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1. Resumen Ejecutivo

La presente investigacion evalué el proceso de compostaje en la Planta de
Tratamiento de Residuos Sdlidos Municipales (PTRSM) de Carhuaz, ante la
incertidumbre sobre su correcta ejecucion. Se aplico la metodologia de la ruma,
construida con residuos organicos segregados, con forma piramidal truncada (2.1
m x 2 m x 2 m). Se verificaron previamente las condiciones del area (acceso,
pendiente, cerco y cubierta). El seguimiento de los parametros temperatura y
humedad se realizd dos veces por semana, y los lixiviados generados fueron

recolectados para su tratamiento.

Los resultados mostraron que, aunque la mayoria de los datos se alinearon con los
valores esperados por fase, algunas desviaciones se atribuyeron a fallas
estructurales, falta de riego y condiciones climaticas. El analisis de laboratorio
reveld presencia de metales pesados (plomo, mercurio, cadmio, arsénico y cromo),
lo que indica deficiencias en la segregacion en la fuente. No obstante, el compost

presentd un 61.47% de materia organica.

Se concluye que el compostaje, aunque aparentemente simple, requiere
planificacién, monitoreo y control riguroso para garantizar su eficacia y seguridad,

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

Palabras clave: evaluacion, produccion, compost, residuos sélidos.
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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 x 2 m x 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.

Itis 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. Introduccion

El compostaje es una tecnologia que convierte los residuos organicos en compost,
un abono natural y a su vez, ofrece una solucién para la mitigacién del problema
del aumento en la generacién de los residuos, tal como lo sefiala el Ministerio del

ambiente en la Guia para Elaborar el Plan Distrital de Manejo de Residuos Sdlidos:

Hoy en dia la gestion integral y manejo de los residuos solidos se ha convertido
en un serio problema debido al incremento de la generacion de residuos
solidos, la ineficiencia en el servicio de limpieza publica, la falta de
valorizacion, la inadecuada disposicion final, entre otros. (Ministerio del
ambiente [MINAM], 2020)

El proceso de compostaje como parte de la valorizacion de los residuos solidos
organicos se encuentra enmarcado en el Decreto Legislativo N° 1278, la Ley de

Gestidn Integral de Residuos Solidos; que respecto a la valorizacion sefala que:

...constituye la alternativa de gestion y manejo que debe priorizarse frente a
la disposicidn final de los residuos. Esta incluye las actividades de reutilizacién,
reciclaje, compostaje, valorizacion energética entre otras alternativas, y se

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

El articulo 65 del Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Reglamento del Decreto
Legislativo N°1278, menciona que ‘la valorizacion constituye la alternativa de
gestion y manejo que debe priorizarse frente a la disposicion final de los residuos
solidos. Son consideradas operaciones de valorizacion: reciclaje, compostaje, entre
otras.” (Monteverde, 2017)

Asi mismo, en el reporte de indicadores del afio 2023, muestra que en el Peru al
ano 2023 existian 624 municipalidades que realizaban la valorizacién de los
residuos organicos, entre las cuales se encontraba la Municipalidad Provincial de
Carhuaz. (MINAM, 2024).

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

compostaje de residuos organicos se presenta como una alternativa valiosa. El

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



seguimiento riguroso del proceso de compostaje es fundamental, no solo para
evitar impactos ambientales adversos, sino también para asegurar la produccion
de un compost de alta calidad. Este compost puede ser aprovechado en la
recuperacion de suelos degradados y en la optimizacion de suelos agricolas para

el cultivo de diversas especies vegetales.

Después de varios afnos de experiencia laboral en diversos roles, que incluyeron
actividades de sensibilizacion comunitaria, implementacion del PLANEFA, y
gestion integral de residuos solidos (desde la direccion de la recoleccidén hasta el
tratamiento y disposicion final), puedo afirmar con certeza que la autora de este
trabajo posee una soélida experiencia en el manejo de residuos solidos
municipales. Esta experiencia, de gran relevancia ambiental, se centra en la
prevencion de la contaminacidn causada por residuos solidos, 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 conservacion del ambiente.
3. Objetivos
3.1.0bjetivo general

Evaluar el seguimiento del proceso de produccion de compost ejecutado en la
Planta de Tratamiento de Residuos Sdlidos Municipales de la Municipalidad
Provincial de Carhuaz, 2023.

3.2.0bjetivos especificos

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

ejecutado

b. Examinar el seguimiento y control del comportamiento de los parametros 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 tedrico
4.1.Investigaciones, estudios o proyectos previos relacionados

Alzate etal. (2004), en su articulo titulado “Biodegradacion de residuos
organicos de plazas de mercado” concluyé en que el compostaje de los residuos
organicos vegetales arrojo un comportamiento muy similar al de los residuos
organicos urbanos en su conjunto y al de los residuos agroindustriales. Sin
embargo, y de acuerdo con los valores de la relacion carbono a nitrogeno del
homogeneizado de los residuos, se recomienda mezclarlos con materiales que
aumenten dicha relacion como paja, pasto y madera, y llevar a cabo de esta

manera el proceso de compostaje en condiciones optimas.

En el proceso de compostaje, es esencial utilizar una variedad de materiales
organicos. Estos se complementan entre si, aportando los diferentes nutrientes

necesarios para un compost de calidad.

Navarro y Rengifo (2023), en su tesis “Elaboracion de compost de residuos
organicos domiciliarios con microorganismos eficientes y mantillo de bosque,
La Unién -Tarapoto, 2023", se plantearon el objetivo general de elaborar
compost de residuos organicos domiciliarios con microorganismos eficientes y
mantillo de bosque, sintetiz6 que el compost de residuos organicos domiciliarios
con microorganismos eficientes y mantillo de bosque, siendo de mayor
significancia el tratamiento de la combinacion de microorganismos eficientes y
mantillo de bosque en relacién al tratamiento sin microorganismos eficientes,
segun la prueba de comparacion multiple de Duncan, por lo tanto, se acepta la
hipotesis general que la aplicacion de microrganismos eficientes y mantillo de

bosque permite elaborar compost de residuos solidos organicos domiciliarios.

Asimismo, Salinas (2024), en su tesis titulada “Métodos de Compostaje de
Residuos Sdlidos Domiciliarios y su Efecto en la Obtencion de Abonos
Organicos Ecoldgicos en el Centro Poblado Cruz del Sur - Distrito de San Juan
- Loreto”. En su estudio del tipo descriptivo y de disefio no experimental, indicé

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

A continuacién se exponen los principios tedricos y conceptuales que facilitan
la comprensién de lo desarrollado en el presente TSP, con el fin de evitar

confusiones y ayudar a una mejor comprension de la problematica abordada.
a. Degradable

Estructura o compuesto que puede ser descompuesto bajo ciertas
condiciones ambientales (biodegradable involucra la accién de
microorganismos, fotodegradable implica la accidon de la luz). (Diccionario
Ecoldgico - D, 2012)

b. Residuos Sdlidos Organicos

Definidos como los que provienen de la maleza y poda (restos de flores,
hojas, tallos, grass y otros similares), asi como de los residuos de alimentos
(cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros), representan el 56 %

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

Por lo cual se podria afirmar que los residuos soélidos organicos son aquellos
residuos generados en los domicilios y actividades comerciales de expendio

de alimentos que tienen la caracteristica de biodegradabilidad.
c. Valorizacién

En el Anexo de Definiciones del Decreto Legislativo 1278 se define a la
valorizacion como cualquier operacion cuyo objetivo sea que el residuo, uno
o varios de los materiales que lo componen, se reaproveche y sirva para una
finalidad util, sustituyendo otros materiales o0 recursos en los procesos
productivos. (MINAM, 2017)

d. Compost

Definido como el producto organico complejo con la funciéon primaria de
aporte de materia organica al suelo, y funciones secundarias como el aporte
de elementos nutritivos, la reduccion 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 transformacion de la
materia organica por acciéon de microorganismos (bacterias y hongos).
(Bohorquez Santana, 2019)

Asi mismo, es una tecnologia sencilla y econédmica para aprovechar toda
clase de basura biodegradable: desechos de jardin o cocina, papeles,

estiércoles animales, aserrin, etc. (Rében, 2002)

En el articulo “Produccion y Gestién del Compost” el compostaje se define
como un proceso biolégico aerobio, que bajo condiciones controladas de
aireacion, humedad y temperatura, transforma los residuos organicos
degradables en un producto estable e higienizado, aplicable como abono o
sustrato. Este proceso combina fases mesdfilas (con temperatura y humedad
moderadas) y termdfilas (con temperaturas superiores a 45 °C). (Negro et al.,
2000)

f. Emision 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 biégenas, y emisiones olfatorias resultantes de la

fermentaciéon (Rében, 2002)
g. Generacién de Residuos Sélidos

La generacion de residuos es una consecuencia inherente a la vida cotidiana.
Desde actividades basicas, como la preparacion o consumo de alimentos,
hasta procesos productivos complejos, generan residuos que deben ser

gestionados segun su potencial de aprovechamiento. (Quevedo, 2020)
4.3.Fundamentos tedricos de la solucion implementada

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

sustento en el analisis de resultados.

a. Proceso de compostaje
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Segun (Roman etal., 2013) en su Manual de Compostaje del Agricultor
Experiencias en América Latina, senala: “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 oxigeno y
humedad, libera calor y degrada la materia organica hasta convertirla en un

material estable y util como abono.”

Si bien la transformacion aerdbica es importante, no es el unico factor
determinante para obtener compost de calidad. Otros elementos, ademas de
la aireacion, influyen en la correcta compostacion. Por lo tanto, el uso de
material organico que no se ha degradado completamente presenta riesgos,
debido a que no ha completado el proceso de compostaje. Estos riesgos son

los siguientes:

= Fitotoxicidad. Roman et al., (2013), en su libro “Manual del Compostaje

del Agricultor: experiencias en América Latina” sefalaron:

En lugar de nitrato, el nitrdgeno se encuentra mas en forma de
amonio, este ultimo 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 quimicos inestables como
acidos organicos que afectan a las semillas y plantas. . (Roman
et al., 2013)

= Deficiencia de Nitrégeno o “Hambre de Nitrégeno”. Se re refiere al
desequilibrio de la relacién carbono/nitréogeno (C/N), causado por un
exceso de carbono, lo que genera una mayor demanda de nitrégeno por

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

= Reduccién de Oxigeno Radicular. Cuando se aplica al suelo un material

que aun esta en fase de descomposicion, los microorganismos utilizaran
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el oxigeno presente en el suelo para continuar con el proceso, agotandolo

y no dejandolo disponible para las plantas. (Roman et al., 2013)

= Exceso de Amonio y Nitratos en las Plantas y Contaminaciéon de
Fuentes de Agua. Esto ocurre cuando un material con exceso de
nitrégeno en forma de amonio, tiende a perderlo por infiltracién en el suelo
o volatilizacion y contribuye a la contaminacion de aguas superficiales y

subterraneas. (Roman et al., 2013)
b. Factores que Influyen en el Proceso de Compostaje

= Temperatura. Moreno y Moral, (2008), en su libro “Compostaje” sefialan

que:

La evolucion de la temperatura representa muy bien el proceso de
compostaje, pues se ha comprobado que pequenas variaciones de
temperatura afectan mas a la actividad microbiana que pequefos
cambios de la humedad, pH o C/N. Por la evolucion de la
temperatura se puede juzgar la eficiencia y el grado de
estabilizaciéon a que ha llegado el proceso, ya que existe una
relacion directa entre la temperatura y la magnitud de la

degradacion de la materia organica.

Asi mismo, Bohorquez (2019), en su libro “El Proceso de Compostaje”
menciona que la temperatura “es uno de los factores mas importantes que

condicionan las reacciones bioquimicas de las células de los organismos”

» Humedad. Roben (2002), en su articulo “Manual de Compostaje Para

Municipios” senala:

Se necesita una humedad entre 40 - 60 % (contenido de agua del
material) para asegurar una biodegradacion Optima. Si es
demasiado seco el material, se para el proceso de biodegradacion;
si es demasiado humedo, se transforma el proceso en putrefaccién

anaerodbica incontrolada.
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Asi mismo, Moreno y Moral, (2008), en su libro “Compostaje” sefalaron

que:

Siendo el compostaje un proceso biolégico de descomposicion de
la materia organica, la presencia de agua es imprescindible para las
necesidades fisioldgicas 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 “Implementacion de un Sistema Integral de
Compostaje para el Tratamiento de los Residuos Organicos en el Centro

Educativo Rural Josefa Romero” sefala que el pH:

Es importante para evaluar las condiciones del proceso y la
estabilizacién de los residuos. Su valor, asi como la temperatura,
varia con el tiempo durante el proceso. Al comienzo el material tiene
un pH entre 6-7, y en los primeros dias disminuye por la produccion
de &cidos organicos en el sistema. Posteriormente puede subir
hasta 8-8.5 durante toda la fase termofilica, y cuando se inicia el
enfriamiento llega a un valor en el rango de 7-8, en el compost

maduro.

Asi mismo, Rdben, (2002) en su articulo “Manual de Compostaje Para
Municipios” sefala que:
El pH 6ptimo seria 7. Se puede afadir cal o quimicos segun los
caracteristicos de la basura cruda. El contenido de materia organica
dentro de la basura cruda se puede mesurar a través de la pérdida
de ignicion, la cual tiene que ser mas del 40 % para asegurar un

compostaje satisfactorio.

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

accion microbiana que se ocurre en un medio con un pH especifico.
(Moreno & Moral, 2008)
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c. Fases del Compostaje

Dependen principalmente de la variacion de la temperatura y la actividad

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

= Fase Meséfila. De acuerdo a lo sefialado por Roben (2002), en su articulo

“Manual de Compostaje para Municipios” indica que:

En esta fase, la temperatura del material aumenta rapidamente y el
proceso de biodegradacion empieza. La temperatura puede subir
hasta 75°. Esto es equivalente al grado 1 de madurez. La pre
fermentacién se realiza durante los primeros dias del compostaje.
(Rdben, 2002)

Asi mismo, Roman et al., (2013) en su libro “Manual del Compostaje del
Agricultor: experiencias en América Latina” sehala que “el material de
partida comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en
pocos dias (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 organicos,
ocasionando asi mismo la disminucion de pH. Esta fase tiene una duracion

de entre 2y 8 dias.

= Fase Terméfila. También conocida como la fase de higienizacién, ya que
al alcanzar valores altos de temperatura ocasiona la extincion de
microrganismos patdgenos, al respecto Arenas (2017) en su tesis
“Implementacion de un sistema integral de compostaje para el tratamiento
de los residuos organicos en el Centro Educativo Rural Josefa Romero,
Municipio de Dabeiba”, sefala que la fase termdfila es “la fase en la que
puede alcanzar temperaturas de 55 a 70°C durante la degradacion de la

celulosa, en la que ocurre la disminucidn de la poblacion microbiana.”

Asi mismo, De la Torre et al. (2019) en su articulo “Implementacion de un
Sistema Integral de Compostaje a Base de Residuos Solidos Organicos

de la Universidad Cooperativa de Colombia Campus Cali” sefalaron que:
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Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los 45°C,
los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias
(microorganismos mesoéfilos) son reemplazados por aquellos que
crecen a mayores temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias
termofilas), que actuan facilitando la degradacion de fuentes mas
complejas de C, como la celulosa y Ila lignina. Estos
microorganismos actuan transformando el nitrdgeno en amoniaco

por lo que el pH del medio sube.

= Fase de Enfriamiento o Mesoéfila Il. De acuerdo con Bohorquez (2019)
en el libro “El proceso de compostaje” en esta fase “La tasa de
descomposicién y la temperatura disminuyen a valores cercanos al
ambiente. Posteriormente, se produce wuna colonizacion por

microorganismos mesofilos.”

