 

los siguientes: 

a. Garantizar la seguridad a través del ´personal responsable de la custodia 

b. Ejecutar los trabajos conforme a lo establecido, respetando la frecuencia 

correspondiente a cada etapa del proceso de compostaje. 

c. Realizar las labores necesarias para que la infraestructura no presente 

dificultades debido a las condiciones climáticas que lo pudieran afectar.  

d. Elaborar reportes que contribuyan el cumplimiento de los objetivos 

institucionales.  

8. Presupuesto 

8.1. Estimación de costos unitarios 

El costo del proceso de compostaje se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 11 

Determinación de costos unitarios y total del proceso de compostaje 

N° Descripción Unid. Cant. 
Costo 

Unitario S/. 
Costo Total S/. 

1.  ETAPA DE PLANIFICACION  

1.1.  Recopilación de información  

1.1.1.  Movilidad local Servicio 8 20.00 160.00 

2.  ETAPA DE EJECUCION  

2.1.  Segregación de residuos recolectados  

2.1.1.  
Obrero 

Mes / 
hombre 

20 1025.00 20 500.00 

2.2.  Transporte y ubicación de residuos orgánicos  

2.2.1.  Lampa cuchara Unid 5 25.00 125.00 
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2.2.2.  Carretilla  Unid 5 180.00 900.00 

2.2.3.  Equipos de protección 
personal 

Kit 5 425.00 2125.00 

2.3.  Formación de rumas  

2.3.1.  Tubo de 2” X 2.50m Unid 23 15.00 345.00 

2.3.2.  Cal  Kg 21 2.00 42.00 

2.3.3.  Melaza  Lt 38 5.00 190.00 

2.4.  Realización de volteos     

2.4.1.  Picota de dos dientes Unid 5 45.00 225.00 

2.4.2.  Picota de dos dientes Unid 5 45.00 225.00 

2.4.3.  Cal  Kg 63 2.00 126.00 

2.3 Tamizaje del producto  

2.3.1 Tamiz  Unid 3 320 960.00 

      

3.  MONITOREO Y EVALUACION   

3.1.  Registro de información  

3.1.1.  Elaboración e Impresión de 
formatos 

Global 1 300.00 300.00 

3.1.2.  Termómetro compost Unid 1 120.00 120.00 

3.1.3.  Termo higrómetro  Unid 1 160.00 160.00 

3.2.  Realización de análisis de laboratorio  

3.2.1.  Análisis de laboratorio Serv. 1 400.00 400.00 

TOTAL: veintiséis mil seiscientos setenta y ocho con 00/100    26 678.00 

Elaboración propia 

8.2. Recursos Usados 

En el trabajo de seguimiento del proceso de compostaje se utilizaron los siguientes 

recursos: 

a. Recursos humanos; se contó con 10 obreros y  un personal supervisor 

b. Bienes e insumos; para la ejecución se utilizaron herramientas manuales, e 

insumos como cal y melaza. 

8.3. Fuentes de Financiamiento 

El financiamiento de las actividades de segregación, traslado y disposición de 

residuos sólidos, volteos, cosecha y análisis de laboratorio estuvo a cargo de la 

Municipalidad Provincial de Carhuaz. 
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9. Monitoreo y sustentabilidad 

9.1. Indicadores Ambientales de Sustentabilidad 

La zona donde se llevó a cabo el proceso de compostaje no está restringida por 

indicadores ambientales, ya que se ha llevado a cabo el riego de las rumas 

composteras, asegurando la humedad necesaria para un adecuado tratamiento 

de la materia orgánica. Respecto al flujo de aire, esto no supone un impacto 

considerable, gracias a la existencia de  una barrera hecha de escoria, resultado 

del tamizado de rumas composteras anteriores, así como de otras infraestructuras 

cercanas. Igualmente los lixiviados fueron conducidos hacia una infraestructura 

diseñada específicamente para este propósito. 

9.2. Frecuencia y Métodos de Monitoreo 

La realización de los volteos se realizó con una frecuencia de entre 14 a 15 días, 

de acuerdo a la siguiente tabla: 

Tabla 12 

Frecuencia de volteos de rumas composteras 

Volteo Frecuencia (semana) 

1er 2 

2do 4 

3er 6 

4to 8 

5to 10 

Elaboración propia 

Asimismo, los monitoreos se llevaron a cabo de acuerdo a la siguiente tabla 

Tabla 13 

Frecuencia y métodos usados para el monitoreo 
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Etapa 
Parámetro 
a analizar 

Frecuencia Método usado 

Mesófila 

Termófila  

Enfriamiento  

Maduración  

Temperatura 
Dos veces 

a la 
semana 

Teniendo en cuenta el principio de la 
dilatación térmica del metal. Se usó el 
termómetro de varilla o termómetro 
compost, por ser idóneo para toma de 
temperatura en rumas composteras. 

Mesófila 

Termófila  

Enfriamiento  

Maduración 

Humedad 
Dos veces 

a la 
semana 

Basándose en la técnica referencial de 
microondas, que detecta la humedad a 
profundidades de hasta 30 cm, en suelos, 
y es compatible con la medición de 
compost en proceso, se realizó la 
medición de la humedad. 

Elaboración propia 

9.3. Plan de seguimiento 

El plan de seguimiento realizado consistió en: 

a. Planificación 

Se llevaron a cabo reuniones en gabinete, para determinar el procedimiento a 

seguir durante el seguimiento del proceso de compostaje. 

b. Generación de Responsabilidades 

Según el recurso humano existente, se asignaron responsabilidades concretas 

a cada persona, incluyendo las responsabilidades vinculadas con la supervisión 

del proceso de compostaje.  

c. Ejecución 

El trabajo de campo se llevó a cabo de acuerdo a las responsabilidades y tareas 

que se habían asignado previamente. 

d. Consolidación de información 

Tras la recolección de la información en terreno, se llevó a cabo su 

organización, interpretación y análisis para valorar el progreso del proceso. 
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10. Conclusiones 

10.1. Síntesis de Hallazgos 

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente TSP se detallan los 

hallazgos de acuerdo a lo siguiente: 

a. Adecuación de las Condiciones del Proceso de Compostaje Ejecutado 

▪ Con la realización de mantenimientos se logró contar con un ancho de vía, 

que aunque no contaba con el ancho inicial, permitía el transito del personal 

obrero y las carretillas para el traslado y disposición de los residuos a las 

rumas composteras.  

▪ Aunque no se implementó cerco perimétrico del área de compostaje se 

contaba con personal que vigilaba y realizaba el mantenimiento de la zona 

de compostaje de manera frecuente.  

▪ La pendiente de la plataforma del área de compostaje (2%) lo hace ideal para 

el discurrimiento de los lixiviados, y su acopio.  

▪ En la temporada de lluvia la ausencia de cobertura favorecía para brindar la 

humedad requerida lo cual era suplido con la precipitación; y en temporada 

de sequía que aumentó la demanda de agua, se logró suplir con el riego de 

las rumas composteras. Asimismo las infraestructuras aledañas permitieron 

la reducción de inconvenientes respecto a la temperatura, en temporada 

lluviosa se presentaba mayor obstrucción de la tubería que conducía los 

lixiviados, lo cual generaba que el personal realice frecuentemente el 

mantenimiento de la línea de conducción. 

▪ No se encuentra dificultad en el uso de un solo almacén para la ejecución de 

actividades operativas realizadas en la planta de tratamiento de residuos 

sólidos.  

▪ La cantidad de residuos orgánicos utilizados para la formación de cada ruma 

fue de 9.6 toneladas aprox., en su mayoría residuos compuestos por 

alimentos como frutas y verduras, residuos de alimentos cocidos y en una 

pequeña cantidad de restos de maleza y poda, lo cual permitió la 
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construcción de las rumas con medidas aproximadas de 1.8 m de ancho, 2 

m de largo y 2 m de altura. Sin embargo la cantidad, las dimensiones y la 

composición no aseguraba la obtención de un compost ideal.  

▪ Al contar con una infraestructura para el acopio de lixiviados, hace que el 

proceso se realice bajo los niveles normales, sin embargo genera mayor 

carga laboral en la temporada lluviosa por la rapidez con la que llena dicha 

infraestructura y demandando mayor frecuencia para su tratamiento. 

b. Seguimiento y Control del Comportamiento de los Parámetros del  

Proceso de Compostaje Ejecutado   

De acuerdo a los resultados obtenidos y mostrados respecto al seguimiento y 

control de los parámetros, a continuación se presentan los hallazgos por 

parámetro:  

▪ Temperatura.  

- De acuerdo a la revisión bibliográfica se tiene entendido que los valores 

ideales de temperatura en la fase mesófila oscilan entre 30 °C a 45 °C, y 

considerando los valores mostrados en la Tabla 6, del presente TSP, 

además que el porcentaje de rumas que muestran valores dentro del 

rango ideal es del 30.43% y 15.38% en temporada de lluvia y sequía 

respectivamente en la fase inicial, de lo cual se podría afirmar que las 

causas probables que ocasionaron data fuera del rango optimo fueron:  

• Al momento de la formación de rumas se consideraba realizar los 

volteos por bloques de rumas, es decir; 6 bloques de 5 rumas cada uno 

y 3 bloques de 4 rumas cada uno, por lo que aunque la ruma 1 estuviera 

formada tenía que esperar a que la ruma 5 cumpliera 8 días de formada 

para que se realice el primer volteo del primer bloque, y en el periodo 

de espera (23 días aprox.) la ruma 1 ya pasaba de la fase mesófila a la 

termófila sin haberse realizado ningún volteo, teniendo en cuenta que 

el rango óptimo de temperatura para la fase termófila es de 55 °C a 70 

°C; lo cual justifica los valores altos de temperatura iniciales.  
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• Respecto a los valores mínimos de temperatura iniciales en ambas 

temporadas, se encuentran dentro del rango de valores óptimos. 