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

Experiencias en América Latina” sefiala:

Durante esta fase, continua la degradacion de polimeros como la
celulosa, y aparecen algunos hongos visibles a simple vista (Figura
1). Al bajar de 40 °C, los organismos mesofilos 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

maduracion.
Figura 1

Hongo indicador de la tercera fase del compostaje (fase mesdfilica 1)
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Fuente: (Roman et al., 2013)

= Fase de Maduracion. Conforme avanza la maduracion, la comunidad se
hace mas estable y compleja, y con una composicion que se asemeja
bastante a la de ambientes oligotroficos como los suelos, apareciendo
microorganismos tipicos en este habitat como Arthrobacter. A la actividad
de bacterias durante la maduracion se suma la de otros organismos como
los protozoos, nematodos y miriapodos, que contribuyen a la degradacion
y estabilizacion final de la materia organica. (Moreno & Moral, 2008)

Respecto a la fase de maduracion “Es un periodo que demora meses a
temperatura ambiente, durante los cuales se producen reacciones
secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos
carbonados para la formacion de acidos humicos y fulvicos.” (Roman
et al., 2013)

d. Beneficios del Uso del Compost

El compostaje genera muchos beneficios, teniendo entre ellos se destacan

los siguientes:

= Acondicionamiento del Suelo. EI compost es utilizado para mejorar la
calidad del suelo, ya que contribuye al desarrollo de la microflora, ademas
de ayudar a la absorcién de nutrientes, tales como nitrégeno, fosforo,
potasio, etc., lo cual influye en el crecimiento de las plantas; al respecto
Negro et al. (2000) en su articulo “Produccion y Gestién del Compost”

sefalan que al usarse el compost en terrenos de produccion agricola se
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asegura la fertilidad y se impide la desertificacién del suelo. Cabe senalar

que la materia organica tiene efectos positivos en los suelos agricolas,

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

Tabla 1

Efectos de la materia organica en suelo agricolas

Propiedades del suelo

Efectos de la materia organica humificada

Fisicas

Aumento de la capacidad calérica
Reduccion de las oscilaciones térmicas
Agregacion de las particulas elementales
Aumenta la estabilidad estructural

Aumenta la permeabilidad hidrica y gaseosa
Reduce la erosién

Mejora el balance hidrico

Quimicas

Regula el pH

Mantiene los cationes de forma cambiable
Forma fosfohumatos

Forma quelatos

Mantiene las reservas de hidrogeno

Biolégicas

Favorece la respiracion radicular
Favorece la germinacion de las semillas
Regula la actividad microbiana

Es fuente de energia para los microorganismos
heterotrofos

Fuente: (Negro et al., 2000)

= Mejora el Manejo de Estiércoles. En la Guia “Compostaje de Estiércoles

en agricultura ecologica” sefala:

...se conviertan en un abono agricola estable y adecuado, compost.

El compost es un estado intermedio entre la materia organica fresca

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

esté el compost, mas cercana estara su composicion de la del

humus.

Asi mismo, en el articulo “Produccion y Gestion del Compost” senalaron

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

y la actividad de los estiércoles. El compost es mucho mas facil de manejar

) ®OO
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que los estiércoles y se almacena sin problemas de olores o de moscas”.
(Negro et al., 2000)

= Mejora la Aplicacion al Suelo. Al respecto, Negro et al. (2000),

mencionaron que:

El mejoramiento del suelo no es razon suficiente a partir de
estiércoles. Existen beneficios adicionales al emplear compost, como
los siguientes: 1. El compost transforma el nitrdgeno que se encuentra
en los estiércoles en una forma organica mas estable. Lo cual reduce
las pérdidas de nitrégeno, ya que se mantiene en una forma que es
menos propensa a ser lixiviada, evitando asi la pérdida de amonio. 2.
Muchos estiércoles presentan una alta relacion de carbono a
nitrogeno. Al aplicarlos directamente al suelo, el exceso de carbono
hace que el nitrégeno del suelo no esté disponible para las plantas. El
proceso de compostaje baja esta relacion de carbono a nitrégeno a
niveles que son adecuados para su uso en el suelo. 3. El calor
producido durante el compostaje mata las semillas que podrian estar

en el estiércol.

= Disminuye los riesgos de contaminaciéon y malos olores. Roman et al.,
(2013) en el libro “Manual de compostaje del agricultor: experiencias en
Ameérica Latina” senala: “...la reduccion de malos olores producto de la
pudricion y en la eliminacion de vectores como insectos y ratas. También
tiene una funcibn muy importante en la eliminacién de patégenos

humanos, bacterias contaminantes de alimentos”

En el Peru 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 mas un problema que una
solucion, se indican entre los aspectos negativos mas destacados los

malos olores y la polucion causada por nitratos. La produccion de compost

puede ayudar a reducir estos inconvenientes. (Negro et al., 2000)
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» Destruccion de patdégenos. Como consecuencia de las elevadas
temperaturas alcanzadas durante la fase termofilica, se destruyen las
bacterias patégenas y parasitos presentes en los residuos de partida. En

esta fase se da la higienizacion del material. (Roman et al., 2013)

* Producto vendible. A través del tiempo la demanda de adquisicion de
compost crece notablemente, resaltando asi la concientizacion sobre el
uso del compost como abono organico, al respecto (Negro et al., 2000) en
su articulo “Produccion y Gestion del Compost” sefalan que ‘la
adquisicion mayoritaria de compost es realizada por los practicantes de
agricultura ecologica u horticultura, productores de especies frutales,
aquellas personas que cuentan con areas verdes en su vivienda,

productores de pastos, duerios de viveros.”
e. Desventajas del Uso de Compost

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

continuacion:
Tabla 2

Desventajas del uso de compost

DESVENTAJA DESCRIPCION

o El proceso simboliza una inversion, puesto que se requiere contar
Econémico con equipos ademas de la instalacién adecuada.

Para ejecutar el proceso de compostaje se debe contar

Disponibilidad  Previamente con un terreno, en el cual se pueda almacenar los

de terreno materiales a ser compostados, asi como el material durante el
proceso y el producto obtenido

El proceso de compostaje se prolonga cuando el clima es muy frio,
incluso hasta la paralizaciéon. La precipitacion es otro factor

Climatoldgico ~ climatolégico que puede ocasionar problemas en el proceso por el
encharcamiento, ademas de es importante contar con el drenaje y
la inclinacion adecuada del terreno.

La practica adecuada en la ejecucion del proceso de compostaje,
ademas de la eleccién del terreno adecuado en el cual se
, almacenan los materiales, especificamente en la fase de
Ambiental maduracion, puesto que en ella existe mayor peligro de generarse
pérdida de nitrégeno en forma de nitrato las cuales pueden generar

contaminacion de aguas subterraneas.
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El compost tiene fama de que su contenido en nitrégeno es muy
bajo, pero eso sdlo es cierto si a lo largo del proceso ha habido
pérdidas debido a una mala practica. Por otra parte, las cantidades
que hay que aplicar de compost son superiores a las que habria
que aplicar cuando se usan fertilizantes quimicos de sintesis,
debido a que en un compost los nutrientes se encuentran en
formas muy complejas que necesitan sufrir en el suelo un proceso
de mineralizacién para ser asimilados por las plantas. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que la aportacidon en sucesivas cosechas
sera menor debido al efecto residual a que da lugar la mas lenta
liberacion de nutrientes.

Valor
fertilizante

Nota. Adaptado de Produccion y Gestion del Compost, por (Negro et al., 2000)

5. Metodologia
5.1.Métodos y Técnicas Utilizadas

Respecto al tipo de método general, el presente TSP se desarrollé usando el
método general mixto, ello por considerar datos y asimismo cualidades incluidas
en el proceso de compostaje. Asi mismo, para el cumplimiento de los objetivos
trazados, se aplicaron métodos y técnicas, los cuales se encuentran detallados

por medio de items.
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 analisis se detallan a continuacion:
Tabla 3

Métodos y técnicas usadas en el anélisis de la infraestructura

CONDICION COMPONENTE METODO TECNICA
Vias de acceso Medicién Toma de medidas
Cerco perimétrico Investigacion observacional Observacion
Pendiente de la .

Infraestructura  piataforma Calculo de la tangente Uso de formula
Estructuray Investigacion observacional Observacion
cubierta
Almacén Investigacion observacional Observacion

Elaboracion propia
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= Construccion de las Rumas. Respecto a las rumas composteras, cuya
formacion ya se realizaba antes de la ejecucion del trabajo, los métodos y

técnicas usadas para su analisis fueron:
Tabla 4

Métodos y técnicas usadas en el analisis de la construccion de rumas

CONDICION COMPONENTE METODO TECNICA

Analisis de la

Caracterizacion de los Revision -,
documentacién elaborada

residuos organicos documental L
) por la Municipalidad
CONSTRUCCION . . Lo
DE LAS RUMAS Cantidad de residuos Investigacion Observacion
dispuestos observacional
Dimensiones de la Medicién Toma de medidas

ruma

Elaboracion propia
= Acopio de lixiviados

- Método. A fines del analisis del acopio de lixiviados que se realizaba
en la PTRSM de la Municipalidad Provincial de Carhuaz, se empled el

método de la revision documental
- Técnica. Se utilizé la técnica del analisis documental.
b. Seguimiento y Control de Parametros

Con el objetivo de examinar el seguimiento y control del comportamiento de
los parametros del proceso de compostaje, llevado a cabo durante el trabajo
de suficiencia profesional, se emplearon los métodos y técnicas que se

detallan a continuacion:
Tabla 5

Método y técnica usados en el analisis del seguimiento de parametros

Parametro Método Técnica
Temperatura Investigacion Revision y contrastacion

Elaboracion propia
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c. Control de Calidad de Compost

= Método. Para la evaluacion del compost producido durante el proceso, se
utilizé el método de investigacion documental, con el fin de contrastar los
resultados del analisis de laboratorio con los criterios técnicos

establecidos en normas nacionales

= Técnica. La técnica aplicada fue la revisidbn y comparacion de fuentes
documentarias, especialmente las Normas Técnicas Peruanas (NTP), que
establecen los requisitos que debe cumplir el compost para su uso como
fertilizante agricola. Esta verificacion permitio determinar si el producto
final era apto para su uso en suelos agricolas, evaluando parametros
como el contenido de materia organica, humedad, pH, conductividad

eléctrica, entre otros.
5.2.Herramientas tecnolégicas empleadas
a. Delimitacién del Area Intervenida

Usos: Delimitacion del area de compostaje y plano de distribucién de la
PTRSM de la Municipalidad Provincial de Carhuaz

Software: Google Earth y Autocad
b. Otras herramientas

Asi mismo, se utilizé los programas de ofimatica Microsoft Word y Excel para
la elaboracién 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 solidos organicos
municipales. Requisitos, 12 Edicidn; la cual establece los valores que
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deben cumplir los parametros del compost producido a partir de residuos
organicos. Con base a esta norma, se compararon los resultados del
analisis de laboratorio para determinar la viabilidad del compost como

fertilizante.

* Del mismo modo, se utilizé la NTP 201.207:2020 FERTILIZANTES.
Compost para uso agricola. Requisitos. 12 Edicion, que especifica las
caracteristicas que debe presentar el compost para su uso agricola. Se
contrastaron los resultados del analisis del compost con esta norma para

verificar su aptitud como fertilizante agricola.
b. Criterios Normativos

Las disposiciones legales que sustentan el desarrollo del proceso de

compostaje fueron:

» La ley 28611: Ley General del Ambiente en su Articulo | sefiala como
derecho fundamental el derecho de “vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado...”, asi mismo en el articulo 119 sefala que “la
gestion de los residuos solidos..., son de responsabilidad de los gobiernos

locales.”

» Asi mismo, la ley 27972 en su articulo 80, subnumeral 2.1., sefala entre
las funciones de las municipalidades “Administrar y reglamentar
directamente y por concesion el servicio de agua potable, alcantarillado y
desague, limpieza publica y tratamiento de residuos sélidos...”

= El Decreto Legislativo N° 1278: Decreto que aprueba la Ley de Gestion

Integral de Residuos Sdlidos, en su articulo 2 sefala: “... En segundo
lugar, respecto de los residuos generados, se prefiere la recuperacion y la
valorizacion material y energética de los residuos, entre las cuales se
cuenta la reutilizacion, reciclaje, compostaje, coprocesamiento, entre otras

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

ambiente.
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- Asi mismo en el articulo 37 sefiala sobre la valorizacion: “...constituye
la alternativa de gestion y manejo que debe priorizarse frente a la
disposicion final de los residuos. Esta incluye las actividades de
reutilizacion, reciclaje, compostaje, valorizacion energética entre otras
alternativas, y se realiza en infraestructura adecuada y autorizada para

tal fin.”

- En el articulo 48, respecto a las formas de valorizacion se menciona:
“Constituyen operaciones de valorizacion material: la reutilizacion,
reciclado, compostaje, recuperacién de aceites, bio-conversion, entre
otras alternativas que a través de procesos de transformacion fisica,
quimica, u otros, demuestren su viabilidad técnica, econdmica y

ambiental.”

- En la Segunda Disposicion Complementaria Transitoria, sobre
Normalizacion se sefiala: “El INACAL prioriza a través de un programa
especial, la aprobacion de normas técnicas peruanas (NTP) relativas a
la gestidbn, manejo y las diversas actividades comprendidas en la
valorizacién de los residuos sélidos, tales como la reutilizacion,

reciclaje, compostaje, valorizacion energética, entre otras.”

5.4.Instrumentos de medicion

a. Los instrumentos de medicidn en la adecuacion de las condiciones del

proceso de compostaje fueron:
» Huincha: Modelo 30496S, precision +/-2mm
» Balanza: Modelo BASE-300C, precision 3000g/0.1g,

- Procedimiento de calibracion:

“Con la bascula 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 | tecla “TARA” (1000.0, 1500.0,
3000.0 y 5000.0 g) en este caso 3000.0 g

Fije el valor con la tecla “MODQO”

En automatico, la bascula muestra una serie de digitos, y a continuacion

mostrara 2000.0 g, dicha carga debera ser colocada sobre el gancho.

En seguida, la bascula mostrara 3000.0 g, debe completar esta carga

sobre el gancho
La bascula se apagara y encendera mostrando el texto PASS
La bascula quedara calibrada” (Truper Peru, s. f.)

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

control de los parametros:
= Termometro; modelo: TTE35126, Precision: £ 2°C,
- Procedimiento de calibracién: Método de agua helada

“Se requiere una mezcla con una proporcién 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 termémetro (incluido el bulbo sensor de
temperatura de un termémetro de varilla analégico) por 30 segundos

aproximadamente, hasta que el indicador deje de moverse.

Asegurese 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 termémetro no indica una temperatura de 32 °F (0 °C) y tiene una
tuerca de calibracion: No retire la varilla del recipiente y gire la tuerca
hasta que el termdmetro indique una temperatura de 32 °F (0 °C)”. (Nyc
Health, s. f.)

* Termo higrometro; modelo: RWT-190NS, precision 1%
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5.5.Descripcion del proceso de intervencion

Para evaluar el seguimiento del proceso de compostaje en la PTRSM de la
Municipalidad Provincial de Carhuaz, se aplicd el siguiente esquema de

intervencion:
a. Etapas de Trabajo

» Planificacion. Comprendio la identificacion y/o adquisicion de equipos de
medicion, asi como la determinacién de la informacion requerida en el
formato registro. Estos instrumentos y formatos fueron utilizados tanto en

la fase de implementacién como en la de seguimiento.

* Implementaciéon. En esta etapa se llevaron a cabo las actividades
operativas propias del proceso de compostaje, iniciandose con la
adecuacion de las condiciones necesarias, tales como la segregacion de
los residuos sélidos dispuestos en la planta, transporte y disposicién de
residuos organicos, y la formaciéon de rumas. También se realizaron los

volteos, el riego y la aplicacion de cal.

= Seguimiento. Incluyd el monitoreo y registro de los parametros de
temperatura (T°) y humedad (H°), asi como el analisis posterior de

laboratorio.
b. Actividades Técnicas en Cada Etapa

» Planificacién. Producto de la indagacién, se obtuvo la siguiente
instrumentacion: balanza, huincha, termémetro y termo higrometro;

ademas de la elaboracion del formato registro.
* Implementacion. Se llevaron a cabo las siguientes acciones:
- Adecuacion de las Condiciones del Proceso de Compostaje
* Infraestructura: comprendido por:

Condiciones de operatividad de acceso; inicialmente se
determind las medidas de las vias de acceso tanto internas como

externas del area designada para llevar a cabo el proceso de
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compostaje, mediante una huincha, posteriormente se determiné la
idoneidad y el estado en el que se encontro las vias de acceso de la

zona de compostaje.

Cerco perimétrico; a través de visitas in situ y con la utilizacién del
método de la investigacidén observacional, se determin6é si era
adecuado la inexistencia o no del cerco perimétrico del area de

compostaje.

Pendiente de la plataforma; para la determinacién de la idoneidad
de la plataforma para la implementacion de las rumas como para la
conduccion de los lixiviados primero se tomo las medidas necesarias
para posteriormente realizar el calculo de pendiente de la siguiente
manera:

H1 - H2
P = (—) * 100
e
Dénde: P=Pendiente (%)
H1- H2= diferencia de alturas entre dos puntos (punto 1y 2)
del terreno
e = distancia de los puntos 1y 2

Estructura y cubierta; al igual que con el cerco perimétrico se utilizé
la investigacion observacional como método de analisis, y asi poder
determinar los efectos sobre el proceso de compostaje que tenian 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 observacion se analiz6 la idoneidad del

uso del almacén en comun.
* Construccion de rumas

Contando previamente con el Estudio de Caracterizacion de residuos

soélidos (Véase: Anexo 1), y teniendo en cuenta la data de generacion
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per capita y la densidad de los residuos sélidos, datos que fueron
utilizados para la determinacién de la cantidad de residuos
dispuestos en el area de segregacion, ademas de la composicion
porcentual, utilizados para la determinacion de la cantidad de los
residuos organicos que fueron destinados para la formacién de las
rumas composteras, y posteriormente se procedié a verificar las
caracteristicas de residuos organicos destinados al proceso de

compostaje ello para determinar la homogeneidad de los mismos.

Ademas, considerando el area asignada para el proceso de
compostaje, se elaboré un plano de distribucién (Véase: Anexo 2),
asi como su delimitacién de area de uso efectivo (Véase: Anexo 3),
se procedio a construir la ruma con una cantidad determinada de
residuos organicos determinados previamente ademas de las
magnitudes determinadas a fines de propiciar una adecuada

degradacion de la materia organica y su conversion final en compost.
* Acopio de lixiviados,

Por la preexistencia de la infraestructura para el acopio de lixiviados,
las actividades realizadas en el periodo de realizacion del TSP,
fueron actividades de mantenimiento, las cuales comprendieron
limpieza de canal de acopio, cambio/reposicion de tuberia de la linea
de conduccion, y mantenimiento de la poza de lixiviados y

recirculacion de lixiviados.
- Actividades operativas
* Regulacién 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
segun 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 accién de los
microorganismos y dificultar la descomposicion de los residuos
organicos. Por lo que, desde la formacion de las rumas composteras
hasta la sexta semana se anadio cal, hasta que cada ruma quedara
totalmente cubierta, con una frecuencia aproximada de 14 a 15 dias,
es decir; al inicio de la ruma y posteriormente en cada volteo, hasta

el tercer volteo.

» Aireacion
A fines de proveer el oxigeno requerido por los microorganismos que
participan en el proceso de compostaje, ademas del control de la
temperatura y la eliminacion de gases indeseables, se insertdé una
tuberia 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 tuberia hasta la sexta semana de formada

cada ruma.
* Riego

Al no contar con la cobertura del area de compostaje, se realizé 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 sequia se mantenia la

frecuencia antes senalada.
* Volteos

Efectuado de manera manual, consistiendo en la remocién y mezcla
del material dispuesto en cada ruma con el uso de herramientas
manuales, realizado con wuna frecuencia de 14-15 dias
aproximadamente hasta la décima semana, posterior a ello y de
acuerdo al nivel de descomposicion de la materia organica se

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

26 de 57

(cc) RO Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



» Control de vectores

Una vez implementada cada ruma compostera, se procedia a instalar
botellas con melaza llenadas hasta un tercio de su capacidad. Estas
botellas presentaban orificios en la parte superior, disenados
intencionalmente para permitir el ingreso de moscas, las cuales
quedaban atrapadas al adherirse a la melaza. Las botellas se
mantenian en su lugar hasta la sexta semana. Adicionalmente, la
aplicacion de cal, como se mencion6 anteriormente, contribuia a

prevenir la propagacién de huevos y larvas de insectos.
= Seguimiento

- Seguimiento y control del comportamiento de los parametros del

proceso de compostaje
* Medicion de parametros fisicoquimicos

Previamente a la medicion de los parametros establecidos, se
efectud la preparacion 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 realizd la
medicion de los parametros en cada ruma compostera, puesto que
son de diferente periodo con respecto a su instalacion, de acuerdo

con el siguiente procedimiento:

Temperatura: para el seguimiento de la temperatura de cada ruma
compostera, se empled un termémetro de varilla, llevando a cabo
mediciones dos veces a la semana desde el instante en que se
construyo. La medicidn de la temperatura se realizaba insertando el
termometro 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
obtencion de una lectura que representaba el nucleo del compost.

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

para estabilizar antes de anotar la lectura.
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Este procedimiento se repiti6 seis veces consecutivas bajo las
mismas condiciones y, posteriormente, se determiné el promedio de
las seis mediciones, considerando este valor como la informacion

definitiva a fin de asegurar la confiabilidad de los datos.

Humedad: para la toma de datos de la humedad en las rumas
composteras, se llevd a cabo un procedimiento especifico que
consistié en instalar una seccion de tubo de PVC de 1 pulgada de
diametro y 30 cm de longitud. Este tubo se insertd 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 insertd el sensor del termo-higrometro, lo que
posibilitd una evaluacion mas 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 recolecté informacion sobre la

humedad.

Este procedimiento se ejecutd de manera consecutiva en seis
ocasiones por cada ruma, siguiendo siempre el mismo
procedimiento. Esta repeticién buscé aumentar la confiabilidad de los
datos obtenidos, reduciendo al minimo posible cualquier variacion
que pudiera ser resultado de errores instrumentales o de

manipulacion.
* Registro de informacion

Para registrar los datos necesarios, se utilizé un formato elaborado y
comprobado con anticipacion, disenado especificamente para
ordenar y organizar la informacion previamente determinada y

vinculada con el tratamiento y manejo de residuos s6lidos organicos.
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Cabe mencionar que parte de la informacién recolectada mediante
este método fue luego empleada como recurso para la realizacion
del reporte realizado en el aplicativo del MINAM, respecto a la
gestion de residuos sdlidos realizado por la Municipalidad Provincial

de Carhuaz.

* Anadlisis de calidad de compost

Tras concluir el proceso de compostaje, se llevd a cabo la
contratacion de un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL), con la finalidad de llevar a cabo un analisis
detallado de la calidad del compost producido. El objetivo de este
estudio fue comprobar que el producto satisface los estandares
definidos para su utilizacion en el ambito agricola o ambiental. Luego,
se realizé la comparacién 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 produccion de

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

c. Protocolos aplicados

Los protocolos utilizados en el proceso de compostaje fueron:

= Protocolos Operativos

Utilizacién de Residuos Soélidos Organicos. Los residuos soélidos
organicos empleados en el proceso de compostaje tienen relevancia en
el contenido de nutrientes del producto. Por ello, aunque se procurd
cumplir con la proporcion adecuada de los componentes de la materia
organica, en la conformacion de algunas rumas no fue posible lograrlo

debido a la falta del material necesario.

Humedad y Aireacién. 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 oxigeno que se requiere
para la descomposicién de la materia organica, se instalaron tuberias

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

- Temperatura. Se considero el rango de valores establecidos, haciendo
énfasis en la fase termdfila, la cual es responsable de la destruccion de
microorganismos patdgenos. Este rango comprende temperaturas
entre 40 °C y 60 °C.

- Seguimiento y Adecuacion. La realizacion de seguimiento y posterior

adecuacion es importante a fin de asegurar la calidad del producto

* Protocolo de Seguridad. La implementaciéon de medidas de seguridad
como la utilizaciéon de equipos de proteccion personal y la restriccion de
transito 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 evaluacion del seguimiento del
proceso de compostaje ejecutado en la PTRSM fueron una balanza digital,

un termometro y un termohigrometro.

= Materiales. Los materiales usados fueron una huincha, utiles de escritorio

y herramientas manuales

» Recursos Humanos. Se conté con personal obrero de la PTRSM de

Carhuaz y personal administrativo.
e. Resultados Técnicos Alcanzados
» Planificacién. Los resultados en esta etapa fueron:
- Obtencion de termometro digital de varilla y termo higrémetro

- Determinacion de informacion requerida en el formato registro (Véase:
Anexo 4) tales como el numero 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 medicién de

parametros y en caso en corresponder, fecha y cantidad de zarandeo.
* Implementacién

- Anadlisis de la adecuacion de las condiciones del proceso de

compostaje.
* Infraestructura

Condiciones de operatividad de acceso; las vias internas
mostraban deterioro, puesto que antes de la ejecucion de la
intervencion tenian un ancho de 0.70m, y al momento de la ejecucién
de la intervencion el valor del ancho de las vias internas se habia
reducido en 0.20m, mientras que las vias externas contaban con el
mismo ancho de 3m, lo que indica que el ancho de las vias aun
permitia el transito 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 minima, dado que la zona se encuentra dentro de un area que si

cuenta con cerco perimétrico.

Pendiente de la plataforma; se considera que la pendiente del 2%
de la plataforma es adecuada para la coleccion del lixiviado generado
en el proceso de compostaje, puesto que el aumento de la pendiente
significaria mayor escurrimiento, lo cual generaria mayor demanda
de agua, y la reduccion de la pendiente afectaria en la

descomposicion de la materia organica 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 variacion de temperatura.
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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 observacion se determind que la ubicacion

del almacén no es relevante.
« Construccion de rumas

Teniendo en cuenta que el area aproximada para la instalacién de
una ruma compostera fue de 4m2, y la cantidad de residuos
organicos resultante de la segregacion realizada en la PTRSM de
Carhuaz destinada a una ruma fue de 9.6 ton aprox., ademas de
considerar la forma piramidal truncada en la cuspide, se obtiene que
cada ruma cuenta con las medidas aproximadas de 1.8 m de ancho,

2 mde largo y 2 m de altura.

Asi mismo, segun el porcentaje de los residuos organicos
determinado en el estudio de caracterizacién de residuos sélidos
municipales del distrito de Carhuaz, se observd que la mayor
proporcion de los residuos dispuestos en las rumas composteras
correspondian a residuos de alimentos. En menor proporcién se
encontraron residuos de maleza y poda, ya que en su mayoria
presentaban un tamafo que impedia su incorporacion directa al

proceso de compostaje.
» Acopio de lixiviados

A través de un canal de acopio y una linea de conduccidon compuesta
por secciones de tuberia de PVC de 47, 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 parametros del

proceso de compostaje

Con la utilizacién de los instrumentos antes mencionados, se obtuvieron
los datos de temperatura y humedad de cada ruma compostera en las
temporadas de lluvia y sequia (Véase: Anexo 5), los cuales fueron de

utilidad para la elaboracion de las Tablas 6y 7.
+ Comportamiento de la temperatura

Al inicio de la intervencién se contaba con rumas en diferentes
etapas. Por ello, se realiz6 la medicion de la temperatura en cada
una de ellas, obteniéndose los valores maximos y minimos que se

detallan a continuacion:
Tabla 6

Variacion de la temperatura por temporada y volteo

T LLUVIA SEQUIA
T° MAX INICIAL 58.00 571
T° MIN INICIAL 35.50 432
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

Elaboracion propia
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+ Comportamiento de la humedad

Asimismo y de manera similar a la medicion de la temperatura, se
realizé la medicion de la humedad en las rumas, obteniéndose datos
variados tanto en la temporada de sequia como en la de lluvias. Se
observo que la humedad minima registré valores por debajo del

rango establecido para el proceso de compostaje.
Tabla 7

Variacion 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

Elaboracion propia
- Anadlisis de calidad de compost.

A partir de los resultados obtenidos en el analisis de laboratorio, y al
realizar la contrastacién de datos con los rangos y valores establecidos
en las normas técnicas NTP 201.207:2020 FERTILIZANTES. Compost
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para uso agricola. Requisitos. 12 Edicion y NTP 201.208:2021
FERTILIZANTES. Compost a partir de residuos sélidos organicos
municipales. Requisitos, 12 Edicidn; se elabor6 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 estan fuera de los limites, como se detalla a continuacion:

Tabla 8

Comparacion de resultado de laboratorio y normas técnicas

PARAMETRO R AL D 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 50-8.5 6.5<pH<8.5
Materia organica MO (%) 61.47 20%=<MO 20%=<MO
Relacion 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

Niquel 8 60 80

Plomo 29 150 150

Zinc 165 - 1000

MICROBIOLOGICOS

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

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

**Numero Mas Probable (Estimacion de la densidad de poblacion de microorganismos
viables en una muestra)
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6. Desarrollo del trabajo de suficiencia profesional en ingenieria ambiental
6.1.Planificacién de la intervencién

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

ejecutadas, para la toma de informacion, tales como:
a. Revision de la Ejecucion Real de los Objetivos del Proyecto

» El proceso de compostaje en la Planta de Tratamiento de Residuos
Solidos Municipales (PTRSM) de Carhuaz se ha llevado a cabo desde el
afio 2004, resultando en condiciones operativas ya establecidas. En este
contexto, a lo largo del periodo de intervencion, las modificaciones o
ajustes realizados han sido principalmente escasos o puntuales, lo que

indica una continuidad en las practicas previas sin cambios significativos.

» Hasta el comienzo del periodo de intervencion, no se realizé un monitoreo
exhaustivo y ordenado del proceso de compostaje. Esto se debid a que,
dentro del marco del Instrumento de Gestion Ambiental (IGA), se habia
definido un proceso general para llevar a cabo las tareas, incluyendo las
actividades vinculadas a la produccién de compost. Sin embargo, el IGA
no contemplaba mecanismos especificos de monitoreo ni de evaluacion
continua del proceso, lo que resulté en una ausencia de seguimiento que
permitiera identificar posibles areas de mejora, verificar el cumplimiento

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

= Durante la intervencion, se valoré la relevancia del analisis de laboratorio
como instrumento crucial para establecer la calidad del compost
generado. Aunque no se disponia de un plan de implementacion regular
previamente definido, se realizaron analisis que posibilitaron valorar y
confirmar las propiedades del compost en cuanto a su composicion y
calidad. Estos estudios aportaron informacion esencial para optimizar el
proceso de compostaje y garantizar que el producto final cumpla con los

estandares requeridos. A pesar de que no se garantiza la continuidad de
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los analisis a lo largo del tiempo, las investigaciones llevadas a cabo
durante la intervencion resultaron esenciales para realizar modificaciones

y mejorar la produccién de compost.
b. Estrategia de Intervencion

La estrategia de intervencion involucré el monitoreo de la temperatura y la
humedad, asi como el control de la calidad del producto mediante analisis de
laboratorio y su comparacion 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:

» Adecuacion de las condiciones de implementacion de las rumas

composteras
» Medicion y control de la temperatura y la humedad
» Ejecucién de volteos de acuerdo con un cronograma establecido.

= Observacién del proceso de maduracion y de las caracteristicas fisicas del

compost, tales como el color, el olor y la textura.
d. Criterios de Priorizacion y Secuenciacion

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 identificd la necesidad de realizar
labores de mantenimiento correctivo y preventivo en diversas areas de la
planta, tales como el acondicionamiento de las vias de acceso internas, la

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

eficientes.

= Medicion de parametros: Se llevd a cabo la medicidn sistematica de
parametros clave del proceso de compostaje, como la temperatura y la

humedad de las rumas composteras.

» Realizacién de analisis de laboratorio: Se programdé un andlisis de
laboratorio del compost producido para evaluar su calidad en términos de

contenido de nutrientes, presencia de microorganismos patégenos, etc.
e. Distribucion de Recursos
= Recursos Humanos

- Personal Obrero. Encargado de las actividades operativas tales como
la segregacion y transporte de residuos sélidos organicos, la formacién
de rumas, instalacion de tuberias para facilitar el flujo de oxigeno,
instalacion de trampas para moscas, ejecucion de volteos, la adicion de

cal, y el zarandeo.

- Personal Supervisor. Responsable del area técnica y de la direccion
de las actividades relacionadas con el seguimiento del proceso de

compostaje ejecutado.
= Materiales y Logisticos.

Los materiales usados fueron herramientas manuales, insumos como cal

y melaza, utiles de escritorio
6.2.Descripcién de las actividades realizadas
a. Tipo de actividad

Consistio en el seguimiento de los parametros que influyen en el proceso de

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

calidad del producto.
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b. Ubicacién

Planta de Tratamiento de Residuos Solidos y Relleno Sanitario Manual de

Pampamarca Chico, Distrito y Provincia de Carhuaz
c. Duracién

La duracién de la intervencion fue de un afo
d. Frecuencia

La frecuencia con la que se realiz6 la medicion de los parametros 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 intervencidon se encuentran mostradas en los

registros fotograficos (Véase: Anexo 6)
6.3.Etapas de ejecucion
Se consideré las siguientes etapas:
a. Implementacion
= Objetivo especifico:

Adecuacion de condiciones

= Actividades ejecutadas:
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- Se verificd que la pendiente de la plataforma donde se ubicaron las
rumas composteras permitiera la conduccion de los lixiviados hacia la
infraestructura previamente establecida para su coleccion y posterior
tratamiento. Asimismo se comprobo que la zona de compostaje contara

con vias de acceso adecuadas

- Respecto a la construccion de las rumas de compostaje, se verifico que
en cada una de ellas se disponga la cantidad de residuos adecuada
para el desarrollo éptimo del proceso, respetando la forma y las
dimensiones preestablecidas. Ademas, se constatd la instalacion de
tubos de 2” para facilitar la aireacion de la materia organica durante las

primeras seis semanas.
» Duracién real: 2 semanas
» Participantes y Responsables
- Personal obrero, encargado de las actividades operativas.

- Personal administrativo, encargado de la supervisién de ejecucién de

actividades.
= Resultados Alcanzados

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

internas del area de compostaje eran 0.50 m, y las vias externas 3 m.
- No se contaba con cerco perimétrico del area de compostaje.

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

lixiviados.

- No se contaba con cobertura del area de compostaje.

- Solo se cuenta con un almacén en la PTRSM.
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- La cantidad de residuos organicos 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 mayoria (60.50%) son

residuos de alimentos.

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

respecto a la cantidad de residuos dispuestos

b. Monitoreo

» Objetivo Especifico. Realizar el seguimiento al proceso de compostaje y

control de calidad.
= Actividades Ejecutadas.

- Registro de Data. Durante el proceso de compostaje se realizo el
registro del comportamiento de cada ruma compostera con respecto a
la temperatura y la humedad. Esto se debié a que las rumas no
iniciaban el proceso al mismo tiempo, ya que su formacién dependia de
la cantidad de residuos dispuestos. Cada ruma se constituia
unicamente cuando se alcanzaba la cantidad preestablecida de 9.6

toneladas, lo cual no ocurria en un mismo dia para todas.