- Indicado el rango de valores óptimos de temperatura para la fase 

termófila, y los valores de temperatura dados en la Tabla 6, se consideró 

dentro de esta fase a las rumas que se encontraban dentro del periodo 

desde los 8 días hasta la realización del segundo volteo, además que el 

porcentaje  de rumas que reportaron valores dentro del rango óptimo 

fueron 28.13 % y 35.71 % en temporada de lluvia y sequía 

respectivamente; de lo cual se puede observar un bajo porcentaje de 

rumas que muestran valores que se encuentran en el rango optimo, lo que 

podría haber sido causado por:  

• Las rumas que muestran valores fuera del rango no cuenta con la 

composición de materiales requerida para alcanzar la relación C/N 

necesaria. 

• La tubería hueca que asegura la aireación no ha sido ubicada de 

manera adecuada, por lo que no había corriente de aire dentro de la 

ruma y el proceso se ralentizaba.  

- En los siguientes volteos en temporada de lluvia el porcentaje de las 

rumas que muestran valores comprendidos en el rango óptimo son 

menores del 50 %, causado probablemente por las precipitaciones 

características de la temporada.  

- En la temporada de sequía el porcentaje de rumas que muestran valores 

dentro del rango ideal son 0 % y 33.33 % en el tercer y cuarto volteo 

respectivamente, y en el quinto volteo un porcentaje de 0 % de las rumas 

que reportan datos dentro del rango ideal, esto último debiéndose a la 

poca importancia dada en cumplimiento de volteos calendarizados y 

olvido de riego. 

▪ Humedad.  
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- Al igual que con la temperatura, la bibliografía indica que el rango de 

valores óptimos de la humedad para las fases mesófila, termófila y de 

enfriamiento se encuentra comprendido entre 40 % a 60 %, y el rango de 

humedad para la fase de maduración se encuentra comprendido entre 50 

% a 70 %.  

- De lo mencionado y teniendo en cuenta los datos mostrados en la Tabla 

7, en donde se observa que el porcentaje de humedad máxima inicial en 

temporada de lluvia y sequia son 78 % y 59% respectivamente, siendo 

que el valor en temporada de lluvia es mayor a los valores óptimos, 

debiéndose dicho desfase a las precipitaciones propias de la zona y la 

temporada.  

- Respecto a los valores de humedad mínima inicial obtenidos en las 

temporadas de lluvia y sequía son 50 % y 27 % respectivamente, el valor 

mínimo que no se encuentra dentro del rango ideal podría haber sido 

causado por el olvido en la realización de riego, lo cual fue subsanado con 

el riego inmediato posterior a la toma de la medición.  

- En la fase inicial, y en las temporadas de lluvia y sequia los porcentajes 

de las rumas que muestran datos dentro del rango optimo son 8.70 % y 

69.57 % respectivamente, lo que permite aseverar que en temporada de 

lluvia el desfase puede ser ocasionado por las precipitaciones, y en 

temporada de sequía por la falta o excesivo riego de las rumas.  

- En el periodo que corresponde a la fase termófila, los valores máximos de 

humedad obtenidos en temporada de lluvia  y sequía son 29 % y 44 %, y 

0 % y 44 % respectivamente, observándose que los valores máximos de 

los dos volteos se encuentran fuera del rango ideal, probablemente por 

las precipitaciones características de la temporada y zona.  

- En los demás volteos, se observa que el valor de la humedad mínima en 

temporada de lluvia del cuarto volteo es de 50 %, el cual es el único valor 

que se encuentra dentro del rango óptimo, de lo cual se podría aseverar 
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que las causas son las mismas que lo mencionado en los párrafos 

precedentes.  

- En las demás fases del compostaje, el porcentaje de rumas que muestra 

valores dentro del rango optimo es de un porcentaje muy bajo, siendo que 

las rumas que muestran valores de humedad dentro del rango optimo es 

45.83 % en temporada de lluvia en la fase de enfriamiento; y en la 

temporada de sequía  el porcentaje de rumas que muestra valores dentro 

del rango óptimo es 66.67 % en la fase de enfriamiento en la temporada 

de sequía.  

Las variaciones en los valores de temperatura y humedad que no pudieron 

ser abordadas oportunamente ocasionaron que el proceso se ralentice. 

c. Control de Calidad del Compost cosechado, resultados del proceso de 

compostaje ejecutado.  

De lo mostrado en la Tabla 8 y acápite “e” del subnumeral 7.1 del presente 

trabajo se puede afirmar que el compost producido en la PTRSM de la 

Municipalidad Provincial de Carhuaz tiene ciertas deficiencias en lo que 

respecta a los parámetros fisicoquímicos, sin embargo en el contenido de 

metales pesados y parámetros microbiológicos es adecuado para su uso como 

fertilizante, de lo antes mencionado se podría aseverar que los valores 

mostrados de los parámetros fisicoquímicos indican cierta deficiencia para 

aportar nutrientes al suelo, además de la variación inconveniente del riego del 

terreno/suelo al que podría añadir, ello por el valor dado en la conductividad 

eléctrica relacionada con el contenido de sales solubles del compost. De lo 

mencionado se podría concluir que el compost producido en la PTRSM de la 

Municipalidad Provincial de Carhuaz en el año 2023 cuenta con limitaciones, 

consecuencia de algunas deficiencias en el proceso.  

Así mismo, el producto final fue considerado adecuado para su uso como 

fertilizante o en procesos de remediación de suelos. Esta valoración se sustenta 

en varios factores clave:  
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Cumplimiento de parámetros críticos de seguridad: El compost no presentó 

presencia significativa de metales pesados ni de microorganismos patógenos, 

lo cual garantiza su inocuidad para el ambiente y la salud humana. Este 

cumplimiento es esencial para cualquier aplicación agrícola o ambiental.  

Alto contenido de materia orgánica (61.47%): Este valor supera ampliamente 

el mínimo exigido por las Normas Técnicas Peruanas, lo que indica un potencial 

significativo para mejorar la estructura del suelo, incrementar la retención de 

humedad y fomentar la actividad microbiana beneficiosa. 

Relación C/N dentro del rango aceptable: La relación carbono/nitrógeno fue 

adecuada, lo que sugiere que el compost está suficientemente estabilizado y 

no generará efectos negativos como “hambre de nitrógeno” en las plantas. 

Aplicabilidad condicionada: Aunque los valores de conductividad eléctrica y 

densidad aparente podrían limitar su uso en cultivos sensibles o en suelos con 

problemas de salinidad, el compost sigue siendo útil en contextos específicos, 

como la remediación de suelos degradados o en cultivos de tallo alto, que 

toleran mejor estas condiciones.  

Finalmente, el compost es considerado adecuado porque cumple con los 

requisitos esenciales de seguridad y funcionalidad, aunque su aplicación debe 

ser estratégica y acompañada de recomendaciones técnicas para maximizar 

sus beneficios y minimizar riesgos.  

d. Evaluación del Control de Calidad del Compost cosechado, resultados del 

proceso de compostaje ejecutado.  

El seguimiento del proceso de producción de compost ejecutado en la Planta 

de Tratamiento de Residuos Sólidos Municipales de la Municipalidad Provincial 

de Carhuaz permitió identificar fortalezas y debilidades en la gestión técnica del 

compostaje. A través de la aplicación de un enfoque metodológico mixto, se 

monitorearon los parámetros críticos del proceso, como la temperatura y la 

humedad, con una frecuencia de dos veces por semana. Este seguimiento 

reveló que, si bien en muchas ocasiones los valores se mantuvieron dentro de 
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los rangos óptimos, también se presentaron desviaciones atribuibles a factores 

estructurales, climáticos y operativos, como la falta de cobertura, riego irregular 

y deficiencias en la aireación.  

Asimismo, el análisis de laboratorio del compost producido evidenció un alto 

contenido de materia orgánica (61.47%) y cumplimiento de los estándares 

microbiológicos y de metales pesados, aunque se detectaron valores elevados 

de conductividad eléctrica y densidad aparente. Estos resultados indican que, 

si bien el compost es viable para su uso en remediación de suelos y agricultura, 

es necesario fortalecer el control de calidad y la infraestructura del proceso. En 

conjunto, el seguimiento permitió establecer una base técnica para la mejora 

continua del compostaje municipal en Carhuaz. 

10.2. Contribución a la solución del problema ambiental abordado 

Con el TSP se ha contribuido a la eliminación de gases de efecto invernadero, así 

como la inadecuada disposición de lixiviados llevándose a cabo el proceso de 

compostaje considerando las condiciones físicas, y medición de parámetros 

principales, y con base en ellos, realizar las correcciones de ser necesarias. 

10.3. Lecciones aprendidas 

a. Importancia de ejecución de proceso de compostaje adecuado 

b. Cumplimiento con el adecuado seguimiento y medición de parámetros 

c. Importancia de condiciones de infraestructura para la implementación de 

proceso de compostaje 

d. Llevar a cabo controles de calidad frecuentes para la determinación de que el 

proceso se lleva de manera adecuada. 

11. Recomendaciones 

11.1. Acciones futuras 

Las acciones que se prevén ejecutar a futuro son: 

a. Continuidad del seguimiento de parámetros de una manera rigurosa y estricta. 
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b. Continuidad con el control de calidad de compost, mínimamente de manera 

anual. 

c. Gestión administrativa para mejorar las condiciones necesarias en el proceso 

de compostaje, adquisición de equipos idóneos para el seguimiento de los 

parámetros. 

11.2. Posibilidades de Réplica 

a. Se propone que el seguimiento del proceso de compostaje se pueda realizar 

en las municipalidades que realizan la producción de compost con la utilización 

de residuos orgánicos. 

b. Además, que en los domicilios que cuenten con un pequeño espacio, puedan 

adecuarlo para implementación de un sistema de producción de compost para 

su aplicación en los biohuertos domiciliarios, con el fin de la reducción de 

residuos dispuestos en los rellenos sanitarios. 

11.3. Mejoras Potenciales 

Las mejoras que se proponen para el proceso de compostaje ejecutado en la 

PTRSM de la Municipalidad Provincial de Carhuaz son: 

a. Implementación de cobertura del área de compostaje, lo cual estará sujeto a 

la disponibilidad de agua de riego para las rumas composteras, sobre todo en 

temporada de lluvia. 

b. Conducción de agua de riego, ello sobre todo para la temporada de sequía, 

en la cual se tiene inconvenientes para ejecutar de manera adecuada el 

proceso de compostaje. 

c. Implementación de cerco perimétrico de la zona de compostaje, a fines de 

evitar interferencias en el adecuado proceso de compostaje. 

d. Realización rigurosa de volteos calendarizados, es decir; los volteos de las 

rumas se deberán realizar de acuerdo a la fecha de su formación, ello a fines 

de evitar que el proceso no se desarrolle de manera adecuada y por ende no 
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cumplir con los estándares necesarios para su aplicación como fertilizante o 

remediador de suelos. 