- Anadlisis del Control de Calidad del Compost. Una vez que el
compost fue cosechado y tamizado, se selecciondé una muestra para
ser analizada en un laboratorio. Con los resultados obtenidos (Véase:
Anexo 7), fue posible determinar si el producto cumplia con los

estandares de calidad requeridos para su uso como remediador o

fertilizante en suelos agricolas.
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» Duracién Real. 6 meses
= Participantes y responsables

- Personal Obrero. Apoyo en medicién de parametros y realizacion 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.

- Aligual que la temperatura, los valores de humedad también presentan

variaciones, con mediciones fuera del rango 6ptimo establecido.

- En cuanto a la contrastacion de los datos del producto final, se verifico
que el valor de humedad (39.65%) y la densidad aparente se
encuentran dentro de los limites establecidos para compost producido

a partir de residuos organicos.

- El valor de conductividad eléctrica (6500uS/cm) y el contenido de
materia organica (61.47%), superan los rangos establecidos por las

normas técnicas vigentes.

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

técnicas utilizadas para la evaluacion.

- La relacién carbono/nitrégeno (C/N) también se encuentra dentro del
rango recomendado por las normas para el uso del compost como

fertilizante agricola.

- Los valores de metales pesados estan por debajo de los limites

maximos establecidos en las normas técnicas correspondientes.
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- En cuanto a los parametros microbiolégicos, se observo la ausencia o
niveles muy bajos de organismos patdgenos, cumpliendo con los

requisitos normativos.

- Durante el proceso de compostaje, se realizd el registro detallado de
los datos correspondientes a los volteos, el zarandeo, la medicion de

los parametros 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 realizacion del seguimiento fue de dos veces a la

semana.
c. Actores Involucrados

El equipo técnico estuvo conformado por la Gerencia de Servicios
Municipales y Gestion Ambiental, el Jefe de la Subunidad de Manejo de
Residuos Sdlidos, y el personal obrero de la PTRSM de la Municipalidad

Provincial de Carhuaz.
d. Medidas de Correccion

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

inmediato.
e. Indicadores Utilizados

» Tasa de Cumplimiento. Esta referido al cumplimiento de las tareas

asignadas al personal respecto a la produccién 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 produccién de compost
= Realizacion de toma de datos de temperatura y humedad

» Implementacion de continuidad de realizacion de analisis de laboratorio
del compost producido en la PTRSM de la Municipalidad Provincial de

Carhuaz.
6.5.Cronograma de Actividades

A continuacion, 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
2-Ene 21-Feb 12-Abr 1-Jun 21-Jul
Indagacion de existencia y/o adquisicion de equipos de medicion [l
Determinacion de la informacion a ser consignada en el formato registro
Adecuacioén de condiciones
Segregacion de residuos sdlidos
Transporte y disposicion de residuos organicos
Construccién de rumas composteras
Riego de las rumas composteras
Realizacion de volteos
Regulacién de pH y control de vectores
Tamizado de compost

Medicion de parametros

Realizaciéon de andlisis de laboratorio

Elaboracion propia
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7. Resultados
7.1.Analisis de Resultados, Asociado al Analisis de Datos
a. Adecuacion de las Condiciones del Proceso de Compostaje

De acuerdo con la informacion obtenida sobre la adecuacion de las condiciones
estructurales en las que se realiz6 el proceso de compostaje durante el periodo

de intervencion, se senala:

= Las vias 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
implementacion, las vias internas tenian un ancho uniforme de 70 cm, pero
durante el periodo de estudio, algunos tramos redujeron su ancho a solo 40
cm. Debido al transito constante por las vias externas del area de

compostaje, el ancho de la via se mantenia 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 inclusion de
la zona de compostaje en el perimetro de la planta de tratamiento de residuos

solidos reduce la vulnerabilidad.

= Pendiente de la plataforma, se considera que la inclinacién del 2% es la mas
conveniente para el éptimo desempefo del sistema de compostaje. Si se
disminuye la pendiente, el flujo correcto de los lixiviados se complicaria, lo
que podria provocar la acumulacién de estos fluidos en la plataforma. Esta
interrupcidn propiciaria la multiplicacion de vectores, tales como insectos y
roedores, constituyendo un peligro para la salud publica. En cambio, si la
inclinacién superara el 2%, se complicaria la conservacion de la humedad
en las rumas composteras, lo que intensificaria la evaporacion y elevaria la
demanda de afiadir 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 considerd necesaria la instalacidn de un material impermeabilizante.
Ademas, al contar con una pendiente adecuada para la conduccion de
lixiviados, dicha instalacion 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 sequia. Durante ese periodo, debido a la limitada disponibilidad
de agua para riego, se requirio el traslado del liquido desde fuentes lejanas,
lo que en ocasiones amenazo la produccidn de compost. Este inconveniente
no surgié durante la estacion lluviosa, cuando no se necesitaba un riego
extra. Asimismo, con el fin de mantener una temperatura adecuada y reducir
la accion del viento, que también influye negativamente en el proceso, se
instalaron previamente infraestructuras en los alrededores del area de
compostaje, tales como las zonas de segregacion, lombricultura, reciclaje y
disposicion del producto final (compost), lo cual representd una ventaja

significativa para el sistema.

= Almacén, se observa que no existen grandes inconvenientes operativos. La
gestion de este almacén es eficiente, ya que el personal asignado a esta
area es el mismo que trabaja en otros sectores, lo que permite flexibilidad en

asignacion de tareas.
b. Construccion de las Rumas

La Informacion obtenida respecto a la construccidn de las rumas permite

senalar:

= Los residuos destinados para la composicion de las rumas composteras al
ser variado ofrece la produccion de compost rico en muchos compuestos
benéficos. Sin embargo, se ha observado que la mayor parte de los residuos
organicos dispuestos en las rumas son frutas y verduras, y restos de
alimentos cocidos, esto ultimo dando una desventaja al ser atrayente de
vectores (moscas y ratas) ademas 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
organicos se deshidratan y descomponen al ser expuestos directamente a la

radiacion solar, lo que reduce significativamente su volumen.

= La disposicion y tamano de las rumas son adecuados para el espacio
asignado a cada una, lo que garantiza un uso eficiente del area. Con una
separaciéon de 1.13 metros entre ellas, se favorece una correcta circulaciéon
del aire, lo que permite realizar el volteo manual de los residuos de manera
eficiente. Esta configuracion favorece la estabilidad y cohesion de los
materiales organicos, lo que es esencial para asegurar un proceso de
compostaje efectivo, optimizando tanto la descomposicion como la calidad

del compost producido.

= La organizacion y dimensiones de las rumas son apropiadas para el espacio
destinado a cada una, asegurando asi un uso eficaz del espacio. Con una
separaciéon de 1,13 metros entre ellas, se promueve un flujo de aire
adecuado ademas de la ejecucion eficaz del volteo. Esta accion promueve
la estabilidad y la vinculacién de los materiales organicos, componentes
esenciales para garantizar un proceso de compostaje eficaz, mejorando

tanto la degradacion como la calidad del compost generado.
c. Respecto al Acopio de los Lixiviados

Durante el proceso de compostaje; la generacion de lixiviados aumenta
significativamente durante el periodo lluvioso, o que exige un tratamiento
continuo. Este incremento ha mostrado diversos desafios operativos, como la
degradacion de las tuberias que los llevan, exigiendo su sustitucion constante.
Ademas, el bloqueo de estas vias por material organico ha causado la
acumulacion de lixiviados, creando un entorno favorable para la multiplicacion

de vectores y larvas.

Esta circunstancia no solo disminuye la eficacia del proceso de compostaje,
sino que también supone un peligro para la salud publica, dado que la

existencia de vectores puede propiciar la difusion de enfermedades
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contagiosas a causa de su interaccién con microorganismos encontrados en

los residuos solidos.

. Seguimiento y Control del Comportamiento de los Parametros

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 sequia. Ademas, se observaron cambios notables en

cada volteo de las rumas, lo que facilité la creacion 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 HPROM2DA  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 50 46.43 55.17 H PROM 50 55.83 59.4

Elaboracion propia

En la tabla 10 se observa que, las temperaturas maxima y minima inicial se
refieren a la data de temperatura al momento de formaciéon de las rumas
composteras, obteniéndose valores maximos de 58°C y 57.1°C, y valores

minimos 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 instalacion de las rumas composteras y en
condiciones de sequia la temperatura es mayor respecto a la temperatura en
temporada de lluvia especificamente en las temperaturas minimas, lo cual es
caracteristico 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 implementacion del TSP, se llevo a cabo la
medicion de la temperatura desde el comienzo hasta el quinto volteo, dado
que tras este periodo se iniciaba la cosecha. No obstante, en ciertas
situaciones extraordinarias, la cosecha se aplazaba, en funcién del grado de
degradacion de la materia organica en cada ruma. A partir de lo mencionado

se puede senalar:

- Los valores de promedios de temperatura en temporada de sequia y lluvia
son similares con una pequefa variacion mostrando un aumento en

temporada de sequia.

- A medida que se van realizando los volteos, se observa que la
temperatura maxima aumenta ligeramente en las condiciones de sequia,
por ejemplo posteriormente a la realizacion del primer volteo se obtuvo
temperaturas de 59°C en temporada de lluvia y 62.1° C en temporada de
sequia, mientras que las temperaturas minimas tienden a ser un poco mas
altas en sequia, lo que refleja la falta de nubosidad o humedad que
retendria calor en la atmosfera, deduciéndose asi mismo que las

condiciones climaticas también interfieren en el proceso de compostaje.

- Ademas de la interferencia que tienen las condiciones climaticas sobre la
temperatura de las rumas composteras desde el inicio hasta su cosecha,
también se puede considerar que las infraestructuras aledafas a la zona
de compostaje también tuvieron influencia en la variacion de la

temperatura de las rumas composteras.
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= Humedad. A partir de los resultados presentados en acapites anteriores y
en la Tabla 10 respecto a la humedad en el proceso de compostaje

ejecutado, se puede senalar:

- Respecto a los valores maximos 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
minimos de 50% y 27%,en temporada de lluvia y sequia respectivamente,
lo cual indica que en condiciones de lluvia la humedad es
considerablemente mas alta, lo que es légico porque la lluvia permite
mantener la humedad en cada ruma, ademas que introduce agua en la
atmosfera, lo que no ocurre en temporada de sequia donde la humedad

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

- Al observar la variacion de la data en el transcurso del tiempo se nota que
la humedad maxima sigue siendo mas alta en temporada de lluvia
respecto a cada volteo realizado, mientras que en la temporada de sequia
la humedad disminuye rapidamente, como por ejemplo lo que se observa
en el tercer volteo, la humedad maxima es 86% en temporada de lluvia y
67% en temporada de sequia. Asimismo, la humedad minima en sequia
se mantiene baja, y en los ultimos volteos la humedad bajo lluvia sigue

siendo mucho mas alta que en sequia.

- En cada volteo se realiz6 la determinacion 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 sequia las
temperaturas son ligeramente mas altas y la humedad es mas baja en

comparacion con la temporada de lluvia.

Figura 2

Comportamiento de la temperatura por temporada de lluvia y sequia
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Elaboracién propia

Asi mismo, y para mejor visualizacion del comportamiento de los
parametros respecto a la temporada de lluvia y sequia se muestran las

figuras 2y 3.

En la figura 2 se muestra que la temperatura es relativamente mayor en
temporada de sequia, lo cual refuerza lo senalado 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,
ademas desde la primera temporadas las temperaturas son similares, a
partir de las tercera temporada surgen las diferencias marcadas
sobresaliendo las sequias en comparacion 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 sequia
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Elaboracion 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 senalado respecto a la influencia de las
condiciones climaticas en el proceso de compostaje, ademas desde el primer
punto de analisis, existe una diferencia significativa que se va manteniendo
en el tiempo, pero que en la cuarta observacion se reduce, en la quinta
observacion vuelve a ser marcada la diferencia, y en la sexta observacion,

los valores en las temporadas de lluvia y sequia vuelven a ser similares.
e. Control de Calidad del Compost Cosechado

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

realizar el analisis segun lo siguiente:
= Parametros fisico-quimicos.

- ElI compost tiene elevados grados de pH y un alto contenido organico, lo
que indicaria que el proceso no ha sido completado, lo cual significaria la

reduccion de la disponibilidad de algunos nutrientes para las plantas.

- La humedad se encuentra en las cercanias de la NTP 201.208, aunque
sobrepase un poco el limite maximo de la NTP 201.207, se podria

considerar un valor relativamente bajo.

- El nivel de densidad aparente excede considerablemente los limites

permitidos, lo que sugiere una posible compactacion del material, es decir,
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afectaria en cierta medida la estructura del suelo ademas de la afectacion

respecto a la retencion de agua y nutrientes del suelo al cual se aplicaria.

- La elevada conductividad eléctrica podria estar relacionada con el
aumento de las sales solubles, lo cual podria influir en la calidad
agronomica del producto, es decir, se evidencia la dificultad que tendrian
las plantas en su capacidad de absorcion de agua; y simbolizando un
riesgo de deshidratacion, lo que indica que al aplicarse el compost se
requeriria modificar la frecuencia de riego, demandando aumento en la

dotacion de agua en los terrenos agricolas al que serian aplicados.
= Metales pesados (Mg/Kg).

Todos los valores obtenidos del analisis de laboratorio respecto al contenido
de metales pesados se encuentran muy por debajo de los limites
establecidos, lo que indica que el compost no representa riesgos por
acumulacion de metales pesados, reduciéndose asi la contaminacién del

suelo. Esto garantiza su uso seguro en aplicaciones agricolas.
= Microbiolégicos.

El compost cumple con los estandares microbiol6gicos mas exigentes, o que
confirma su inocuidad para el manejo agricola, urbano o doméstico. No se
detectaron patdgenos ni huevos de helmintos viables, lo que indica que el
proceso de compostaje ha sido efectivo en la eliminacién de bacterias y
parasitos. Esto sugiere una mayor seguridad para su uso como fertilizante,
ademas de reducir significativamente el riesgo de contaminacion fecal y la

transmision de enfermedades parasitarias.
7.2.Impactos Ambientales Generados

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

podria aseverar la generacién de los siguientes impactos:

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

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

generacion de estos gases, que son tipicos de un proceso anaerobio.

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

fin, se previene la contaminacion de posibles fuentes de agua subterranea.

c. La propagacion de vectores representa un impacto negativo. Esto ocurre
cuando se produce el encharcamiento de lixiviados por obstrucciones en la
linea de conduccion o cuando no se realiza el riego oportuno de las rumas.
Estas condiciones ralentizan la descomposicion 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 aledafios por los malos olores, lo cual

evidenciaba deficiencias en el proceso de compostaje en ciertas rumas.
7.3.Evaluacion econdmica, social y ambiental de la intervencion
a. Evaluacion Econémica

En muchas ocasiones, las personas han manifestado que el suelo que ellos
cultivan ha mejorado con la aplicacion de compost, y por ende, han obtenido
mejores ingresos econdmicos por la venta de sus productos, ya que el compost

es un producto de bajo costo.
b. Evaluacién Social

El compost, al ser un producto asequible, contribuye a reducir el uso de
fertilizantes quimicos y fomenta el uso de residuos organicos. Ademas, puede
emplearse como medio en la produccién domeéstica, 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 generacion de residuos sélidos.
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c. Evaluacion Ambiental

El compost genera mayor actividad microbiana en los suelos, mejorando su
fertilidad, ademas que reduce la generacion de residuos sélidos, y la emisién

de gases de efecto invernadero.
7.4.Indicadores de Desempeio

Entre los indicadores de desempefio 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 climaticas que lo pudieran afectar.
d. Elaborar reportes que contribuyan el cumplimiento de los objetivos
institucionales.
8. Presupuesto
8.1.Estimacion de costos unitarios
El costo del proceso de compostaje se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11

Determinacion de costos unitarios y total del proceso de compostaje

Ne Descripcion Unid.  Cant. Unﬁ:fi:;’s/_ Costo Total SI.
1. ETAPA DE PLANIFICACION
1.1. Recopilacion de informacion
1.1.1. Movilidad local Servicio 8 20.00 160.00
2. ETAPA DE EJECUCION
21. Segregacion de residuos recolectados
2.1.1. Obrero Mes / 20 1025.00 20 500.00
hombre
2.2 Transporte y ubicacién de residuos organicos
2.21. 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 proteccion Kit 5 425.00 2125.00
personal

2.3. Formacién de rumas

2.3.1. Tubode 2” X 2.50m Unid 23 15.00 345.00

23.2. Cal Kg 21 2.00 42.00

2.3.3. Melaza Lt 38 5.00 190.00

2.4, Realizacion de volteos

2.41. Picota de dos dientes Unid 5 45.00 225.00

2.4.2. Picota de dos dientes Unid 5 45.00 225.00

243. Cal Kg 63 2.00 126.00

23 Tamizaje del producto

2341 Tamiz Unid 3 320 960.00

3. MONITOREO Y EVALUACION

3.1. Registro de informacién

3.1.1. Elaboracién e Impresion de Global 1 300.00 300.00

formatos

3.1.2. Termdmetro compost Unid 1 120.00 120.00

3.1.3. Termo higrometro Unid 1 160.00 160.00

3.2 Realizacion de analisis de laboratorio

3.2.1.  Andlisis de laboratorio Serv. 1 400.00 400.00
TOTAL: veintiséis mil seiscientos setenta y ocho con 00/100 26 678.00

Elaboracién propia
8.2.Recursos Usados

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

recursos:
a. Recursos humanos; se cont6 con 10 obreros y un personal supervisor

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

insumos como cal y melaza.
8.3.Fuentes de Financiamiento

El financiamiento de las actividades de segregacion, traslado y disposicion de
residuos solidos, volteos, cosecha y analisis 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 llevo a cabo el proceso de compostaje no esta 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 organica. 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, asi como de otras infraestructuras
cercanas. Igualmente los lixiviados fueron conducidos hacia una infraestructura

disefiada especificamente para este propdésito.
9.2.Frecuencia y Métodos de Monitoreo

La realizacion de los volteos se realizé con una frecuencia de entre 14 a 15 dias,

de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 12

Frecuencia de volteos de rumas composteras

Volteo Frecuencia (semana)
ler 2
2do 4
3er 6
4to 8
5to 10

Elaboracién 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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Parametro

Etapa a analizar Frecuencia Método usado
Meséfila Teniendo en cuenta el principio de la
Terméfila Dos veces dilatacion térmica del metal. Se usé el
L. Temperatura ala termémetro de varilla o termémetro
Enfriamiento semana  compost, por ser idéneo para toma de
Maduracion temperatura en rumas composteras.
Meséfila Bgséndose en la técnica referencial de
o Dos veces mlcrooqdas, que detecta la humedad a
Termdfila Humedad | profundidades de hasta 30 cm, en suelos,
Enfriamiento umeda se?n:na y es compatible con la medici.ér] de
Maduracién compost en proceso, se realizd la

medicion de la humedad.

Elaboracién propia

9.3.Plan de seguimiento
El plan de seguimiento realizado consisti6 en:
a. Planificacion

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

seguir durante el seguimiento del proceso de compostaje.
b. Generacién de Responsabilidades

Segun el recurso humano existente, se asignaron responsabilidades concretas
a cada persona, incluyendo las responsabilidades vinculadas con la supervision

del proceso de compostaje.
c. Ejecucioén

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

que se habian asignado previamente.
d. Consolidacién de informacioén

Tras la recolecciéon de la informacidon en terreno, se llevd a cabo su

organizacion, interpretacion y analisis para valorar el progreso del proceso.
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10.Conclusiones
10.1. Sintesis de Hallazgos

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

hallazgos de acuerdo a lo siguiente:
a. Adecuacion de las Condiciones del Proceso de Compostaje Ejecutado

= Con la realizacion de mantenimientos se logré contar con un ancho de via,
que aunque no contaba con el ancho inicial, permitia el transito del personal
obrero y las carretillas para el traslado y disposicién de los residuos a las

rumas composteras.

= Aunque no se implementd cerco perimétrico del area 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 area de compostaje (2%) lo hace ideal para

el discurrimiento de los lixiviados, y su acopio.

En la temporada de lluvia la ausencia de cobertura favorecia para brindar la
humedad requerida lo cual era suplido con la precipitacién; y en temporada
de sequia que aumento la demanda de agua, se logro suplir con el riego de
las rumas composteras. Asimismo las infraestructuras aledanas permitieron
la reduccidon de inconvenientes respecto a la temperatura, en temporada
lluviosa se presentaba mayor obstruccion de la tuberia que conducia los
lixiviados, lo cual generaba que el personal realice frecuentemente el

mantenimiento de la linea de conduccion.

= No se encuentra dificultad en el uso de un solo almacén para la ejecucion de
actividades operativas realizadas en la planta de tratamiento de residuos

solidos.

» |a cantidad de residuos organicos utilizados para la formacion de cada ruma
fue de 9.6 toneladas aprox., en su mayoria residuos compuestos por
alimentos como frutas y verduras, residuos de alimentos cocidos y en una

pequeia cantidad de restos de maleza y poda, lo cual permitié la
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construccion 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

composicion no aseguraba la obtencion 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 Parametros del

Proceso de Compostaje Ejecutado

De acuerdo a los resultados obtenidos y mostrados respecto al seguimiento y
control de los parametros, a continuacion se presentan los hallazgos por

parametro:
* Temperatura.

- De acuerdo a la revision bibliografica se tiene entendido que los valores
ideales de temperatura en la fase mesdfila oscilan entre 30 °C a 45 °C, y
considerando los valores mostrados en la Tabla 6, del presente TSP,
ademas que el porcentaje de rumas que muestran valores dentro del
rango ideal es del 30.43% y 15.38% en temporada de lluvia y sequia
respectivamente en la fase inicial, de lo cual se podria afirmar que las

causas probables que ocasionaron data fuera del rango optimo fueron:

* Al momento de la formacién 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 tenia que esperar a que la ruma 5 cumpliera 8 dias de formada
para que se realice el primer volteo del primer bloque, y en el periodo
de espera (23 dias aprox.) laruma 1 ya pasaba de la fase mesdéfila a la
termdfila sin haberse realizado ningun volteo, teniendo en cuenta que
el rango 6ptimo de temperatura para la fase termdfila es de 55 °C a 70

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

temporadas, se encuentran dentro del rango de valores 6ptimos.

- Indicado el rango de valores Optimos de temperatura para la fase
termdfila, y los valores de temperatura dados en la Tabla 6, se considerd
dentro de esta fase a las rumas que se encontraban dentro del periodo
desde los 8 dias hasta la realizacion del segundo volteo, ademas que el
porcentaje de rumas que reportaron valores dentro del rango 6ptimo
fueron 28.13 % y 3571 % en temporada de lluvia y sequia
respectivamente; de lo cual se puede observar un bajo porcentaje de
rumas que muestran valores que se encuentran en el rango optimo, lo que

podria haber sido causado por:

» Las rumas que muestran valores fuera del rango no cuenta con la
composicién de materiales requerida para alcanzar la relacion C/N

necesaria.

» La tuberia hueca que asegura la aireacion no ha sido ubicada de
manera adecuada, por lo que no habia corriente de aire dentro de la

rumay el proceso se ralentizaba.

- En los siguientes volteos en temporada de lluvia el porcentaje de las
rumas que muestran valores comprendidos en el rango éptimo son
menores del 50 %, causado probablemente por las precipitaciones

caracteristicas de la temporada.

- En la temporada de sequia 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 ultimo 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 bibliografia indica que el rango de
valores optimos de la humedad para las fases mesdéfila, termofila y de
enfriamiento se encuentra comprendido entre 40 % a 60 %, y el rango de
humedad para la fase de maduracion 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 maxima 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 6ptimos,
debiéndose dicho desfase a las precipitaciones propias de la zona y la

temporada.

- Respecto a los valores de humedad minima inicial obtenidos en las
temporadas de lluvia y sequia son 50 % y 27 % respectivamente, el valor
minimo que no se encuentra dentro del rango ideal podria haber sido
causado por el olvido en la realizacién de riego, lo cual fue subsanado con

el riego inmediato posterior a la toma de la medicion.

- 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 % vy
69.57 % respectivamente, lo que permite aseverar que en temporada de
lluvia el desfase puede ser ocasionado por las precipitaciones, y en

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

- En el periodo que corresponde a la fase termdfila, los valores maximos de
humedad obtenidos en temporada de lluvia y sequia son 29 % y 44 %, y
0 % y 44 % respectivamente, observandose que los valores maximos de
los dos volteos se encuentran fuera del rango ideal, probablemente por

las precipitaciones caracteristicas de la temporada y zona.

- En los demas volteos, se observa que el valor de la humedad minima en
temporada de lluvia del cuarto volteo es de 50 %, el cual es el unico valor

que se encuentra dentro del rango 6ptimo, de lo cual se podria aseverar
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que las causas son las mismas que lo mencionado en los parrafos

precedentes.

- En las demas 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 sequia el porcentaje de rumas que muestra valores dentro
del rango 6ptimo es 66.67 % en la fase de enfriamiento en la temporada

de sequia.

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 acapite “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 parametros fisicoquimicos, sin embargo en el contenido de
metales pesados y parametros microbioldgicos es adecuado para su uso como
fertilizante, de lo antes mencionado se podria aseverar que los valores
mostrados de los parametros fisicoquimicos indican cierta deficiencia para
aportar nutrientes al suelo, ademas de la variacion inconveniente del riego del
terreno/suelo al que podria anadir, ello por el valor dado en la conductividad
eléctrica relacionada con el contenido de sales solubles del compost. De lo
mencionado se podria concluir que el compost producido en la PTRSM de la
Municipalidad Provincial de Carhuaz en el afio 2023 cuenta con limitaciones,

consecuencia de algunas deficiencias en el proceso.

Asi mismo, el producto final fue considerado adecuado para su uso como
fertilizante o en procesos de remediacion de suelos. Esta valoracion se sustenta

en varios factores clave:
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Cumplimiento de parametros criticos de seguridad: El compost no presento
presencia significativa de metales pesados ni de microorganismos patégenos,
lo cual garantiza su inocuidad para el ambiente y la salud humana. Este

cumplimiento es esencial para cualquier aplicacién agricola o ambiental.

Alto contenido de materia organica (61.47%): Este valor supera ampliamente
el minimo exigido por las Normas Técnicas Peruanas, lo que indica un potencial
significativo para mejorar la estructura del suelo, incrementar la retencion de

humedad y fomentar la actividad microbiana beneficiosa.

Relaciéon C/N dentro del rango aceptable: La relacién carbono/nitrégeno fue
adecuada, lo que sugiere que el compost esta suficientemente estabilizado y

no generara efectos negativos como “hambre de nitrégeno” en las plantas.

Aplicabilidad condicionada: Aunque los valores de conductividad eléctrica y
densidad aparente podrian limitar su uso en cultivos sensibles o en suelos con
problemas de salinidad, el compost sigue siendo util en contextos especificos,
como la remediacion 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 aplicacién debe
ser estratégica y acompafiada de recomendaciones técnicas para maximizar

sus beneficios y minimizar riesgos.

d. Evaluacion del Control de Calidad del Compost cosechado, resultados del

proceso de compostaje ejecutado.

El seguimiento del proceso de produccion de compost ejecutado en la Planta
de Tratamiento de Residuos Sdlidos Municipales de la Municipalidad Provincial
de Carhuaz permitié identificar fortalezas y debilidades en la gestion técnica del
compostaje. A través de la aplicacion de un enfoque metodoldégico mixto, se
monitorearon los parametros criticos del proceso, como la temperatura y la
humedad, con una frecuencia de dos veces por semana. Este seguimiento

reveld que, si bien en muchas ocasiones los valores se mantuvieron dentro de
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los rangos Optimos, también se presentaron desviaciones atribuibles a factores
estructurales, climaticos y operativos, como la falta de cobertura, riego irregular

y deficiencias en la aireacion.

Asimismo, el analisis de laboratorio del compost producido evidencié un alto
contenido de materia organica (61.47%) y cumplimiento de los estandares
microbiolégicos 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 remediacion de suelos y agricultura,
es necesario fortalecer el control de calidad y la infraestructura del proceso. En
conjunto, el seguimiento permitié establecer una base técnica para la mejora

continua del compostaje municipal en Carhuaz.
10.2. Contribucion a la solucién del problema ambiental abordado

Con el TSP se ha contribuido a la eliminacion de gases de efecto invernadero, asi
como la inadecuada disposicion de lixiviados llevandose a cabo el proceso de
compostaje considerando las condiciones fisicas, y medicion de parametros

principales, y con base en ellos, realizar las correcciones de ser necesarias.
10.3.Lecciones aprendidas

a. Importancia de ejecucion de proceso de compostaje adecuado

b. Cumplimiento con el adecuado seguimiento y medicion de parametros

c. Importancia de condiciones de infraestructura para la implementacion de

proceso de compostaje
d. Llevar a cabo controles de calidad frecuentes para la determinacion 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 parametros de una manera rigurosa y estricta.
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b. Continuidad con el control de calidad de compost, minimamente de manera

anual.

c. Gestidén administrativa para mejorar las condiciones necesarias en el proceso
de compostaje, adquisicion de equipos idoneos para el seguimiento de los

parametros.
11.2. Posibilidades de Réplica

a. Se propone que el seguimiento del proceso de compostaje se pueda realizar
en las municipalidades que realizan la produccion de compost con la utilizacion

de residuos organicos.

b. Ademas, que en los domicilios que cuenten con un pequefio espacio, puedan
adecuarlo para implementacion de un sistema de produccion de compost para
su aplicacion en los biohuertos domiciliarios, con el fin de la reduccion 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. Implementacion de cobertura del area de compostaje, lo cual estara sujeto a
la disponibilidad de agua de riego para las rumas composteras, sobre todo en

temporada de lluvia.

b. Conduccion de agua de riego, ello sobre todo para la temporada de sequia,
en la cual se tiene inconvenientes para ejecutar de manera adecuada el

proceso de compostaje.

c. Implementacion de cerco perimétrico de la zona de compostaje, a fines de

evitar interferencias en el adecuado proceso de compostaje.

d. Realizacion rigurosa de volteos calendarizados, es decir; los volteos de las
rumas se deberan realizar de acuerdo a la fecha de su formacion, 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 estandares necesarios para su aplicacién como fertilizante o

remediador de suelos.
11.4. Propuestas de sostenibilidad

Para poder brindar las condiciones adecuadas de sostenibilidad y poder
garantizar que los parametros 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 climaticas puedan afectar el proceso de compostaje.
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12.2. Normativa aplicada

Decreto Legislativo N° 1278: Decreto que Legislativo que aprueba la Ley de

Gestidn Integral de Residuos Sdlidos

DECRETO SUPREMO N° 014-2017-MINAM Reglamento del Decreto Legislativo
N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestidn Integral de

Residuos Sdélidos.
Ley 28611: Ley General del Ambiente

Ley 27972: Ley Organica de Municipalidades
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ANEXO 1

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES - CARHUAZ 2019



MUNICIPALIDAD PROVINCIAL

(- DE CARHUAZ

: Av. La Merced n.® 653, Plaza de Armas, Carhuaz

k. Teléfono: 043 394 249

e “4fo de la Lucha Conira la Corrupcion y la Impunidad™

5 Resolucién de Alcaldia N.° 230-2019-MPC/A.

- Carhuaz, 25 de julio de 2019

EL SESOR ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CARHUAZ;

VISTO:

El informe N.° 214-2019-MPC/GSP/DMRRSS/MMDG, informe N.* 282-2019-MPC/GSSPP/AJR,
informe N.* 192-2019-MPC/GM.. v

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad a o dispuesio por el ariculo 194 de la Constitucidn Politica del Peni,

e 2\ modificado por ¢l articulo tnico de la Ley N.* 30305, en concordancia con <l ariculo I del Titulo

“; . & Ftﬂimih.?r de la Ley N* 2_‘!‘?’.‘.‘!, Ley (}rg:m:ﬂl de Municipalidades, los gnr.'nl:ri-mmal locales gozan de
\g #"J autonomia politica, econdnica y adminisirativa en los asuntos de su competencia, radicando esta

i " autonomia en la facultad de ejercer actos de gobiemno, administrativo y de administracion;

L

Que, ¢l numeral 3.1) del anticulo 80 de la Ley N.° 27972, Ley Orginica de Municipalidedes sefiala

como funciones especificas exclusivas de la mumicipalidad de proveer del servicio de limpieza piblica
determinando las dreas de acumulacion de desechos, rellenos sanitarios ¥ €l aprovechamiento industrial de

desperdicios;

Que, ¢l articulo 1 del Decreto Legishativo N.° 1278 que aprucha la Ley de Gestidn Integral de
Residuos Solidos establece derechos, obligaciones, atribuciones ¥ responsabilidades de la sociedad en su
conjunto, con la finalidad de propender hacia la maximizacién constante de la eficiencia en el uso de los
materiales y asegurar una gestion y mancjo de los residuos solidos ccondmiica, sanitania y ambientalmente
decuada, con sujecion a las obligaciones, principios y lineamientos de este Decreto Legislativo:

CCC 0 (A

Que, o articule 24, numeral 24.1 del Decreto Legiskativo M.% 1278 que aprucba la Ley de Greshidn

;yﬁm-:gml de Residuas Solidos seiiala como competencins de las municipalidades disiritales ¢l de ascgurar
=7 una adecuada prestacion del servicio de limpieza, recoleccion y transporie de residuos en su jurisdiccidn,
debiendo garantizar la adecunda disposicion final de los mismos;

Oue, mediante Resolucidn Mimstenal NS 457-2018-MINAM, s¢c aprucha la Guia parn la
Caracierizacion de Residuos Solidos Municipales, siendo un instrumenio  pard la gestidn ¥ mancjo de
residuos solidos municipales que tiene por objetive orientar a elaboracion de estudios de caracierizacion de
residuos sélidos mumicipales, mediante pautas metodoldgicas que describen en forma clara v sencilla los
pasos para la obtencin de cifras locales relacionadas a estos residuos; lo cual permiticd el
dimensionamiento adecuado de los servicios de limpieza pablica, asi como  una planificacion

administrativa, financiera, técnica y operativa del manejo de residuos silidos;