11.4. Propuestas de sostenibilidad 

Para poder brindar las condiciones adecuadas de sostenibilidad y poder 

garantizar que los parámetros se encuentren dentro de los rangos en cada etapa 

del proceso de compostaje se propone contar con la cobertura, ello por evitar 

que las condiciones climáticas puedan afectar el proceso de compostaje. 
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12.2. Normativa aplicada 
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Ley 28611: Ley General del Ambiente 

Ley 27972: Ley Orgánica de Municipalidades 
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ANEXO 1 

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS 

SOLIDOS MUNICIPALES – CARHUAZ 2019 
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ANEXO 3 

DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE COMPOSTAJE 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Delimitación del área 
de compostaje de la 
Planta de 
Tratamiento de 
Residuos Sólidos 

Medidas 
aproximadas del 
área delimitada 

Área: 834 m2 

Perímetro: 127.17 m 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

FORMATO REGISTRO 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5 

DATOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 



DATOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EN TEMPORADA DE LLUVIA 

RUMA FECHA DE 
INICIO T° H° 

FECHA DE 
MEDICION 

FECHA DE VOLTEOS Y MEDICION DE PARAMETROS 

VOLTEO 1 T° H° 
FECHA DE 
MEDICION VOLTEO 2 T° H° 

FECHA DE 
MEDICION 

1 17/01/2023 

40.13 77.48 19/01/2023 

09/02/2023 

38.28 60.25 11/02/2023 

23/02/2023 

44.98 77.8 25/02/2023 

44.93 75.31 21/01/2023 40.72 55.84 14/02/2023 43.87 78 28/02/2023 

47.25 71 24/01/2023 51.38 51.23 17/02/2023 43.28 78.84 03/03/2023 

51.48 66.8 27/01/2023 56.61 47.2 20/02/2023 42.49 79.5 06/03/2023 

53.07 58.65 30/01/2023   
 

 
  

56.17 54.21 02/02/2023   
 

 
  

58 51.47 07/02/2023   
 

 
  

2 21/01/2023 

36.5 74.25 22/01/2023 

09/02/2023 

37 61.98 11/02/2023 

23/02/2023 

43.88 77.89 25/02/2023 

42.98 71.55 24/01/2023 42.74 58.09 14/02/2023 43.68 78 28/02/2023 

47.07 67.3 27/01/2023 51 53.47 17/02/2023 43.06 79 03/03/2023 

52.35 59.11 30/01/2023 55.32 48.54 20/02/2023 41.79 81 06/03/2023 

56.18 54.62 02/02/2023   
 

 
  

58 50.72 07/02/2023   
 

 
  

3 

24/01/2023 

35.5 68.4 26/01/2023 
09/02/2023 

38.48 62.62 11/02/2023 
23/02/2023 

45 77.75 25/02/2023 

43.32 60.33 30/01/2023 41.5 59.75 14/02/2023 43.28 78.77 28/02/2023 



48.73 54.94 02/02/2023 51.88 55.6 17/02/2023 42.05 80 03/03/2023 

54.6 52.58 07/02/2023 56.02 50.17 20/02/2023 41.24 83.41 06/03/2023 

4 28/01/2023 

40.29 50.56 30/01/2023 

09/02/2023 

39.76 61.65 11/02/2023 

23/02/2023 

44.68 77.83 25/02/2023 

44.65 58.95 02/02/2023 42.76 58.49 14/02/2023 43.64 78.4 28/02/2023 

47.57 56.25 07/02/2023 50.5 53.99 17/02/2023 43.08 78.97 03/03/2023 

   
54.12 48.55 20/02/2023 42.74 79.4 06/03/2023 

5 31/01/2023 

38.95 58.95 02/02/2023 

09/02/2023 

37.09 63.79 11/02/2023 

23/02/2023 

53 75 25/02/2023 

43.23 54.98 04/02/2023 40.64 57.69 14/02/2023 51.3 75.71 28/02/2023 

49.08 50 06/02/2023 52.37 53.15 17/02/2023 46.26 77.4 03/03/2023 

   
56.34 47 20/02/2023 45.12 77.62 06/03/2023 

6 04/02/2023 

42.66 75.88 06/02/2023 

02/03/2023 

39.43 61.49 04/03/2023 

15/03/2023 

43.83 78 17/03/2023 

46.89 73.15 09/02/2023 42.51 57.48 07/03/2023 43.66 78.18 20/03/2023 

48.06 69.64 13/02/2023 50.04 53.96 10/03/2023 42.03 81 23/03/2023 

52.49 66.86 17/02/2023 55.39 49.74 13/03/2023 41.44 82.7 27/03/2023 

55.1 59.83 21/02/2023   
 

  
 

56.87 55.02 24/02/2023   
 

  
 

58 53.09 27/02/2023   
 

  
 

7 07/02/2023 39.87 51.15 09/02/2023 02/03/2023 37.97 62.27 04/03/2023 15/03/2023 48.3 76.9 17/03/2023 



43.29 72.31 13/02/2023 40.37 56.4 07/03/2023 46.04 77.49 20/03/2023 

48.54 69.82 17/02/2023 47.77 51.68 10/03/2023 45.39 77.5 23/03/2023 

53.73 66.61 21/02/2023 53.32 47 13/03/2023 45.14 77.6 27/03/2023 

56.41 60.1 24/02/2023   
 

 
  

58 54.36 27/02/2023   
 

 
  

8 11/02/2023 

40.5 69 13/02/2023 

02/03/2023 

39.76 64.52 04/03/2023 

15/03/2023 

48.54 76.7 17/03/2023 

43.97 66.68 17/02/2023 42.02 59.03 07/03/2023 47.9 77 20/03/2023 

48.44 59.88 21/02/2023 49.56 54.82 10/03/2023 47.04 77.1 23/03/2023 

53.17 57.09 24/02/2023 54.27 49.58 13/03/2023 45.66 77.5 27/03/2023 

57 54.21 27/02/2023   
 

 
  

9 14/02/2023 

42.95 70.27 15/02/2023 

02/03/2023 

37.73 64.36 04/03/2023 

15/03/2023 

50.65 76.12 17/03/2023 

46.14 66.98 17/02/2023 41 59.8 07/03/2023 49.48 76.32 20/03/2023 

49.96 60.73 21/02/2023 52.44 55.65 10/03/2023 49.22 76.5 23/03/2023 

52.85 55.44 24/02/2023 57.21 51.58 13/03/2023 46.01 77.5 27/03/2023 

55.23 53.79 27/02/2023   
 

 
  

10 18/02/2023 

38.5 67.7 20/02/2023 

02/03/2023 

40.7 64 04/03/2023 

15/03/2023 

52.25 75.11 17/03/2023 

43.6 63.07 22/02/2023 43.49 59.54 07/03/2023 51.84 75.4 20/03/2023 

48.65 55.79 24/02/2023 49.79 54.3 10/03/2023 50.89 75.85 23/03/2023 



54.22 51.11 27/02/2023 54.56 49.67 13/03/2023 49.83 76.3 27/03/2023 

11 21/02/2023 

41.57 78 22/02/2023 

16/03/2023 

37 72 18/03/2023 

30/03/2023 

 

  

45.84 75.66 25/02/2023 40.4 68.86 21/03/2023 

49.45 73.05 28/02/2023 47.23 64.39 24/03/2023 

52.59 69.67 03/03/2023 53.29 47.85 27/03/2023 

54.73 61.34 06/03/2023    

56.5 55.33 09/03/2023    

58 51.93 13/03/2023    

12 25/02/2023 

39.84 72.48 26/02/2023 

16/03/2023 

37.96 65.7 18/03/2023 

30/03/2023 

 

  

44.43 70.34 28/02/2023 42.3 59.69 21/03/2023 

50.63 67.58 03/03/2023 47.83 54.96 24/03/2023 

54.87 61.82 06/03/2023 53.3 50.58 27/03/2023 

57.5 58.37 09/03/2023    

58 53.75 13/03/2023    

13 28/02/2023 

42.91 72.47 01/03/2023 

16/03/2023 

40.33 61.71 18/03/2023 

30/03/2023 

 

  
46.85 70.26 03/03/2023 43.02 56.05 21/03/2023 

51.35 62.61 06/03/2023 53.38 51.31 24/03/2023 

55.29 55.41 09/03/2023 58.04 47.32 27/03/2023 

57.9 51.67 13/03/2023    

14 04/03/2023 

41.99 50.81 06/03/2023 

16/03/2023 

37.33 64.98 18/03/2023 

30/03/2023 

 

  45.67 61.94 09/03/2023 44.18 60.72 21/03/2023 

49.5 56.83 13/03/2023 49.5 54.48 24/03/2023 

   53.61 50.95 27/03/2023 

15 07/03/2023 

39 77 08/03/2023 

29/03/2023 

37 49.38 31/03/2023 

12/04/2023 

 

  45.34 76.15 11/03/2023    

51.12 74.01 14/03/2023    



52.28 71.15 17/03/2023    

56.2 64.08 20/03/2023    

57 57.44 23/03/2023    

57.17 50.42 27/03/2023    

16 11/03/2023 

42.33 51.62 13/03/2023 

29/03/2023 

38.71 48.14 31/03/2023 

12/04/2023 

 

  
46.27 75.26 17/03/2023    

49.93 71.83 20/03/2023    

52.89 62.17 23/03/2023    

55.24 57.96 27/03/2023    

17 14/03/2023 

39.39 76.46 15/03/2023 

29/03/2023 

37.02 47.47 31/03/2023 

12/04/2023 

 

  
45.38 71.43 17/03/2023    

50.5 64.48 20/03/2023    

54 57.71 23/03/2023    

56 51.92 27/03/2023    

18 18/03/2023 

40.81 63.67 20/03/2023 

29/03/2023 

38.88 48.9 31/03/2023 

12/04/2023 

 

  45.82 58.55 23/03/2023    

50 52.32 27/03/2023    

      

19 22/10/2022    17/11/2022   
 30/11/2022    

20 25/10/2022   
 17/11/2022   

 30/11/2022    

21 29/10/2022   
 17/11/2022   

 30/11/2022    

22 01/11/2022    17/11/2022    30/11/2022    

23 05/11/2022    17/11/2022    30/11/2022    

24 08/11/2022    01/12/2022    15/12/2022   
 



25 12/11/2022    01/12/2022    15/12/2022   
 

26 15/11/2022    01/12/2022    15/12/2022   
 

27 19/11/2022    01/12/2022    15/12/2022   
 

28 22/11/2022    01/12/2022    15/12/2022   
 

29 26/11/2022 

   

22/12/2022 

47.64 65.97 03/01/2023 

05/01/2023 

43.48 78.45 07/01/2023 

   
42.79 79.02 10/01/2023 

   
42.37 79.68 13/01/2023 

   
41.78 81.28 16/01/2023 

30 29/11/2022 

   

22/12/2022 

55.85 51.99 03/01/2023 

05/01/2023 

50 76.3 07/01/2023 

   
48.5 76.79 10/01/2023 

   
46.45 77.4 13/01/2023 

   
45.3 77.54 16/01/2023 

31 03/12/2022 

   

22/12/2022 

53.98 57.37 03/01/2023 

05/01/2023 

46.15 77.41 07/01/2023 

   
45.59 77.5 10/01/2023 

   
45.31 77.51 13/01/2023 

   
41.63 81.58 16/01/2023 

32 06/12/2022    22/12/2022 
57 49.13 

03/01/2023 05/01/2023 
52.6 75 07/01/2023 

  
51.65 75.6 10/01/2023 



  
50.47 76.2 13/01/2023 

  
47 77.21 16/01/2023 

33 10/12/2022 

   

22/12/2022 

57.25 47.54 03/01/2023 

05/01/2023 

51.95 75.3 07/01/2023 

   
50.79 76 10/01/2023 

   
48.24 76.95 13/01/2023 

   
47.15 77 16/01/2023 

34 13/12/2022 

56.98 64.24 03/01/2023 

04/01/2023 

45.83 68.26 06/01/2023 

18/01/2023 

52.07 75.2 20/01/2023 

   
48.36 63.25 09/01/2023 50.78 76.1 23/01/2023 

   
51.91 59.06 12/01/2023 48.6 76.7 26/01/2023 

   
57.67 54.81 16/01/2023 47.37 77 30/01/2023 

35 17/12/2022 

57.21 64.41 03/01/2023 

04/01/2023 

40.4 66.06 06/01/2023 

18/01/2023 

52.94 75 20/01/2023 

   
43.61 60.35 09/01/2023 51.9 75.37 23/01/2023 

   
47.2 54.29 12/01/2023 51.09 75.77 26/01/2023 

   
57.41 50.21 16/01/2023 50.17 76.21 30/01/2023 

36 20/12/2022 

56.85 64.54 03/01/2023 

04/01/2023 

40.08 70.93 06/01/2023 

18/01/2023 

52.43 75.1 20/01/2023 

   
44.57 66.31 09/01/2023 50.7 76.1 23/01/2023 

   
48.68 61.63 12/01/2023 49.3 76.45 26/01/2023 

   
56.95 47.81 16/01/2023 48.16 77 30/01/2023 



37 24/12/2022 

56.49 65.15 03/01/2023 

04/01/2023 

37.61 71.36 06/01/2023 

18/01/2023 

53 74.9 20/01/2023 

   
43.03 66.89 09/01/2023 52.85 75 23/01/2023 

   
53.07 64.91 12/01/2023 51.7 75.46 26/01/2023 

   
59 61.87 16/01/2023 50.86 76 30/01/2023 

38 27/12/2022 

55.21 66.59 03/01/2023 

04/01/2023 

37 68.34 06/01/2023 

18/01/2023 

52.9 75 20/01/2023 

   
44.88 64.92 09/01/2023 52 75.26 23/01/2023 

   
48.27 54.46 12/01/2023 51.12 75.73 26/01/2023 

   
49.49 48.27 16/01/2023 50.5 76.12 30/01/2023 

39 03/01/2023 

41.51 76.41 05/01/2023 

26/01/2023 

38.9 70.17 28/01/2023 

09/02/2023 

51.65 75.6 11/02/2023 

45.68 74.69 07/01/2023 40.72 67.4 31/01/2023 49.34 76.41 14/02/2023 

49.86 74.1 10/01/2023 46.72 65.96 03/02/2023 48.8 76.68 17/02/2023 

52.15 71.47 13/01/2023 49.36 51.27 06/02/2023 42.17 79.96 20/02/2023 

55.26 65.04 16/01/2023      
 

56.4 58 19/01/2023      
 

57.55 52.87 23/01/2023      
 

40 07/01/2023 

39.6 76.99 09/01/2023 

26/01/2023 

41.2 50.58 28/01/2023 

09/02/2023 

52.48 75.02 11/02/2023 

45.4 72.68 13/01/2023 43.19 53.71 31/01/2023 50.5 76.2 14/02/2023 

49.73 65.56 16/01/2023 46.01 65.99 03/02/2023 49.43 76.4 17/02/2023 



52.62 58.57 19/01/2023 49.87 69.05 06/02/2023 49.29 76.45 20/02/2023 

55.89 53.26 23/01/2023      
 

41 10/01/2023 

42.2 52 11/01/2023 

26/01/2023 

41.3 51.65 28/01/2023 

09/02/2023 

52.16 75.12 11/02/2023 

46.14 74.9 13/01/2023 43.49 66.74 31/01/2023 52 75.3 14/02/2023 

50.23 71.44 16/01/2023 46.37 69.42 03/02/2023 51.08 75.83 17/02/2023 

53.64 63.71 19/01/2023 50.36 70.92 06/02/2023 39.4 88 20/02/2023 

56.41 58.02 23/01/2023      
 

42 14/01/2023 

42.33 66.43 16/01/2023 

26/01/2023 

40.1 69.73 28/01/2023 

09/02/2023 

52.5 75.01 11/02/2023 

45.9 58.36 19/01/2023 45.5 70.41 31/01/2023 51.67 75.55 14/02/2023 

48.7 53.19 23/01/2023 49.7 70.45 03/02/2023 50.87 75.94 17/02/2023 

    
70.82 06/02/2023 39.85 84.5 20/02/2023 

 

 

RUMA 
FECHA DE VOLTEOS Y MEDICION DE PARAMETROS 

VOLTEO 3 T° H° 
FECHA DE 
MEDICION VOLTEO 4 T° H° 

FECHA DE 
MEDICION VOLTEO 5 T° H° 

FECHA DE 
MEDICION 

1 09/03/2023 

43.96 81.02 11/03/2023 

23/03/2023 

41.92 86.89 25/03/2023 

06/04/2023 

  

 

42.95 81.79 14/03/2023 42.04 85.6 28/03/2023   

42.09 82.44 17/03/2023 42.68 85 31/03/2023   

41.82 82.66 20/03/2023      

        



        

        

2 09/03/2023 

43.37 81.24 11/03/2023 

23/03/2023 

40.96 88 25/03/2023 

06/04/2023 

   

43.24 81.74 14/03/2023 43.2 84.5 28/03/2023    

41.5 82.88 17/03/2023 43.23 84.46 31/03/2023    

40 83.67 20/03/2023       

         

         

3 09/03/2023 

44.3 80.77 11/03/2023 

23/03/2023 

41.14 87 25/03/2023 

06/04/2023 

   

42.8 81.83 14/03/2023 41.77 86.9 28/03/2023    

42.3 82.19 17/03/2023 43.44 84 31/03/2023    

40.54 83.11 20/03/2023       

4 09/03/2023 

47.9 79.07 11/03/2023 

23/03/2023 

45.68 80.11 25/03/2023 

06/04/2023 

   

46.88 79.48 14/03/2023 46.51 77.54 28/03/2023    

45.7 80 17/03/2023 47.08 77.14 31/03/2023    

44.6 80.54 20/03/2023       

5 09/03/2023 

43.92 81.06 11/03/2023 

23/03/2023 

42.37 85.41 25/03/2023 

06/04/2023 

   

42.54 81.93 14/03/2023 42.4 85.32 28/03/2023    

42.52 82.05 17/03/2023 43.49 84 31/03/2023    

40.56 83.1 20/03/2023       

6 29/03/2023    12/04/2023    26/04/2023    

7 29/03/2023    12/04/2023    26/04/2023    

8 29/03/2023    12/04/2023    26/04/2023    

9 29/03/2023    12/04/2023    26/04/2023    

10 29/03/2023    12/04/2023    26/04/2023    

11 13/04/2023    27/04/2023    11/05/2023    



12 13/04/2023    27/04/2023    11/05/2023    

13 13/04/2023    27/04/2023    11/05/2023    

14 13/04/2023    27/04/2023    11/05/2023    

15 26/04/2023    10/05/2023    24/05/2023    

16 26/04/2023    10/05/2023    24/05/2023    

17 26/04/2023    10/05/2023    24/05/2023    

18 26/04/2023    10/05/2023    24/05/2023    

19 14/12/2022 

   

28/12/2022 

40.1 88 02/01/2023 

11/01/2023 

43.91 61.6 13/01/2023 

   40.21 88 05/01/2023 44.02 61.06 17/01/2023 

   40.33 88 09/01/2023 44.31 59 19/01/2023 

      44.97 57.83 23/01/2023 

20 14/12/2022 

   

28/12/2022 

40.61 88 02/01/2023 

11/01/2023 

39.83 74 13/01/2023 

   40.83 88 05/01/2023 40 74 17/01/2023 

   41.58 86.94 09/01/2023 40.02 73.79 19/01/2023 

      40.19 73.5 23/01/2023 

21 14/12/2022 

   