Que, a través de ko Resolucion Directoral N.° 005-2019-EF/50.1, se aprucban los cuadros de
actividades para e cumplimiento de las metas del Programa de Incentivos a la Mejora de ln Gestidn
Municipal del afio 2019, comespondicnies a las metas I al &, cuya fecha mixima de cumplimienio ¢l 31 de
diciembre del ano 2019;

Oue, teniendo  on consideracion que a la Municipalidad Provincial de Carhuaz sc msIgnd
cumplir conla Meta N.° 3 Implementacion de un Sistema Integrade de Manejo de Residuos Solidos
Municipales, que permitird oplimizar la gestidn y manejo de los residuos silidos con ¢l proposito de
mejorar la calidad de vida de la poblacion ¥ conservacion del medio ambiente, en tal sentido ¥ conforme
a lo estipulado en la Guia para ¢l Cumplindiento de ln Meta, se hace necesanio la aprobacién  medionte

hiltp:{hwrww. mumscarhuaz gob. paf | info@municarhuaz. gob pel n_hmmpmm Provincial de Carhuaz] 1
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. MUNICIPALIDAD PROVINCIAL

b DE CARHUAZ

i Av. La Merced n.° 653, Plaza de Armas, Carhuaz
N Teléfono: 043 394 249

acto resolutivo ¢ Esmudio de Carncterizacion de Residucs Sdlidos Municipales del distnio de Carluaz
201%;

& Que, mediante informe N_° 214-2019-MPC/GSP/DMRRSS/MMDG, de fecha 24 de julio de 2019, In
-‘?Ijq:l'a de Division de Manejo de Residuos Salidos, solicia se remita ¢l Estudio de Caracterizacion de
Residuos Solidos Municipales del distrito de Carbunz 2019 para su aprobacidn mediante resolucion;

Que, & través informe N.° 282-2019-MPC/GSSPP/AJR. de fecha 25 de julio de 2019, el gerente de
Servicios Piblicos solicita la gestion administrativa a fin de que se aprucbe con Resolucion de Alcaldia el
- AD PEEH Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales del disirito de Carhuaz 2019

T}

E Qwe, con ¢ informe N.* 192-2019-MPC/GM el Gerente Municipal remite el expedicnte para la
broveccion de la Resolucion de Alcaldia respecto al Estudio de Caractenizacién de Residuos Solidos
Municipales del distrito de Carhuaz 2019, en cumplimiento a la Actividad 3 de la Meta 3 Implementacion
de un Sistema Integrado de Manejo de Residuos Solidos Municipales:

Cue, estando a lo expuesio ¥ 4 las promogativas conferidas en ¢l numeral & del aniculo 20
seoncordante con el aniculo 43 de la Ley N.* 27972, Ley Organica de Municipalidades;

SE RESUELVE:

o ARTICULD PRIMERO.- Aprobar Estudio de Carscterizacion de Residuos Solidos Municipales

i del distrito de Carhuaz 2019, en cumplimiento a b actividad 3 de la Meta 3.

= ARTICULO SEGUNDO.- Encargar a la Gerencin de Servicios Piblicos de la Municipalidad

e Provincial de Carbuaz la realizacion de las acciones necesanias par el cumplimiento de la presente

il ARTICULO TERCERQ.- Notificar ¢l presente acto resolutivo a la Gerencia Municipal, Gerencia

e de Servicios Publicos v a la Division de Manejo de Residuos Salidos, Disponer gue ka Oficina de

i Estadistica, Teenologias, Redes ¢ Informética proceda a publicar el texte integro de 1o presente Resolucion
en ¢l Portal Institucional {www. municarhuaz. gob.pe).

o

- REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ CUMPLASE

L=
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de Planificocin:
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JAUREGLI RAFAEL. Almander
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INTRODUCCION

En la actualidad gran parle de |as municipalidades desarrollan las cperaciones y
rocesos para el manejo de residuos solidos sin contar con informacion basica acerca
la generacion de residuos sdlidos y su caracterizacion, lo cual se ve reflejada en la
calidad del servicio brindado y muchas veces en la improvisacion de tecnologlas
que se adecuan a las caraclerislicas de la zona de desarrollo. Por otro lado, el
scmiento  demografico acompafiade de hébitos poblacionales de consumos
ados, procesos migratorios desordenados y flujos comerciales insostenibles,

| kta situacién plantea nuevos desafios a nuestro Gobiemo Municipal, como entidad
*- fasponsable de asegurar la correcta provision del servicio de aseo urbano. Es asi que
es de prioridad y necesidad establecer un sistema mas eficiente y eficaz del manejo y
gestidn de los residuos solidos, sistema que debe inlegrarse de manera funcional al
proceso dindmico de desarrolio de nuesira provincia y en concordancia con los
instrumentos de planificacion local.

La Municipalidad Provincial de Carhuaz, en el marco de su politica ambiental crientada
a promover en la provincia una mejor calidad de vida para las generaciones actuales
y futuras, garantizando un entorno ambiental libre de contaminacion y preservando la
naturaleza y el palrimonio ambiental, s que precisa conlar con un Estudio de
Caracterizacidn de Residuos Sdlidos actualizado segun la gula de ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS, aprobado con Resolucion Ministerial
N® 457-2018 — MINAM. con el propdsito de mejorar las condiciones aciuales de salud
y ambiente en nuesira provincia.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.1. Objetivo General

Generar informacidn cualitativa v cuantitativa de los residuos sdlidos municipales
de la ciudad de Carhuaz, con la finalidad de mejorar el servicio de limpleza pdblica,
asi como la sostenibilidad, a través de un manejo seguro & integral y disposicion
segura de los residuos sdlidos, con capacidades lecnicas y gerenciales en base a
una planificacidn participativa v fomento de la concencia ambiental y tributaria
formada en sus aulondades, la poblacion, sus organizaciones y empresas para la
mejora de las condiciones de salud y ambiente de la Provincia de Carhuaz.

. Objetivos Especificos

1.2.1. Evaluar la generacidn per-capita de los residuos sdlidos municipales de
generadores domiciliarios y no domiciliarios de la ciudad de Carhuaz.

1.2.2 Determinar la composicicn fisica de los residuos sdlidos municipales de
generadores domiciliarios y no domiciliarios de la ciudad de Carhuaz,

123 Determinar la densidad de los residuos sdlidos municipales de generadores
domiciliarios y no domicikarios de |a cludad de Carhuaz.

1.2.4. Conitar con una fuente de informacidn aclualizada que sirva de base para (8
aclualizacion del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sdlidos,
segun la guia de Estudio de caraclenzacion de resiuos stiidos, aprobada
con Resolucion Ministerial N° 457-2018 — MINAM.
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AMBITO DE APLICACION DEL ESTUDIO

La provincia de Carhuaz fue creada el 14 de diclembre de 1934 mediante la Ley N
7851, comprande una superficie de 503,95 km2 y representa un 2.24% de la superficie
del departamenio de Ancash segin los dalos registrados por el Instilulo Nacional de
Estadistica e Infarmatica -INEL. Cuenta con un relieve accidentado debido a la presencia
de la Cordillera Blanca y Negra, que se eleva a partir del valle del Santa hasta llegar a
la cuspide del nevado Hualcan en la cordilera blanca y el cerro Winak en la cordillera
negra.

El principal rio que atraviesa a Carmuaz es el rio Santa gue va de sur a nore, tlane como
afluentas permanentes a los rios Marcara, Chucchun y Buin por la Cordiflera Blanca,
migntras que por la Cordillera Negra los afluentes estacionarios son Yungar, Maya y
Anta. El distrito de Carhuaz tiene como capital a la ciudad con ¢ mismo nombre, ubicada
geograficamente en la parte central del departamento de Ancash y dentro del gran valle
interanding del CaBején de Huaylas. A 33 km de distancia de la ciudad de Huaraz,
rodeado por el esle y oeste por la cordillera blanca y negra, atravesando de sur a nomne
por el rio Santa. La ciudad estd conformada por cualro seclores: San Martin,
independencia, El Triunfo y La Paz; dos bamos denaminados El Tambo y Eccana
{localizados a lo fargo de la camretera antigua; dos caserios: Yanamarca y Chucchun,
ubicados en el extremo sur este de la carretera Pativilea-Huaraz Existen ademas tres
asentamientos humanos producto de invasiones, estos son: Uchcu pedro (se encuentra
en la perffaria del sector E| Triunfo), IdaTerry y Las Flores (ubicados en la periferia del
seclor San Marin). La ciudad de Carhuaz cuenta con una poblacidn tolal de 15850
habitantes segun el Canse Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2017, la poblacidn
urbana a5 de 10328 habitanles mientras que la poblacion rural s de 5331 habitantes.
Carhuaz es la lefcara provincia con mas aglomeracion urbana después de Huaraz y
Caraz.
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Mdaps A 1. Livcaciin geogrifica del dislrita de Carmuvar
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. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

La metodologia empleada en el presente Estudio de Caracterizacion de Residuos
Sdlidos Municipaies (EC-RSM) comesponde a la R.M. N* 457-2018-MINAM vy la Guia
para el cumplimiento de la Meta 3 del Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion
Municipal del afio 2018,

Dentro del presente estudic se ha considerado a las fuentes generadoras de lipo
domiciliario y no domiciliario, este Gitimo considera a los principales medios de vida de
la poblacién de Carhuaz. En base a toda la informacién recopilada se delermina &l
nimero de muestras para ambos tipos de generadores de la ciudad de Carhuaz.

3.1. Determinacién de numero de muestras domiciliarias
3.1.1. Zonificacion del dmbito

La ciudad de Carhuaz presenta una poblacién con caracteristicas
socioacondmicas homogénaeas, por lo cual se considera como poblacion ce
un solo estrato. Como s& mencicna en |a descripcion del ambito de estudio
sa cuenta con cuatro seclores y lres asentamienios humanos, para fines
pricticos y de campo, las muestras domiciliarias fueron distribuldos
uniformemente enire estos: El Triunfo, La Paz. Independencia, San Martin y
asentamientos Humanos que incluye a Ida Terry, Las flores y San Gabino.
Se utiiza el mapa catastral proporcionado por la Gerencia de Desarmolio
Temitorial a través del departamento de Acondicionamienio Temilorial y
Catastro, para la ubicacsdn de las viviendas participantes dal EC = RSM
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Grafico N° 2 Plamo catpetral de in cisdad de Coarfuas
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Determinacion y proyeccion de la poblacion actual

La poblacidn actual de la ciudad de Carhuaz se obtuvo del Censo Nacional
2017: Xl de poblacién, VIl de Vivienda y [l de comunidades indigenas
realizado por el Instituto de estadistica e informatica (INE1). Cuenta con una
poblacién aproximada de 13859 habitantes, la tasa da crecimiento anual es
1.47% para el perodo 2007 — 2017, la cual se cbtuvo para determinar la
poblacion actual y futura.

Tabia N° 1: Pobimciin del disidlo de Carbuar

Urana 10328

T
TR Ll
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Tabla N° 2 Crecimisnto pobiscionsl an o cisirlo de Cashuaz

_ Carhuaz | 13836 15859 1.37%
Fusnin’ Canso Nacona 2017 = INEl

Tabla N° 3. Proyeceidny de ia Poblacidn sclual  fulting

2020 T 1gs22 |
2021 16749 |
T 16979
023 8 171212
[ w24 17448

En la siguients tabia, se puede apreciar que i cracimianto poblacional de ta
zona urbana del disirito de Carhuaz es de cardcler dinamico pues crece en
promedio a una tasa de 3.61 % anual y se estima que en el 2019 hay 11088
habitantes y la poblacion proyectada al 2024 serd de 13242 habitantes.

Tahls W 4: Crecimianio de ln pobiacin whans dal distrs de Carhues

Tabla N° 5 Proyeccite de la Pobiacidn Urbana actual ¥

P
2018 | 11088
2020 11489
2021 11504 |
zu;g 12335 —
2023 12780
2024 13242
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3.1.3. Determinacidn del tamafio y distribucitn de la muasira por ubicacion espacial
Para detarminar el lamafic de muestras domiciliarias se Wuvo en cuenia la
cantidad de viviendas urbanas obtenidas del ORimo censo. El insumo
primordial para determinar esto la cantidad de viviendas, para nuestro caso
es de 3526 viviendas.

Tabla N8 Cantidad de Vimandss dol disirfio de Canhuas

Fuerie: Canso Maconal 2017 - INES

Posteriormente se realiza ef célculo del numero de muestras medianie |a
férmula propuesta en la guia, la cual se basa principaimente an &l lamafio de
la poblacién, la variabilidad que presenta y las distorsiones que s puedan dar
en el muestreo

Grifico N° 3 Formuls para of cilculo dol ndmeno da
mupsirds 08 genaracidn domciians

n= IE"II-II-nl :"h'rﬂ:
IN=DE'+2Z}, .0’

N= Tatal de viviendas urbanas| 3,526.00
= Nivel die confianza 95% 1.9
a= Dieswacion estdndar 0.28

Em= ‘Em:r permisible 0056
e Nimero de mauestiras )

Fuentn: Guia pars fa caraclonzacidn do nosiduns silidos MLRCRaiEs

Considerando el valor hallado y la siguiente tabla propuesta por la guia, se
observa gue la cludad de Carhuaz se encuentra en el rango 3 (mds de 1000 y
hasta 5000 viviendas), en el que comesponde un total de 113 muesiras
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domicifiarias. Las muestras domiciliarias fueron distibuidas uniformemente
anire los secloras y asentamientios humanos de la ciudad de Carhuaz.

Tabls N* 7 Tamafo de mupsiras para diversas contidaces de vwiendas en ias cacsdes o

localidades
Hasta 500 Viviendas 45 8 LT
Mas de 500 y hasta 1000 ]
: o T 14 85
viviendas
“Mas de 1000 y hasta

94 19 113
5000 wiviendas
Mas oe 5000 y hasta |

a5 18 114
{0000 viviendas
Mds de 10000 viviendas a5 23 | 119

Fusnte: Gula pars o caraclenzacion de los residuos stidos municipales

Cabe recalcar que la ciudad de Carhuaz presenla una poblacidn con
caraclerislicas socioecondmicas homogéneas, no presanta estratos sociales
diferenciados, por lo que, es considerado como poblacién de un solo astrato.
Para ello se contd con ocho promotores ambientales quienes tuvieron a su
cargo entre 14 y 15 viviendas. Finalimente se calcula el total de muestras para
la ciudad de Carhuaz en base al nimero de viviendas, dando como resultada

113 viviendas.
Tobis N* & Totnl de mussiras de ls ciugad de Carhuaz
[ ‘Numero de musstras o4
“Musstras de contingancias (20%) - 19

11
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Gridffoo N° 4 Distnbucidn aspacsl de Ins mussiras domicilisras

. Determinacion de numero de muesiras no domiciliarias

El proceso de determinacion del nimero de mueslras no domiciliarias &8s muy
complejo debido a la variabikdad en las clases de generador como en el lamano.
Por eflo. o5 indispensable conocer previamente la clasificacion y el tolal de
generadores no domiciliarios, dicha informacian es proporcionada por el drea de
Gerencia de Administracion Tributaria. A continuacion se realiza la descripckin del
proceso de determinacion del nimero de muesiras.

1.2 1. Identificacién de las prncipales actividades econdmicas del distrito de
acuendo al indice de usos
Las aclividades econdmicas que se desarolian dentro de la ciudad de
Carhuaz son muy variadas, es por ello gue Bs necesano Conocer su
clasificacion y la cantidad de generadores no domicilianios. A continuacion se
hace un lisiado de las principales fuenies de generacidn identificadas para

12
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participar en el presente estudio, las cuales fueron clasificadas en funcién al
tipo de residuo que generan

Establecimientos comerciales: se ha considerado a aquellos
eslablecimientos de comercip y servicios, tales como bodegas,
bazares, florerias, venta de alimentos balanceados, licorerias, centras
de entretenimientos, librerias, cabinas de intemet, locutonos, venta de
artesanias, confeccién de prendas y sombrereria, venta de arefactos,
vents de colchonas, fotos-fiimaciones, venta de computadoras, venta
de accesorios de celulares, panaderias y molinerias, ferreterfas,
vidrierias, farmacias vy boticas, salones de belleza, peluquernas, vania
de productos naturales, gimnasio, maderera, carpinteria, muebleria,
funeraria, venta de gas, taller de mecaénica, venta de molos Y
autopartes, soldaduras eléclricas, venla de produclos agroquimicos,
venta de producios agropecuarios y agricolas, venta de fertilizantes y
yanta de animales en beneficio.

Inslituciones educativas: se ha considerado a los diversos niveles de
aducacion como Inicial, primana, secundaria y sUpernor,

Instituciones publicas y privadas: se ha considerado a las diversas
instituciones presentes en la ciudad.

Hospedajes, hoteles y hostales.