28/12/2022 

43.75 82.77 02/01/2023 

11/01/2023 

44.85 58.03 13/01/2023 

   44.86 81.78 05/01/2023 46.2 55.5 17/01/2023 

   45.26 80.68 09/01/2023 47.57 51.53 19/01/2023 

      48.26 51.21 23/01/2023 

22 14/12/2022 

   

28/12/2022 

41.99 86.51 02/01/2023 

11/01/2023 

42.08 66.52 13/01/2023 

   43.17 84.5 05/01/2023 44.01 61.16 17/01/2023 

   44.63 81.82 09/01/2023 45.96 55.87 19/01/2023 

      46.45 55.21 23/01/2023 

23 14/12/2022 

   

28/12/2022 

40.59 88 02/01/2023 

11/01/2023 

41.89 68.29 13/01/2023 

   41.14 87.43 05/01/2023 42.33 65.7 17/01/2023 

   42.68 85.3 09/01/2023 44.23 61.03 19/01/2023 



      44.23 60.8 23/01/2023 

24 29/12/2022 

45 80.38 03/01/2023 

12/01/2023 

40.38 88 14/01/2023 

26/01/2023 

39.5 74 28/01/2023 

43.25 81.28 06/01/2023 44.45 82.5 17/01/2023 39.5 74 31/01/2023 

40.83 82.9 09/01/2023 47.9 76.41 20/01/2023 40.28 73.5 03/02/2023 

   40.94 88 23/01/2023 40.3 73.2 07/02/2023 

25 29/12/2022 

45.53 80.13 03/01/2023 

12/01/2023 

41.41 87 14/01/2023 

26/01/2023 

41.67 68.7 28/01/2023 

42.94 81.8 06/01/2023 42.96 84.7 17/01/2023 42.11 66.43 31/01/2023 

40.24 83.54 09/01/2023 43.51 83.6 20/01/2023 42.52 65.54 03/02/2023 

   46.48 78.22 23/01/2023 43.73 62.07 07/02/2023 

26 29/12/2022 

47.98 78.93 03/01/2023 

12/01/2023 

48.66 75.5 14/01/2023 

26/01/2023 

40.43 73 28/01/2023 

46.04 79.7 06/01/2023 46.66 77.46 17/01/2023 40.44 72.89 31/01/2023 

44.12 80.96 09/01/2023 45.63 80.32 20/01/2023 40.65 72.03 03/02/2023 

   45.24 80.85 23/01/2023 40.79 71.9 07/02/2023 

27 29/12/2022 

48.96 78.92 03/01/2023 

12/01/2023 

50.07 71.15 14/01/2023 

26/01/2023 

41.06 70.64 28/01/2023 

45.12 80.22 06/01/2023 49.35 74.01 17/01/2023 41.12 70.49 31/01/2023 

40.48 83.53 09/01/2023 45.04 81.28 20/01/2023 41.16 70 03/02/2023 

   43.65 83 23/01/2023 41.42 69.95 07/02/2023 

28 29/12/2022 

47.29 79.4 03/01/2023 

12/01/2023 

49.65 71.52 14/01/2023 

26/01/2023 

41.44 69.66 28/01/2023 

46.39 79.56 06/01/2023 47.82 76.92 17/01/2023 41.67 69.4 31/01/2023 

42.79 81.89 09/01/2023 45.48 80.44 20/01/2023 42.06 68.17 03/02/2023 

   45.49 80.34 23/01/2023 42.27 66.4 07/02/2023 

29 19/01/2023 

40.5 83.13 21/01/2023 

02/02/2023 

45.99 78.37 04/02/2023 

16/02/2023 

42.32 66 18/02/2023 

39.93 83.84 24/01/2023 45.88 78.92 07/02/2023 43.22 65.49 21/02/2023 

39.9 83.9 27/01/2023 45.88 80 10/02/2023 43.41 64.57 24/02/2023 

39 84.69 30/01/2023 41.13 87.5 13/02/2023 43.56 63.68 27/02/2023 

30 19/01/2023 47.51 79.07 21/01/2023 02/02/2023 49.07 74.93 04/02/2023 16/02/2023 43.71 62.65 18/02/2023 



47.41 79.38 24/01/2023 48.35 75.54 07/02/2023 43.91 61.42 21/02/2023 

40.21 83.57 27/01/2023 48.05 76.36 10/02/2023 44.7 58.93 24/02/2023 

39.62 83.97 30/01/2023 46.81 77.36 13/02/2023 44.73 58.76 27/02/2023 

31 19/01/2023 

49.08 78.86 21/01/2023 

02/02/2023 

49.61 71.83 04/02/2023 

16/02/2023 

45.18 57.6 18/02/2023 

39.62 84.1 24/01/2023 49.56 72.37 07/02/2023 45.84 56.81 21/02/2023 

39.5 84.14 27/01/2023 49.45 73.84 10/02/2023 46.79 54.56 24/02/2023 

39.3 84.45 30/01/2023 49.09 74.32 13/02/2023 47.08 54.22 27/02/2023 

32 19/01/2023 

49.1 78.86 21/01/2023 

02/02/2023 

51.03 69.95 04/02/2023 

16/02/2023 

47.17 53 18/02/2023 

39.27 84.48 24/01/2023 50.93 69.96 07/02/2023 47.24 52.45 21/02/2023 

38.9 84.76 27/01/2023 50.34 70.17 10/02/2023 47.51 51.87 24/02/2023 

38.76 84.91 30/01/2023 49.99 71.22 13/02/2023 48.34 51.14 27/02/2023 

33 19/01/2023 

50.93 77.94 21/01/2023 

02/02/2023 

51.3 69.17 04/02/2023 

16/02/2023 

48.36 50.08 18/02/2023 

50 78.53 24/01/2023 51.22 69.41 07/02/2023 48.39 49.85 21/02/2023 

49.93 78.62 27/01/2023 51.1 69.44 10/02/2023 48.49 49.29 24/02/2023 

49.29 78.74 30/01/2023 51.05 69.54 13/02/2023 48.55 49.26 27/02/2023 

34 01/02/2023 

49.62 78.73 03/02/2023 

15/02/2023 

52.26 68.27 17/02/2023 

01/03/2023 

48.73 49 03/03/2023 

38.55 85.03 06/02/2023 51.78 68.66 20/02/2023 48.94 48.99 07/03/2023 

38.5 85.21 09/02/2023 51.76 68.7 23/02/2023 49.32 48.49 10/03/2023 

38.37 85.3 13/02/2023 51.51 69.16 27/02/2023 49.5 48.45 13/03/2023 

35 01/02/2023 

38.18 85.47 03/02/2023 

15/02/2023 

53.21 65.66 17/02/2023 

01/03/2023 

49.65 48.03 03/03/2023 

38 85.51 06/02/2023 53.12 67.07 20/02/2023 49.99 47.64 07/03/2023 

38 85.51 09/02/2023 53.09 67.43 23/02/2023 50.01 47.12 10/03/2023 

38 85.68 13/02/2023 52.67 67.91 27/02/2023 50.32 45.22 13/03/2023 

36 01/02/2023 

51.88 77.77 03/02/2023 

15/02/2023 

54.11 65.04 17/02/2023 

01/03/2023 

50.33 44.66 03/03/2023 

51.44 77.8 06/02/2023 53.57 65.15 20/02/2023 50.37 44.55 07/03/2023 

51.41 77.81 09/02/2023 53.52 65.18 23/02/2023 50.96 44.09 10/03/2023 



50.46 78.4 13/02/2023 53.51 65.5 27/02/2023 50.98 44.03 13/03/2023 

37 01/02/2023 

52.79 77.52 03/02/2023 

15/02/2023 

54.38 64.08 17/02/2023 

01/03/2023 

51.02 43.97 03/03/2023 

52.4 77.63 06/02/2023 54.33 64.5 20/02/2023 51.17 43.5 07/03/2023 

51.95 77.65 09/02/2023 54.31 64.56 23/02/2023 51.43 42.91 10/03/2023 

51.9 77.66 13/02/2023 54.31 64.62 27/02/2023 51.52 42.91 13/03/2023 

38 01/02/2023 

53.45 77.04 03/02/2023 

15/02/2023 

56.11 61.31 17/02/2023 

01/03/2023 

51.63 42.29 03/03/2023 

53.09 77.22 06/02/2023 56.05 62 20/02/2023 51.83 42.23 07/03/2023 

52.87 77.37 09/02/2023 55.47 62.14 23/02/2023 51.89 41.52 10/03/2023 

52.81 77.38 13/02/2023 55.4 62.23 27/02/2023 52.35 41.42 13/03/2023 

39 23/02/2023 

54 76.7 25/02/2023 

09/03/2023 

55.15 62.9 11/03/2023 

23/03/2023 

52.39 40.14 25/03/2023 

53.82 76.79 28/02/2023 55.01 62.95 14/03/2023 52.71 39.57 27/03/2023 

53.73 76.97 03/03/2023 54.9 63.52 17/03/2023 52.83 39.55 30/03/2023 

53.58 77.01 06/03/2023 54.57 63.52 20/03/2023    

40 23/02/2023 

56 76.45 25/02/2023 

09/03/2023 

56.92 59.8 11/03/2023 

23/03/2023 

53.05 39.18 25/03/2023 

55.43 76.47 28/02/2023 56.89 60.01 14/03/2023 53.24 38.89 27/03/2023 

54.1 76.56 03/03/2023 56.65 60.07 17/03/2023 53.5 38.42 30/03/2023 

54.02 76.56 06/03/2023 56.5 60.41 20/03/2023    

41 23/02/2023 

56.63 76.27 25/02/2023 

09/03/2023 

57.7 58.79 11/03/2023 

23/03/2023 

53.64 38.37 25/03/2023 

56.59 76.28 28/02/2023 57.67 58.9 14/03/2023 53.67 38 27/03/2023 

56.01 76.4 03/03/2023 57.49 59.31 17/03/2023 53.9 37.36 30/03/2023 

38 86 06/03/2023 57.16 59.36 20/03/2023    

42 23/02/2023 

59.4 76 25/02/2023 

09/03/2023 

59 50 11/03/2023 

23/03/2023 

53.96 37 25/03/2023 

57.4 76 28/02/2023 58.39 57 14/03/2023 54.22 36.74 27/03/2023 

57.04 76.1 03/03/2023 58.07 57.81 17/03/2023 54.6 33 30/03/2023 

56.95 76.16 06/03/2023 58.06 58.38 20/03/2023    

 



DATOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EN TEMPORADA DE SEQUÍA 

RUMA 
FECHA DE 

INIC 
T° H° 

FECHA DE 
MEDICION 

FECHA DE 
VOLTEO 1 

T° H° 
FECHA DE 
MEDICION 

FECHA DE 
VOLTEO 2 

T° H° 
FECHA DE 
MEDICION 

1 17/06/2023 

43.2 59 19/06/2023 

12/07/2023 

55.06 31.23 14/07/2023 

26/07/2023 

48 42.74 28/07/2023 

43.54 59 21/06/2023 53.06 31.84 17/07/2023 47.76 44.35 31/07/2023 

43.75 59 24/06/2023 52.5 31.85 20/07/2023 47.6 46.18 03/08/2023 

43.9 59 27/06/2023 51.73 32.55 24/07/2023 47.44 46.96 07/08/2023 

43.94 59 30/06/2023       

51.78 38.78 03/07/2023       

51.82 38.76 06/07/2023       

51.9 38.38 10/07/2023       

2 20/06/2023 

44.5 58.07 21/06/2023 

12/07/2023 

55.67 31.01 14/07/2023 

26/07/2023 

51.54 34.44 28/07/2023 

44.5 58.13 24/06/2023 53.14 31.5 17/07/2023 51.48 35.41 31/07/2023 

44.49 58.53 27/06/2023 52.23 32.14 20/07/2023 50.5 36.81 03/08/2023 

44.36 58.78 30/06/2023 51.23 32.8 24/07/2023 49.83 37.84 07/08/2023 

55.03 32.15 03/07/2023       

55.46 31.86 06/07/2023       

55.5 31.41 10/07/2023       

3 24/06/2023 

44.82 56.75 27/06/2023 

12/07/2023 

56.85 30.94 14/07/2023 

26/07/2023 

54.12 32.54 28/07/2023 

44.96 56.65 30/06/2023 53.85 31.5 17/07/2023 52.5 33.83 31/07/2023 

55.79 31.4 03/07/2023 51.6 32.72 20/07/2023 51.6 34.17 03/08/2023 

56.07 31.06 06/07/2023 50.5 33.21 24/07/2023 50.9 36.38 07/08/2023 

56.52 29.84 10/07/2023       

4 27/06/2023 
44.69 57.66 29/06/2023 

12/07/2023 
60.5 30.72 14/07/2023 

26/07/2023 
55.22 31.31 28/07/2023 

45.07 55.67 01/07/2023 57.25 30.82 17/07/2023 54.48 32.03 31/07/2023 



45.12 55.55 04/07/2023 53.08 31.62 20/07/2023 53 33.25 03/08/2023 

45.16 55.12 07/07/2023 52.18 32.34 24/07/2023 51.4 35.68 07/08/2023 

5 01/07/2023 

45.4 54.9 03/07/2023 

12/07/2023 

62.1 30 14/07/2023 

26/07/2023 

62.1 30 28/07/2023 

45.42 54.7 05/07/2023 55 31.26 17/07/2023 57 30.93 31/07/2023 

45.63 54.15 08/07/2023 50 33.56 20/07/2023 54.53 31.84 03/08/2023 

45.63 53.83 11/07/2023 49.94 33.56 24/07/2023 52.59 33.56 07/08/2023 

6 04/07/2023 

44.53 58 06/07/2023 

26/07/2023 

50.77 32.85 28/07/2023 

09/08/2023 

50.6 36.52 11/08/2023 

45.7 53.74 10/07/2023 49.61 34.1 31/07/2023 50 37.67 14/08/2023 

46.22 52.38 13/07/2023 49.4 34.4 03/08/2023 48.5 41.46 17/08/2023 

46.92 51.65 17/07/2023 49.29 34.46 06/08/2023 47.98 43.89 21/08/2023 

47.36 49.43 20/07/2023       

47.52 48.61 24/07/2023       

7 08/07/2023 

45.83 53.71 10/07/2023 

26/07/2023 

62 30.4 28/07/2023 

09/08/2023 

51.19 35.88 11/08/2023 

45.99 53.7 13/07/2023 50.22 33.24 31/07/2023 50.5 36.81 14/08/2023 

47.51 48.97 17/07/2023 49.47 34.17 03/08/2023 49.5 39.05 17/08/2023 

47.79 48.16 20/07/2023 48.32 35.72 06/08/2023 48.64 40.9 21/08/2023 

47.83 47.98 24/07/2023       

8 11/07/2023 

46.01 53.37 13/07/2023 

26/07/2023 

49.7 33.87 28/07/2023 

09/08/2023 

56.64 30.95 11/08/2023 

46.03 53.21 17/07/2023 48.63 34.74 31/07/2023 52.38 33.86 14/08/2023 

46.18 52.45 20/07/2023 48.24 35.98 03/08/2023 51.11 36.09 17/08/2023 

46.24 52.36 24/07/2023 48 36 06/08/2023 51 36.37 21/08/2023 

9 15/07/2023 

46.41 51.85 17/07/2023 

26/07/2023 

49 34.48 28/07/2023 

09/08/2023 

58.5 30.09 11/08/2023 

46.64 51.69 20/07/2023 47.86 36.18 31/07/2023 55 31.54 14/08/2023 

47.69 48.47 24/07/2023 47.82 36.4 03/08/2023 53 33.26 17/08/2023 

   47.76 36.42 06/08/2023 52 34.15 21/08/2023 

10 18/07/2023 
47.06 50.92 22/07/2023 

26/07/2023 
47.64 36.67 28/07/2023 

09/08/2023 
58.36 30.41 11/08/2023 

47.23 50.23 24/07/2023 46.2 37.78 31/07/2023 57.58 30.7 14/08/2023 



   46.75 36.89 03/08/2023 53.41 32.91 17/08/2023 

   47.24 36.83 06/08/2023 52.52 33.8 21/08/2023 

11 22/07/2023 

47.49 49.39 24/07/2023 

09/08/2023 

46.41 37.12 11/08/2023 

23/08/2023 

50.08 37.51 25/08/2023 

47.69 48.26 27/07/2023 46.4 37.23 14/08/2023 48.77 40.78 28/08/2023 

47.78 48.18 31/07/2023 47.6 36.68 17/08/2023 48.4 42.55 31/08/2023 

47.98 46.99 03/08/2023 47.5 36.82 21/08/2023    

47.98 46.52 07/08/2023       

12 25/07/2023 

48.06 46.39 27/07/2023 

09/08/2023 

46.08 37.98 11/08/2023 

23/08/2023 

52.28 34.09 25/08/2023 

48.42 45.82 31/07/2023 44.5 41.68 14/08/2023 51.02 36.11 28/08/2023 

48.44 45.76 03/08/2023 44.35 41.77 17/08/2023 49.5 38.14 31/08/2023 

48.55 45.67 07/08/2023 44.99 40.96 21/08/2023    

13 29/07/2023 

48.67 45.48 31/07/2023 

09/08/2023 

46.1 37.81 11/08/2023 

23/08/2023 

55.76 31.2 25/08/2023 

48.86 45.3 03/08/2023 46 38.45 14/08/2023 53.01 32.94 28/08/2023 

49.16 44.87 07/08/2023 45.9 39.36 17/08/2023 50.71 36.51 31/08/2023 

   46 38.15 21/08/2023    

14 01/08/2023 

49.4 44.83 03/08/2023 

09/08/2023 

45.89 39.5 11/08/2023 

23/08/2023 

55 31.34 25/08/2023 

49.46 44.14 05/08/2023 45 40.68 14/08/2023 54.14 32.41 28/08/2023 

49.58 43.62 07/08/2023 43.77 43.04 17/08/2023 50.4 37.47 31/08/2023 

   45.81 39.53 21/08/2023    

15 05/08/2023 

49.8 43.11 07/08/2023 

23/08/2023 

45.2 39.86 25/08/2023 

06/09/2023 

   

50.02 42.85 10/08/2023 45 40.2 28/08/2023    

50.32 42.71 14/08/2023 45 40.65 31/08/2023    

50.34 42.16 17/08/2023       

50.53 41.47 21/08/2023       

16 08/08/2023 

50.61 41.01 10/08/2023 

23/08/2023 

44.69 41.08 25/08/2023 

06/09/2023 

   

50.69 40.75 14/08/2023 43.5 43.65 28/08/2023    

50.75 40.44 17/08/2023 44.52 41.3 31/08/2023    



51 39.62 21/08/2023       

17 12/08/2023 

51.06 39.44 14/08/2023 

23/08/2023 

44.6 41.26 25/08/2023 

06/09/2023 

   

51.26 39.43 17/08/2023 44.2 42.73 28/08/2023    

51.5 39.09 21/08/2023 44.32 42.07 31/08/2023    

         

18 15/08/2023 

51.69 39 17/08/2023 

23/08/2023 

43.35 45.13 25/08/2023 

06/09/2023 

   

51.77 38.98 21/08/2023 44.65 41.21 28/08/2023    

   44 42.86 31/08/2023    

         

19 21/03/2023 

44.09 59 23/03/2023 

12/04/2023 

   

26/04/2023 

   

44.11 59 25/03/2023       

44.27 59 28/03/2023       

51.96 38.35 31/03/2023       

20 25/03/2023 

   

12/04/2023 

   

26/04/2023 

   

52.1 38.3 27/03/2023       

52.12 38.02 30/03/2023       

         