Mercados: dentro del dmbito de la ciudad se cuenta con dos mercados,
al Marcado Modelo de Carhuaz que estda en funcionamienla y el
Mercado MNuevo de Productores San Gabino gque no esia en
funcionamiento por problemas sociakes.

Restaurantes: se ha incluido los restaurant propiamenlte dichos y los
astablecimientos de comida rdpkia tal como cevicheras, calelerias,
heladenias, elc.

Barmrido y limpleza de espacics pubicos.

13
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322 Determinacion del nimero de muestra de generadores de residuos no
domiciliarios
El insumo principal para la determinacion del nimero de muestra es la
clasificacion y cantidad de establecimienios gue cuentan con licencia de
funcionamiento autorzadas por la municipalidad. A continuacion se detalla el
procedimiento para determinar el tolal de muestra por fuenie de generacian
no domiciliaria:

3.271. Distribucion de la muestra de establecimientos comerciales e
instituciones.
Se cuenta con un total de 588 establecimenios comerciales anire
plblicos y privados con licencia de funcionamiento.

Tabla W* & Canfidmd o fuenfes g ganamaciin

| Establecimiantos comerciales
Haoteles

| Restaurant

Instiuciones publicas y pavadas

Dentro de los establecimientos comerciales propiamente dicho han
sido clasficados en funcion a kos tipos de residucs gue generan, tal
como se muestra an la siguiente tabla.

Tabla W™ 10: Clasiffcaciin de safabisckminlios comerciaies propramente ghchos

14
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Centros de entretenimients (cines, discotecas, . 1

| Casin, olros)

 Librerias W [3
Barares 25 2
Cabinas de intemet Lo 2
Locutonos o 2
Artasanias 2 | 2
Confeccidn do prendas -sombresia | 8 2 |
Vanta arefactos | & | 2
Venta colchones B 2 |
Folos flmaciones B 2
Venta computadoras 1| 2 |
Venta de accesorios de seguridad 1 2
Accesofios de celulares ;] 2

' Panaderlas 14 EN
Malineria : 1 3
Ferreterlas 21 4
Vidrieria | § [ 4 |
Farmacias y boticas 12 5
Salones de belleza 2 5
Peluquerias B 5
Productos naturales 13 5
Gimnasio ) 1 5 |
 Maderara, carpinteria y muebleria 17 ]
Funerana - - 1 &
Venia gas - 4 L —

U'I_ de mecanica _ 5 T |
Vanla motos-autopartes-vehiculos 8 T
Soldacura léctrica = N 7
Grifa 1 i
 Productos agroguimicos 26 8

| Productos agropecuarios/agricolas 10 8

| Fartilizantas - 11 Al
Vents animales en benaficio 5 )

15
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Tabla N* 11 Tola! de moesimms por clpse oo asimbiscirmienios COMMencinns
propisrnenie dehos

1 108 30 17

2 | 80 25 14

3 | 15 4 2
4 | @ 7 4
.5 36 10 6

g 18 5 3

7 19 5 3

B 47 13 7
[ o 5 1 1

Distribucion de la muestra para mercados.

El mercado modelo de Carhuaz cuenta con un lotal de 201 socios
clasificados en ventas de: verduras, frulas, abarrotes, harinas, flores
y plantas, comidas y panes. Se realiza una clasificacion en funcion al
tipo de residuos que generan y s aplica el 20% al total del numeano
de comercios para determinar el nimeno de mUesiras.

Tabda N 12 Nimaro de comercios del mercads mogeio de Carfsaz

Verduras- Frulas 116
Abarrobés 19
Harinas . | 22
Flotes - Piantas 12 1
T Comidas 20

Panes i 12

Mercadtyepra = N* Comercios = 20

Mercadtmpsrra = 201 * 209 = 40.2

1é
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Distribucién de la muestra para instiluciones educalivas.

La distribucidn de las instituciones educativas por lener una dinamica
distinta a los establecmienios comerclales, presenta ofra
metodologia gue se detalla en la siguiente tabla. Los dalos son
obtenidos de reportes del Instituto Nacional de Estadistica
informética (INE1} y la Unidad de Gestién Local (UGEL) de Carhuaz.
Tal y como se& muestra en la tabla, el nimero de muesiras para las
instituciones educativas luego de apicarse & 20% es 2.

Tabla N° 13 Tolal de mussiras pam nstlucionas educalivas,

Institucionas educalivas
supefones con mas de i} =0 20%= 0 i}
200 alumnics

Instituciones educativas |
puperiones con menos de 0 A=0*20%=0 0
200 alumnos .
Colegios con mas de 200
alumnos _

| Colegios con menos de T o ‘ ”
200 alumnos F) n=r"20%= 1.4

Dietribucitn de ia muestra para el bammido y limpieza de calles.

Para & caso de bamido y limpieza de calles, se cuenia con un lotal
de 13.569 km lineales de vias pavimentadas y se incluye la
Wﬂhﬂmdumhﬂmﬂ.ﬁuwunﬂmunmlﬂ
10 rutas de bamdo y impeza, cada personal de bamido tene un
recomido de 0.6 km linaales.

En el caso de las ferias, solo se realizan dos veces a la semana
imiércoles y domingos) y los residuos generados son almacenados

por el personal de bamdo y impieza.

5 n=5"20%%= 1 1

17
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En funcidn a lo expuesto anleriormente y considerando las
instrucciones de la guia, se seleccionan 3 rulas con un folal de & km
da recomda tolal por cada uno.

Finalmente se obtienen los siguientes valores para las muesiras de fuentes de
generacitn no domiciliarias. Cabe sefialar que para #l caso de instiluciones
aducativas, bamido y fimpleza de espacios pablicos se seleccionaron los mas
representativos de la cludad de Carhuaz.

Tabla N* 14 Temado de mussirs pavs dhversas canlidades de gonevadonis No COmMICHENOs &n
Ios chircleties o locabdecas

Manor a 50 genaradoras n<50 0 igual an
Mas de 50 hasta 100 50 10 80
T Mas de 100 hasia 250 70 14 B4
"~ Mis de 250 hasta 500 B | 16 a7
Mas de 500 hasta 1000 [T 18 106
~ Mas da 1000 B8 | 2 110
Fusnie Guils para 18 caracterizacion de roskiuos soidcs municipates (2079 o
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Tatin W*° 15 Tofal de mussiras para franlas de gensraciin no domiciinta

(364*100)656= 55.5 58
Hoteles 12 (12°100y856= 18 | 2 2
Mercados 40 [40"100)B56=61 | 6 | 8 |

Restauranies 133 (133°100)656= 203 | 20 21
e o | 70| (oo 0 | |
Instituciones educativas MO CORRESPONDE i

RTINS 3 TR 0 Copnrea NO CORRESPONDE 1
puiblicos
Especialos ¢ | {37 100VB60= 0.8 | 1 1

3.24.

323, Determinacion del nimero de muestra de generadores espaciabes

Los generadores especiales por el volumen y caracieristica de los residuas
sélidos demandan un manejo exclusivo. Se ha identificade a generadores
sonstantes como lubricentro y centros veterinarios, Segun los reparies de las
licencias da funcionamiento se cuenian con tres establecimientos especiales,
del cual aplicando el 20% como minimo que sugiere la guia, la muesira para
asia tipo de generador es solo uno (ver tabla N 13).

Detarminacion de la distribucian de la muestra por ubicacion espacial

La distribucién de s muestra espacial se realiza con el objetivo de cubrir la
mayor parte posible de la ciudad de Carhuaz. es dacir que la distribucién
aharque los cuatro sectoras ¥ los tres asentamienios humanos en los qua se
encuentra divido ia ciudad de Carhuaz. (Ver labla N* 16)

9
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Tabin & 18; Dislnbuckin aspaciad de muestmas no domiciietas

Esiablecimienios comerciales

Restaurant 5 4 | 7 3 2
s s
Instituciones Educativas = Ir
Holelas
" Instifuciones plblicas y privadas
Barrido y impiaza

Espacial

H-l.-nl

Para facilitar el desarrollo de las coordinaciones, participacion, recoleccian,
pesaje. compesicion de los residuos y demas actividades, la Gerencia de
Sarvicios Plblicos v la Divisidn de Residuos Solidos lideran y conforman
equipos de trabajo y responsabilidades del estudio, durante el mes de Julio
del afno 2018.

La Divisidn de Residuos Sdlidos como responsable del estudio coordna con
las dreas de Gerencia de Administracién Tributaria, Gerencia de Desamollo
Territortal, Gerencia de Servicios Publicos entre otros que brindan informacian
en la elapa de planificacion y disefio del estudio

Conformacién del equipo téenico y de campo y capacitacion
Posterior a la conformacidn de los equipos y responsables de trabajo, la
programacion de actividades se procedid a brndar charlas a los promolares
ambientales con el fin de explicar las lareas gque debieran de realizar duranie
la sjecucidn del estudio y aspectos ganerales:
¥ MNomnatividad nacional y local en residucs sdlidos y analisis de las
elapas del ciclo de los residuos sdlidos.
v Definiclones, imporlancia y elapas de la caraclerizacion de los residuos
solidos municipales.
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¥ Melodologia para aphcacidn de encuestas parm domicilios y actividades

aconGmicas

¥ Indicaciones sobre los materiales y otros aspectos logisticos.

Tabin N 17 Conformaciin ded aguipo g campo

W

¥
w
L

II,"

b T T T

' lm: mﬂ ’ o Norka Liz Tarazona Pajusio 42828328 |

Personal de apoyo Marlane Lidia Coral Granados | 728377682 |

"~ Personal de apoyo | ¥urfa Milagros Espinoza Mena | 71980928 |

Parsonal de apoyo | Marcedes Meddit Cano Santilidn 43774057 |
Promotor Ambiental | Kilder Jnan Romuaido Avila 71586741
Promator Ambiental | Carlos Manuel Salas Robles 78321327
Promotor Ambsental | Waldo Edison Mendoza Hoyos | 41121476
Promoior Ambienial Guigela Yesi Carranza Sdnchez | 43208870
Operano Emerson Clonis Crisolo Mendoza | 77282501
Chaler Tomas Jaime Armas Chacps 2023588

A. Determinacidn de equipos y maleriales a utilizar en el estudio
Los equipos, materiales y herramientas necesanos que fueron usados para
llavar a cabo las etapas de campo y gabinete del presente estudio son:

Balanza de plataforma elecirdnica de 150 kg. (1 unidad)

Cilindro de metal de 200 litros de capacidad (1 unidad).

Wincha de 05 metros (1 unidad)

Stickers de identficacidn para viviendas (113 unidades de medidas
8.5cm x 6 cm) v establecimbentos {106 unidades de medidas 85 cmx 6
&m) parlicipantes.

Stickers para los cddigos de los residuos de vivienda y establacimiento
(74 cmx 5.3 cm)

Bolsas de polietileno de 20x30 de color negro (11 clenios)

Bolsas de poliatileno de 20x30 de color verde v blanco {9 clentos)
KManta pldstica de polietileno de 5x5 m (1 unidad)

Pala cuchara (1 unidad)

21
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Carratilla de 20 litros

Coslal de 50 kg.(30 unidades)
Bolsas ziploc de 1kg (4 unidades)
Kit basico de primeros auxdios
Jabdén liguido (1 frasco)

Alcohol en gel (1 frascao)

Lapicero (8 unidades)

Plumdn (B unidades)

Tablero (B unidades)

Papel bond { 2 millares)

L T T T T . T T R

3.34. Aspecios logisticos
Personal, unidades vehiculares v equipos de proleccidn personal necesarios
para levar a cabo la elapa de campo del estudio los que se indican a
continuacion.
= Personal
Integrantes de la Brigada que realizard el empadronamiento,
sensibilizacidn y encuesta (B personas)
- Chofer (1 Persona),
Operarnio de segregacion (1 Persona).

*  Unidades vehiculares
Un {01) camidn compactador para el recojo de los residuos
stlidos después de la caracterizacidn,

* Equipo de proteccion personal
Guantes badana (10 docenas)
Botas de jebe (10 pares)
= Mascarillas para polvo descartable (B0 unidades)
Botiguin basico (1 unidad)
Mamehuco drill (1 unidad)
Mandil de plastico (8 unidades)
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= Gofras (4 unidades)
Chalecos(4 unidades)

5. Sensibilizacion y empadronamiento

S5e realiza s coordinaciones y sensiblizacidn con los promolores
ambientales hacia con los vecinos medianie una entrevista puerta a puerta
explicando fa melodologia v la imporiancia de conlar con su parbcipacion
durante a ejecuciin del estudio, con ello se asegura la paricipacon continua
de las viviendas. El procedimiento del estudio consiste en:

* Empadronamiento, registro en el formato de participacion del estudio
y calocacion de un sticker en el frontis del predio lanto de la fuente de
genaracion domiciliario y no domiciliario.

* Encuesta a un representante de la vivienda o responsable del
establecimiento sobre la generacion de residuos sdlidos.

¥  Participacion en el estudio con la entrege de sus resklucs sdlidos
durante ocho dias conseculivos.

. Plan de seguridad & higlene

Las medidas necesarias de sagurdad consideradas durante la elapa de
campo del Estudio de Caracterizacion de Residuos Sbhdos Municipales se
detallan, como s& indica a continuaciin:

* Uso de todos los equipos de proleccion personal {guanies,
mascarilas, bolas, mandiles, gorras, bolas, entre olros.)

« 5ilas bolsas o los recipientes exceden &l peso de una parsona, seran
manipuladas por dos Operancos.

+ 5a levantan con cuddado los envases para avilar los golpes.

«  Eslas medidas se realizaran en la recoleccion, descarga de las bolsas,
pesaje, iraslado, separacion y disposician final que pemmilicd prevenir,
corles con objetos punzo corantes, cores de vidrio, hinchazdn con
Bgujas, ciadas entre olros,
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¥ Tamblén s& contara con lejla, jabones y alcohol en gel para el aseo
personal de forma obligatoria y la desinfeccidn al final de cada dia,
adamas del boliquin de prmearos auxilios.

Finaimente, &l ambiente donde se ejecula las actividades de caracterizacidn
de log residuos sdlidos se limpla ¥y dichos residuos son recolectados por al
personal de la "Plania de Tratamianio de Residuos Solidos y Refleno Sanitano
Manual de Pampamarca Chico” para su disposicidn adecuada.

Efjecucion del estudio

El estudio inicia con la presentacién de k3 carla de invitacidn a ks viviendas y
establecimientos comerciales gue han sido seleccionados en funcidn a una
anirevisia previa con & promolor ambienial, conde la predisposicidn de participar
&n &l estudio fue el factor primordial para su seleccion. Posternormente se realize el
empadronamiento & identificacion con stickers en al frontis deil predio con su
respetivo codigo de participacion.

La ejecuckon del estudio se realiza durante ccho dias continuos, con las siguientes
actividades: recoleccion de muesiras, pesaje y segregacion por tipo de residuo, El
objetiva es determinar la genaracion per cépita (GPC), composicidn fisica, densidad
y humedad de los residuos domiciliarios, no domiciliarios y especiales.

3.4.1. Recoleccitn de muastras domiciliarias
La recoleccidon de muesiras domicikarias se roaliza de la siguiente manera;

= Sa entregan bolsas de color negro con su respectiva codificacidn a los
participantes (dia 0),

=  Sg recogen s bolsas con la totalidad de residuos generados ¥ S8
entrega una nueva bolsa debldamente codificada duranie los ocho dias
conlinuos, procurando que sea en el mismo horano establecido,

s« Las muestras son reunidas en punios de recoleccion conocidos y
trasladados con el camion recolector hasta la “*Planta de Tratamiento
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de Residups Sdlidos vy Relleno Sanflaro Manual de Pampamarca
Chico™, es ahi donde se procede a descargar para posterorments
determinar los principakes paramatros que se detallan a continuacion:

Detarminacion de la generacidn per-capita

Inicia con el pesaje de las bolsas codificadas haciendo uso de una
balanza de platalorma vy su poslenor registro en el formato
cormespondiente.

Con los datos oblenidos se realiza la aplicacion de los siguientes
célculos:

Dial (kg) + DinZ(kg) + Dia3(kg) + -+ DiaT(ky)
numera de diag (T)

GPC, =

GPCjom = GPEC; = N® habitantes

Dénde:
GPCaam = kg./dia

Determinacion de la densidad

La densidad s= delermina a partir de los residuos ya pesados, estos
fueron vertidos a un recipiente (ciindro de metal con una altura de 0.88
m y diamelro de 0,60 m) dejande ibre aproximadamente 0.1 m de altura
con la finalidad de facilitar la manipulacidn del cilindro.

Se levanta el cilindro hasta aproximadameante 0.10 m o 0.15 m de altura
¥ 5 deja caer repitiendo hasta en tres oporunidades, se mide la altura
libre del cilindro y se anctan los datos de altura y los pesos en ef formato
comespondienle. Posteriormente se aplica la siguiente fdrmula:

25
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= Consiants P|
Wr = Volumen de Residuos
D = Dimelro del Clindro
HI = Altera tolal del cliindro
Ha = Altura libre del cilindro (compactada)

Determinacién de la composicidn fisica de los residuos solidos

La metodologia aplicada consiste en romper las bolsas ya pesadas y
vererdas sobre una manta plistica de polietieno e ir segregando en
funcidn a los diferentes lipos de residuos sélidos (ver cuadro N* 1),

Cuadra N 1: Tipos de resadiase sobdos

Residucs de alimanios.
Residuos orgdnicos | Residucs de maleza y poda.
DOitros organicos.