21 28/03/2023 52.31 37.71 30/03/2023 12/04/2023    26/04/2023    

22 01/04/2023    12/04/2023    26/04/2023    

23 04/04/2023    12/04/2023    26/04/2023    

24 08/04/2023    03/05/2023    17/05/2023    

25 11/04/2023    03/05/2023    17/05/2023    

26 15/04/2023    03/05/2023    17/05/2023    

27 18/04/2023    03/05/2023    17/05/2023    

28 22/04/2023    03/05/2023    17/05/2023    

29 25/04/2023    17/05/2023    31/05/2023    

30 29/04/2023    17/05/2023    31/05/2023    



31 02/05/2023    17/05/2023    31/05/2023    

32 06/05/2023    17/05/2023    31/05/2023    

33 09/05/2023    17/05/2023    31/05/2023    

34 13/05/2023 

54.18 34.48 01/06/2023 

07/06/2023 

44 42.84 09/06/2023 

21/06/2023 

47.1 48.77 23/06/2023 

54.18 34.19 05/06/2023 44 42.91 12/06/2023 46.8 49.71 26/06/2023 

   43.65 43.13 15/06/2023 46.16 50.35 29/06/2023 

   43.65 43.37 19/06/2023 46 51 03/07/2023 

35 16/05/2023 

53.29 36.35 01/06/2023 

07/06/2023 

43.5 43.67 09/06/2023 

21/06/2023 

47.6 45.35 23/06/2023 

53.3 35.82 05/06/2023 41 51 12/06/2023 47.5 46.2 26/06/2023 

   43.37 44.65 15/06/2023 47.5 46.26 29/06/2023 

   41.56 49.38 19/06/2023 47.5 46.47 03/07/2023 

36 20/05/2023 

53.37 35.42 01/06/2023 

07/06/2023 

43 45.5 09/06/2023 

21/06/2023 

47.45 46.82 23/06/2023 

53.59 35.39 05/06/2023 42.95 45.59 12/06/2023 47.43 47.1 26/06/2023 

   42.93 45.61 15/06/2023 47.3 47.38 29/06/2023 

   42.8 45.66 19/06/2023 47.26 47.46 03/07/2023 

37 23/05/2023 

53.6 35.3 01/06/2023 

07/06/2023 

41 50.21 09/06/2023 

21/06/2023 

47.2 48.1 23/06/2023 

53.63 34.94 05/06/2023 42.8 46.48 12/06/2023 47.11 48.17 26/06/2023 

   42.72 46.48 15/06/2023 46.91 49.07 29/06/2023 

   42.6 46.5 19/06/2023 46.9 49.34 03/07/2023 

38 27/05/2023 

53.96 34.9 01/06/2023 

07/06/2023 

42.51 46.77 09/06/2023 

21/06/2023 

46.7 49.91 23/06/2023 

54.03 34.85 05/06/2023 42.5 47.13 12/06/2023 46.25 49.94 26/06/2023 

   42.4 47.26 15/06/2023 46 50.5 29/06/2023 

   42.25 47.41 19/06/2023 46 51 03/07/2023 

39 30/05/2023 

52.67 37.31 01/06/2023 

21/06/2023 

42.17 47.77 23/06/2023 

05/07/2023 

50.4 36.93 07/07/2023 

52.97 37 03/06/2023 41 50.65 26/06/2023 49.2 39.22 10/07/2023 

54.19 34.02 06/06/2023 41.88 48.41 29/06/2023 48.51 41.38 13/07/2023 

54.23 34.02 09/06/2023 41.8 48.92 03/07/2023 47.98 43.37 17/07/2023 



54.37 33.49 12/06/2023       

54.61 32.93 15/06/2023       

54.7 32.85 19/06/2023       

40 03/06/2023 

54.79 32.74 06/06/2023 

21/06/2023 

41.65 49.08 23/06/2023 

05/07/2023 

49 40 07/07/2023 

54.98 32.48 09/06/2023 43.22 45.15 26/06/2023 48.8 40.38 10/07/2023 

55.9 31.11 12/06/2023 41.56 49.5 29/06/2023 48.59 41 13/07/2023 

56.1 30.89 15/06/2023 41.27 49.64 03/07/2023 48.48 42.42 17/07/2023 

56.27 30.51 19/06/2023       

41 06/06/2023 

56.38 29.9 09/06/2023 

21/06/2023 

41.2 50 23/06/2023 

05/07/2023 

48.4 42.53 07/07/2023 

56.65 29.69 12/06/2023 41 50.01 26/06/2023 48.2 42.6 10/07/2023 

56.88 29.5 15/06/2023 42.8 46.26 29/06/2023 48 42.83 13/07/2023 

56.94 29.2 19/06/2023 41 50.25 03/07/2023 47.98 43.07 17/07/2023 

42 10/06/2023 

56.94 28.5 12/06/2023 

21/06/2023 

41 50.56 23/06/2023 

05/07/2023 

47.75 44.82 07/07/2023 

57.1 28 15/06/2023 42 48 26/06/2023 47.64 44.85 10/07/2023 

57.1 27 19/06/2023 41 51 29/06/2023 47.64 45.29 13/07/2023 

   43.42 44.2 03/07/2023 47.6 45.3 17/07/2023 

 

RUMA 
FECHA DE 
VOLTEO 3 

T° H° 
FECHA DE 

MEDIC 
FECHA DE 
VOLTEO 4 

T° H° 
FECHA DE 

MEDIC 
FECHA DE 
VOLTEO 5 

T° H° 
FECHA DE 

MEDIC 

1 09/08/2023 

47.36 66.23 12/08/2023 

23/08/2023 

47.03 47.76 25/08/2023 

06/09/2023 

   

47.32 66.28 15/08/2023 46.32 49.58 28/08/2023    

47.26 66.4 18/08/2023 45 51.44 31/08/2023    

46.9 66.77 21/08/2023       

2 09/08/2023 
49.9 64 12/08/2023 

23/08/2023 
49.13 45.69 25/08/2023 

06/09/2023 
   

49.89 64.18 15/08/2023 48.26 46.05 28/08/2023    



49.2 64.64 18/08/2023 48 46.2 31/08/2023    

49.03 64.73 21/08/2023       

3 09/08/2023 

49.9 64 12/08/2023 

23/08/2023 

49.4 45.16 25/08/2023 

06/09/2023 

   

49.28 64.51 15/08/2023 49.24 45.49 28/08/2023    

48.7 65 18/08/2023 48.33 46.05 31/08/2023    

46.9 66.81 21/08/2023       

4 09/08/2023 

49.9 64.1 12/08/2023 

23/08/2023 

49.93 44.26 25/08/2023 

06/09/2023 

   

49.65 64.28 15/08/2023 49.68 44.6 28/08/2023    

49.43 64.41 18/08/2023 49.5 44.86 31/08/2023    

48.66 65.06 21/08/2023       

5 09/08/2023 

49.9 64.15 12/08/2023 

23/08/2023 

49.23 45.67 25/08/2023 

06/09/2023 

   

47.13 66.49 15/08/2023 47.86 46.95 28/08/2023    

47.01 66.68 18/08/2023 46.46 49.15 31/08/2023    

46.77 66.94 21/08/2023       

6 23/08/2023 

49.83 64.19 25/08/2023 

06/09/2023 

   

20/09/2023 

   

49.1 64.68 28/08/2023       

46.87 66.82 31/08/2023       

7 23/08/2023 

49.8 64.22 25/08/2023 

06/09/2023 

   

20/09/2023 

   

48.95 64.93 28/08/2023       

48.1 65.63 31/08/2023       

8 23/08/2023 

49.74 64.23 25/08/2023 

06/09/2023 

   

20/09/2023 

   

48.67 65.02 28/08/2023       

47.67 65.96 31/08/2023       

9 23/08/2023 

49.7 64.26 25/08/2023 

06/09/2023 

   

20/09/2023 

   

49.69 64.28 28/08/2023       

49.63 64.31 31/08/2023       

         



10 23/08/2023 

49.56 64.31 25/08/2023 

06/09/2023 

   

20/09/2023 

   

49.54 64.35 28/08/2023       

49.44 64.38 31/08/2023       

11 06/09/2023    20/09/2023    04/10/2023    

12 06/09/2023    20/09/2023    04/10/2023    

13 06/09/2023    20/09/2023    04/10/2023    

14 06/09/2023    20/09/2023    04/10/2023    

15 20/09/2023    04/10/2023    18/10/2023    

16 20/09/2023    04/10/2023    18/10/2023    

17 20/09/2023    04/10/2023    18/10/2023    

18 20/09/2023    04/10/2023    18/10/2023    

19 10/05/2023 

   

24/05/2023 

   

07/06/2023 

52.7 88 09/06/2023 

      52.98 86.69 12/06/2023 

      53.07 84.95 15/06/2023 

      53.28 81.89 19/06/2023 

20 10/05/2023 

   

24/05/2023 

   

07/06/2023 

52.79 87.89 09/06/2023 

      52.92 86.79 12/06/2023 

      53.19 83.11 15/06/2023 

      53.42 78.54 19/06/2023 

21 10/05/2023 

   

24/05/2023 

   

07/06/2023 

53.01 86.14 09/06/2023 

      53.14 83.55 12/06/2023 

      53.57 76.61 15/06/2023 

      53.63 76.44 19/06/2023 

22 10/05/2023 

   

24/05/2023 

   

07/06/2023 

52.92 87.66 09/06/2023 

      53.07 84.39 12/06/2023 

      53.32 79.72 15/06/2023 

      53.41 78.95 19/06/2023 



23 10/05/2023 

   

24/05/2023 

   

07/06/2023 

52.71 87.91 09/06/2023 

      53.02 85.12 12/06/2023 

      53.3 81.71 15/06/2023 

      53.49 77.19 19/06/2023 

24 31/05/2023 

47.32 66.28 02/06/2023 

14/06/2023 

46.74 48.93 15/06/2023 

28/06/2023 

53.64 76.39 30/06/2023 

47.31 66.28 05/06/2023 45.17 51 19/06/2023 53.64 76.37 03/07/2023 

47.27 66.37 08/06/2023 44.44 53.41 21/06/2023 53.7 75.78 06/07/2023 

47.27 66.4 12/06/2023 44.08 53.79 24/06/2023 53.49 78.18 10/07/2023 

25 31/05/2023 

47.22 66.4 02/06/2023 

14/06/2023 

47.43 47.38 15/06/2023 

28/06/2023 

53.72 74.11 29/06/2023 

47.18 66.41 05/06/2023 45.56 50.02 19/06/2023 54.03 73.02 03/07/2023 

47.18 66.44 08/06/2023 45 51.31 22/06/2023 54.09 72.72 06/07/2023 

47.12 66.51 12/06/2023 44.45 53.27 26/06/2023 54.2 71.34 10/07/2023 

26 31/05/2023 

47.06 66.53 02/06/2023 

14/06/2023 

45.31 50.64 15/06/2023 

28/06/2023 

53.79 73.93 29/06/2023 

46.98 66.69 05/06/2023 44.54 52.03 19/06/2023 54.26 68.63 03/07/2023 

46.95 66.75 08/06/2023 44.2 53.5 22/06/2023 54.3 67.14 06/07/2023 

46.87 66.85 12/06/2023 43.85 54.48 26/06/2023 54.37 66.37 10/07/2023 

27 31/05/2023 

46.81 66.91 02/06/2023 

14/06/2023 

45.03 51.15 15/06/2023 

28/06/2023 

54.14 72.65 29/06/2023 

46.8 66.93 05/06/2023 44.21 53.43 19/06/2023 54.27 67.8 03/07/2023 

46.76 66.98 08/06/2023 43.86 54.1 22/06/2023 54.54 66.01 06/07/2023 

46.72 67 12/06/2023 42.46 56.39 26/06/2023 54.63 63.13 10/07/2023 

28 31/05/2023 

47.05 66.57 02/06/2023 

14/06/2023 

49.29 45.48 15/06/2023 

28/06/2023 

54.91 61.97 29/06/2023 

47.04 66.59 05/06/2023 44.08 53.67 19/06/2023 55.05 60.37 03/07/2023 

46.67 67 08/06/2023 43.67 55.16 22/06/2023 55.25 59.04 06/07/2023 

46.55 67 12/06/2023 42.23 56.97 26/06/2023 55.39 56.7 10/07/2023 

29 14/06/2023 

48.13 65.61 16/06/2023 

28/06/2023 

43.5 55.74 29/06/2023 

12/07/2023 

53.72 73.97 14/07/2023 

48.09 65.65 19/06/2023 43.28 56.36 03/07/2023 54.37 66.52 17/07/2023 

47.96 65.66 22/06/2023 42.18 57.03 06/07/2023 55.4 56.45 20/07/2023 



47.91 65.66 26/06/2023 41.98 58.09 10/07/2023 56 49.3 24/07/2023 

30 14/06/2023 

47.88 65.72 16/06/2023 

28/06/2023 

42.24 56.95 29/06/2023 

12/07/2023 

54.4 66.33 14/07/2023 

47.85 65.73 19/06/2023 41.93 58.2 03/07/2023 55.53 53.38 17/07/2023 

47.85 65.77 22/06/2023 41.48 59 06/07/2023 55.86 49.69 20/07/2023 

47.76 65.87 26/06/2023 40.88 60.57 10/07/2023 56.39 43.97 24/07/2023 

31 14/06/2023 

47.74 65.88 16/06/2023 

28/06/2023 

41.96 58.12 29/06/2023 

12/07/2023 

54.3 66.89 14/07/2023 

47.74 65.88 19/06/2023 41.48 58.93 03/07/2023 54.55 64.21 17/07/2023 

47.71 65.89 22/06/2023 41.19 59.5 06/07/2023 54.59 63.36 20/07/2023 

47.7 65.91 26/06/2023 40.45 61 10/07/2023 54.7 62.09 24/07/2023 

32 14/06/2023 

47.7 65.92 16/06/2023 

28/06/2023 

41.73 58.47 29/06/2023 

12/07/2023 

54.93 61.82 14/07/2023 

47.67 66 19/06/2023 41.21 59.1 03/07/2023 54.97 61.48 17/07/2023 

47.63 66 22/06/2023 40.77 60.66 06/07/2023 55.14 60.29 20/07/2023 

47.63 66 26/06/2023 40.1 61.43 10/07/2023 55.26 58.1 24/07/2023 

33 14/06/2023 

47.59 66.08 16/06/2023 

28/06/2023 

40.05 61.82 29/06/2023 

12/07/2023 

55.36 57.18 14/07/2023 

47.56 66.14 19/06/2023 39.88 62.64 03/07/2023 55.41 54.2 17/07/2023 

47.52 66.21 22/06/2023 39.76 62.94 06/07/2023 55.5 53.5 20/07/2023 

      55.6 52.9 24/07/2023 

      55.76 52.44 27/07/2023 

      55.79 50.84 31/07/2023 

      55.8 50.52 03/08/2023 

47.5 66.21 26/06/2023 39.53 63.45 10/07/2023 55.81 50.51 07/08/2023 

34 05/07/2023 

48.74 65 06/07/2023 

19/07/2023 

56.8 37 20/07/2023 

02/08/2023 

55.84 49.73 04/08/2023 

48.69 65.02 10/07/2023 56.06 37.83 24/07/2023 55.92 49.32 07/08/2023 

   55.76 38 27/07/2023    

   55.68 38.2 31/07/2023    

35 05/07/2023 
48.66 65.06 06/07/2023 

19/07/2023 
55.42 38.49 20/07/2023 

02/08/2023 
56.13 48.6 04/08/2023 

48.64 65.08 09/07/2023 55.39 38.52 24/07/2023 56.24 48.54 07/08/2023 



48.53 65.16 12/07/2023 55.23 38.84 27/07/2023 56.35 47.95 10/08/2023 

   54.92 39 31/07/2023 56.36 47.39 14/08/2023 

36 05/07/2023 

48.48 65.16 06/07/2023 

19/07/2023 

54.7 39.03 20/07/2023 

02/08/2023 

56.36 46.66 04/08/2023 

48.47 65.19 09/07/2023 54.5 39.28 24/07/2023 56.47 43.23 07/08/2023 

48.41 65.21 12/07/2023 54.44 39.66 27/07/2023 56.48 43.18 10/08/2023 

   54.31 39.91 31/07/2023 56.49 43.02 14/08/2023 

37 05/07/2023 

48.4 65.25 06/07/2023 

19/07/2023 

53.94 40.4 20/07/2023 

02/08/2023 

56.69 42.37 04/08/2023 

48.4 65.37 09/07/2023 53.89 40.5 24/07/2023 56.69 42.29 07/08/2023 

48.38 65.38 12/07/2023 53.28 40.57 27/07/2023 56.7 42.2 10/08/2023 

48.36 65.41 16/07/2023 53.05 41.04 31/07/2023 56.71 41.54 14/08/2023 

38 05/07/2023 

48.31 65.46 06/07/2023 

19/07/2023 

52.93 41.08 20/07/2023 

02/08/2023 

56.77 40.7 04/08/2023 

48.31 65.5 09/07/2023 52.82 41.48 24/07/2023 56.85 40.7 07/08/2023 

48.24 65.57 12/07/2023 52.52 41.48 27/07/2023 56.89 39.83 10/08/2023 

48.18 65.57 16/07/2023 52.34 41.87 31/07/2023 56.92 39.74 14/08/2023 

39 19/07/2023 

49.39 64.45 20/07/2023 

02/08/2023 

52.27 42 04/08/2023 

16/08/2023 

56.99 38.73 18/08/2023 

49.36 64.45 23/07/2023 51.58 42.18 07/08/2023 57.01 38.59 21/08/2023 

49.34 64.51 26/07/2023 51.54 42.22 10/08/2023 57.17 38.37 24/08/2023 

   51.16 42.26 14/08/2023 57.3 37.32 28/08/2023 

40 19/07/2023 

48.87 64.96 20/07/2023 

02/08/2023 

51.14 42.64 04/08/2023 

16/08/2023 

57.34 36.78 18/08/2023 

48.79 64.96 24/07/2023 50.75 42.66 07/08/2023 57.41 35.98 21/08/2023 

48.79 65 27/07/2023 50 43 10/08/2023 57.48 35.95 24/08/2023 

   49.48 45.13 14/08/2023 57.57 35.42 28/08/2023 

41 19/07/2023 

49.25 64.56 20/07/2023 

02/08/2023 

40.04 62.16 04/08/2023 

16/08/2023 

57.62 35.34 18/08/2023 

49.24 64.56 24/07/2023 39.85 62.89 07/08/2023 57.63 34.35 21/08/2023 

49.24 64.6 27/07/2023 39.55 63.34 10/08/2023 57.7 34.28 24/08/2023 

49.24 64.63 30/07/2023 39.34 63.46 14/08/2023 57.72 33.65 28/08/2023 

42 19/07/2023 49.11 64.64 20/07/2023 02/08/2023 39.25 63.92 04/08/2023 16/08/2023 57.73 32.85 18/08/2023 



49.1 64.68 24/07/2023 39.25 64 07/08/2023 57.81 31.97 21/08/2023 

49.04 64.69 27/07/2023 47.95 46.9 10/08/2023 57.9 30 24/08/2023 

49.02 64.86 30/07/2023 47.76 47.16 14/08/2023 54.2 70.08 28/08/2023 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

En las imágenes que se muestran, se observa la segregación manual de los residuos 

dispuestos en el área correspondiente, el cual ha sido efectuado por el personal obrero de 

la PTRSM de la Municipalidad Provincial de Carhuaz. 

 



 

 

Realizada la segregación de los residuos, estos están listos para su pesaje como se muestra 

en la imagen superior, y en la imagen inferior se muestra la realización del pesaje de los 

residuos sólidos orgánicos 



 

 

Posteriormente de determinado el peso de los residuos orgánicos a ser dispuesto en las 

rumas composteras (como se muestra en la imagen de superior), estos eran trasladados 

con el uso de herramientas manuales como las carretillas, tal como se muestra en la imagen 

inferior. 



 

 

Hasta la sexta semana de formación de las rumas composteras se le realizaba la adición de 

cal (imagen superior) a fines de regular el pH y para el control de vectores además de la 

eliminación de huevos y larvas de insectos. 



 

 

Cumplido el periodo establecido para la realizacion de los volteos esos eran realizados por 

el personal obrero, con el uso de herramirentas manuales (imagen superior). 

 



 

 



 

 

Ademas de los volteos realizados por el personal obrero, se realizaba el control de los parametros 
temperatura y humedad, tal como se muestra en las cuatro ultimas imágenes. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7 

INFORME DE ANÁLISIS DE LABORATORIO DE 

COMPOST 
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