Carldn

Luego de la segregacion, se pesa cada componenta de los residuos y
se determina la composicidn porcentual en funcién a la siguiente

26
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_ (pi) = 100
Porcentaje (%) = ™
iinde:
Pl=peso de cada compeinente de fos residoos solidos domicifisrios o de fa
actividad comeroial

W= peeo fotal de la muestra de Jos residyes recolpctados en of dia

3.4.1.4. Detarminacitn de la humeadad
La guia afirma qua la humedad es un pardmetro de los residuos sdlidos
que esla referda a la cantidad tolal de agus que estos contienan, Su
caleulo es importanie para estimar la polenciglidad de los residuos
sdlidos para la ganeracion de lixiviados y la consecuente facilitacién de
la degradacion de los mismos (digestidn aerobia y anserobia).

El procesa para daterminar dicho parametro consiste en seleccionar
aleatoriamente un monticulo de residuos solidos organicos de origen no
domiciliario (mercado) proveniente de la caracterizacion del método de
cuarteo, con un peso de 1kg. v s& colocd la muestra en una bolsa
plastica con cieme zip debidamente rotulado. La muestra se preservo en
frio durante iodo el raslado hacia ei Laboratorio de Calkidad Ambiental-
FCAM-UMASAM,

La muesira lomada fue del dia dos v dia cuatro. Con los resultados del
laboratono se procedid a realizar el célculo de la humedad Obtanlando
los resullados de humedad da los residuos obleniendo &l porcantaje de
humedad.

Una vez culminada la ejecucidn de la caracterizacidn de los residuos sdlidos, se
realiza diariamente |la limpieza del drea de trabajo, asi como la recoleccidn y
disposicion de los residuos caracterizados.
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142 Recoleccidn de muestras de generadores no domiciliarios v especiales
La recoleccion de muestras no domiciliarias y especiales sa realiza de la
siguiente manera:
* Se entregan bolsas de color negro con su respectiva codificacidn a los
participantes (dia 0).
= 5e recogen las bolsas con la totalidad de residuos generados y se
entrega una nueva bolsa debidamente codificada duranie los ocho dias
continuos, procurando gue sea &n el mismao horano establecido.
= Las muestras son reunidas en punios de recoleccion conocidos y
trasladados con &l camidn récolector hasta la “Planta de Tratamiento
de Residuos Sdlidos y Relleno Sanitario Manual de Pampamarca
Chico”, es ahi donde se procede a descamar para poslerormentse
determinar kos principales paramatros gue se detallan 8 continuacion:

3.4.2.1. Determinacidn de ia generacién
Inicia con el pesaje de las bolsas codificadas haciendo uso de una
balanza de pilataforma y SU posterior registro en el formalo
comespondienta. Con los datos obtenidos s realiza la aplicacion de los
siguigntes calculos:

Dial (kg) + Dia(kg) + Dia3(kg) + -+ Dia7(kg)

GFey= numero de dias (7)

P = G = N® generadores

Ddnde:
GPC,; = kg /din

3.4.2.2. Determinacion de la densidad
La densidad se delermina a partir de los residuos va pesados ¥
registrados, estos fueron vertidos a un reciplente (ciindro de metal con
una altura de 0.88 m vy diametro de 0.60 m) con area libre conocida con
la finalidad de faciitar la manipulacdn del cilindre, Se coloca el
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conlenido de las bolsas en un cilindro y se procede a levantar el cilindro
hasta aprommadamente 0.1 m o 0.15 m de allura y sa deja caer
repitiendo hasta an tres oportunidades, se mide la altura lbre de! cilindro
¥ se anotan los dalcs de altura y los pesos en el formato
corraspondiente. Posterormente se aphica la siguiente formula;

n= Constante P
Wr = Volumen de Residuos
D= D—i.i-rnutru ﬁ!_landm
HFf = Altura total del cllindra
Ho = Altura libre del cilindre [compactado)

Determinacidn de la composicidn fisica de los residuos solidos

La metodologia aplicada consiste en romper las bolsas ya pesadas y
vereras sobre una manta plastica de polietiiano e ir segregando en
funcién a los diferentes tpos de residuos sdlidos del cuadro N* 1.

Luego de [a segregac:in, se pesa cada componenta de los residuos y
sa delarmina fa composicidn porcentual en funcidn a la siguienie
BCLACION:

(pi) = 100

Porcentaje (%) = Wr

Dédmde:

Pi=peso de cada componente de bos residucs silidos domiciliarios o de la actividad
womsercial,

Wi= peso total de la muestra de oy residees redolectados en e da

Determinacion de ka humedad
La guia afirma que la humedad es un pardmetro de los residuos sdlides
gue esta referda a la cantidad total de agua que eslos conlenen, Su
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calculo es importante para estimar la potencialidad de los residuos

solidos para la generacion de lixiviados vy la consecuente facilitacion de

la degradacion de los mismos (digestidn asrobia y anaerobia).

El proceso para determinar dicho pardmetro consiste en seleccionar
alealoriamente un manticulo de residuos sdlidos organicos de ongen no
domiciiianio (mercado) proveniente de la caracterizaciin del método de
cuarten, con un peso de 1kg. y se colocd la muestra en una bolsa
plistica con cierme zip debidamente rotulado. La muestra se presernvo en
frio durante fodo el traslado hacia el Laboratonio da Calidad Ambiental-
FCAM-UNASAM,

La muestra tomada fue del dia dos y dia cuatro. Con los resultados del
laboratorio se procedio a realizar el célculo de la humedad Obteniendo
los resultados de humedad de los residuos oblenlendo el porcentaje de
humedad.

Una vez culminada la ejecucidn de la caracterizacidn de los residuos sblidos, se
realiza diariamente la limpieza del dres de rabajo, asi como la recoleccidn y
disposicidn de los residuos caraclerizados.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS DEL ESTUDIO
4.1, Resultados de la caraclerizacion domiciliaria
4.1.1. Generacidn per-capila (GPC) de los residuos sdlidos domiciliarios
Con los datos oblenidos de la ejecucidn del estudio se obluvo la generacian
per-capita (GPC) de los residuos sélidos domiciliarios, donde se tuvo como
insumos el esiralo socioecondmico y la cantidad de habitantes
comespondientes.

La generacion per-cipia de la ciudad (zona urbana), se obtuvo de la muestra
da 113 viviendas con un valor de 0.357 Kg./hab./dia, es decir qua cada
habftante dal distrito dal drea urbana genera 357 gr. de residuos solidos por
dia.

Tabls N° 18 Gansrsoon par-capla de los resicuog solidas gomiciissos,

Poblacion urbane GPC iotal del esirato

GPC domiciliaria

del distrito de validada iKaidia)

Carhuaz (KgMhahidia)
10328 0.357 3685447

=S e et T e B S

. Densidad de residucs solidos domicillarios

Durante &l pariodo de los ocho dias en que se realiza la recoleccidn de los
residuos solidos domiciliarios se determing la densidad, sin embargo, para
obtener al promedio de la densidad de los residuos domiciliarios solo se
considera siele dias, obteniendo un resultado de 229.54 kg/im3, cabe
mencionar gue as la densidad de los residduos compactados.

Tabia N° 18: Densldad de los msiducs sdlides domiciarios

Denaidad diaria (kg/m®)
Poramelro (kgim?’] Densidad
promodio kghm

232.25 | 22248 | 22164 | 237,85 | 222.04 | 230.86
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4.1.3. Composicidn fisica de los residuos stldos domicillarios

Los residuos sdlidos domiciliarios por su capacidad de aprovechamiento sa
agrupan en aprovechables y no aprovechables. Como se ve en la tabla N* 6,
fa composicién fisica de los residuos solidos del drea urbana de Carhuaz esta
conformada principaimente por residuos aprovechables con un 71.71% del
iolal y residuos no reaprovechables con un 28.28%. Dentro de los residuos
aprovechables, los residucs organicos S& generan &n mayor proporcidn
(61.15%) mientras que 03 residuos Inorganicos en mMenor proponcson
(10.56%).

Tabla N* 20; Composicidn parpeniual por fipo o resiolvo sekdo

Residuos aprovechables L%
Residuos Organicos 61.15%
- Residuos de alimenios 60.50%
- Residuos de maleza y poda 2.60%
= Diros orgdnicos 0.65%
Residuos Inorganicos 10.56%
- Fapsl 1.88%
« Cartin 1.38%
- Vidrio 1.01%
- Plastico 2.55%
= Tetra bk 0.53%
- Melales 2.13%
= Teotiles (tetas) 0.82%
= Gaucho, cuera, jebe 0.26%
Residuos no reaprovechables 28.29%
Boisas plasicas de un solo uso 2.41%
Residuos sanitanos 6.8™%
Filas 1.16%
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Tocnopor 0.23%
Reslduos Inertes 0.26%
Restos de medicamentos 0. 44%
Envodivras de snacks, galletas, caramelos. entre otros 0.42%
DOiros residucs no categorizados 16.50%
TOTAL 100.00%

Dentro de la clasificacion de residuos orgénicos, se observa una mayor
genaracidn de residuos de alimentos a nivel domiciliario.

Grafico N* & Porconfaie de ponemcidn de nepsioios orpdnicos

2.460% 0.65%

» Residucs de
okmenios

& Rasichios oe
malera ¥ podo

= Jircd ergénicens

Dentro de la clasificacion de residuos inorgénicos encontramos el papel,
carldn, vidrio, plastico, tetra brik, metales, textiles, caucho, cuero y jebe. De
estos residuos, en mayor proporcion a nivel domicilianio se genera el plastico
(2.55%) seguido de melales (2.13%) y en minima proporcidn el cueno, caucho
y jebe (0.26%),
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En cuanto a los residuos no reaprovechables, los denominados residuos no
calegorzados prasantan un mayor porcantaje con 16.50% a dferencia del
tecnopor que s& ganara an un 0.23%.

Girmlfico N* 12 Residuas no resprovechabies

Pilas: 1.16%

Tecropor ;
0.23%
Residucs inerles |

/ Rastos de 1 0.26%
Envoltuns : f medicameanios

0.42% 04T

4.1.4. Humedad de los residuos sobidos domicilianos
La determinacidén del pardmetro de la humedad de los residuos sdlidos
domiciliarios, s realiza con e muestres de los residuos orgénicos durante
dos dias. Las muestras fueron acondiclionadas, rotuladas y entregadas al
Laboralono de Calidad Ambiental de la UNASAM, donde se efectud el
analisis de las muesiras por el método graviméinico,
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Tabéa N° 21: Humedad de residucs sdliolas domicéisrias ded oiln olos

102 1 | 1235 | 0.89 64 61 I 57 64

Tabia N° ZZ Humedad de reslducs Sahdas domicikarias del dis evco

4.2. Resuftados de la caracterizacion no domiciliaria y especiales
421,

Generacion tolal

Con los datos obtenidos de la sjecucidn del estudio se obluvo la generacion
per-capita (GPC) de los residuos sdlidos no domiciliario y especial, donde se
tuvo como insumos la cantidad de establecimientos con Bcencias de
funcionamiento autorizadas por la autoridad edil. La generacidn per-capita de
la ciudad (zona urbana), se obtuve de la muestra de 106 establecimientos
comarciales incluidos los mercados, instituciones educativas y el servicio de
bamido y limpieza de calles, &l valor obtenido es de 915.542 kgldia.
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Tabla N™ 21 Generaciin pef-capln de residuas sifidos no domiciliarios y espaciales

-------

A continuacion se detallan los valores de generacion iotal para las diferenles
fuentes de generacidn no domiciliarios y especiales.

Tabip N" 24! Grrsreciton
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Tabia N* 26 Gensracitn per-capds de mércacos

Tabla N* 27 Genarackin per-capia de restawant

GENERACION TOTAL (K gidia) GEMERACHIN TOTAL {Trtafio)

GEMERACION TOTAL (kgidig) GEMERACION TOTAL (TaMfa)

Tabda N* 30 Generscidn per-chpits de hmpeezs y bamdo de calies

B
> 3.058

Tabla N* 31 Generaciin per-cépfa de Libncentro

GENERACION TOTAL (kgidial GENERACION TOTAL (Trn/Afo)

2.104
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4.2.2 Densidad do residuos solidos
Durante &l periodo de los ocho dias en que se realiza la recoleccidn de los
residuos sdlidos no domiciliario y especial se delermind la densidad, sin
embargo, para obtener el promedio de la densidad de los residucs no
domicilianos y especiales solo se considera siete dias, obleniendo un
resultado de 229.06 kg/m3, cabe mencionar que es la densidad de los
residuos compactados.

Tabla N° 32: Densidad de los resikiucs sdlidos no domiciarios ¥ espociales

1 3
Densidad diaria (lg/m®) Densidad

_ " ; - promedia kgim?
: Shh 200.25 | 204.56 | 258.99 | 242 37 | 250.86 | 221.24 229,06

el L

4.2.3. Composician fisica de los residuos solidos

Log residuos solidos no domiclliarios y especiales por su capacidad de
aprovechamienio s& agrupan en aprovechables y no aprovechables. Como
sé ve en la tabla N* 33, la composickin lisica de los residuos sdlidos del area
urbana de Carhuaz esld conformada principalmente por residuos
aprovechables con un B0.44% del total y residuos no reaprovechables con un
18.56%. Dentro de los residuos aprovechables, los residuos organicos se
generan en mayor proporcion (52 29%) mientras que los residuos inorgdnicos
en menor proporcidn (28.16%).
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Tabla 33

Residuos aprovechables

Residuos Organicos

- Residuos de alimentos

- Residuos de maleza y poda
- Otros orgénicos

Residuos Inorganicos

- Papel

- Plstico

= Tetra brik

- Metales

- Tentiles (telas)

= Caucha, cuero, jebe

Residuos no reaprovechables

= Bolsas plasticas de un solo usa

- Residuos sanitarios

- Pilas .

- 'ri-:mpm

- Residuos inertas

= Restos de medicamentos

= Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre

olros

= Otros residuos no categorizados
TOTAL

1 porcaniual per e regiiug solido

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES -

52.29%
48.65%
3.17%
0.47%
28.15%
211%

0.51%
0.77%

11.47%
100,00

4]
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Dentro de e clasificacion de residuos organicos, se obsarva una mayor
generacion de residuos de alimentos a nivel no domiciliario.

Grafca N 1.1 Resiotiad Ovganeos

IR 0.47%

l * Regouns de
oRmarhol

= Bapduos de
makea v

Dentro de la dasificacion de residuos Inorganicos encontramos ol papel,
cartdn, vidno, plastico, tetra brik, metales, textiles, caucho, cuero y jebe. De
eslos, &n mayor proporcidn 8 nivel no domiciliano v especial (lubniceniro) se
genera el plastico (9.74%) seguido de vidrio (1.04%) y en minima proporcian
el tetra brik. (0.20%).

Grafica N° 14: Papel Gréfloo N* 15 Carton

= Blgnco
L Poriddico
[ ] 1L

O.26%
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En cuanto a los residuos no reaprovechables, los denominados residuos no
calegorizados presentan un mayor porcentaje con 11.47% a diferencia de las
pilas gue durante el estudio no se evidencio suU presencia.
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Grafico N* 18: Parcéniaje de nesiducs nd regprovechables

o residiucs

o

colegorpados

ol

424 Humaedad de los residuos solidos
La determinacion del parametro de |a humedad de los residuos sdlidos no
domiciiarios y sspeciales, se realiza con el muesireo de los residuos
arganicos durante dos dias. Las muestras fueron acondicionadas, rotuladas y
entregadas al Laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM, donde se
efectud el andlisis de las muestras por &l método gravimétrico.

Tabdia N* 34 Humedad de residuos séhdos no domiclianos y especiades del dia dos

| 5238 17.74 0.75 71.09 53.10
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Tabia N 35 Mwnedad de residuos sdligos no domicilianios | especiales o dls eineo

| 5288 | 74 0.69 50,78 41.07

45



e coccrec oy rrTcrreccecccrcrccecrrreorcrerCer

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CARHUAZ

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES -
CARHUAZ 2019

V. CONCLUSIONES

5.1. La generacion tofal municipal en la ciudad de Carhuaz para el afio 2019 es
de 4601.04 kg/dia, del cual el 3685.497 kg/dia coresponde a la generacion
domiciliaria mientras que el 915.54 kg/dia. commesponde a la generacién no
domiciliaria y especial.

. La composicion fisica de los residuos sdlidos municipales de tipo domiciliario
esta compuesta por un 71.71% de residuos aprovechables, dentro del cual
los residuos organicos representan la mayor parte con un 61.15% a diferencia
de los residuos inorganicos que solo representan un 10.56%.

La composicion fisica de los residuos sélidos municipales de tipo no
domiciliario estd compuesto por un 80.44% de residuos aprovechables,
dentro del cual los residuos organicos representan un 52.29% a diferencia de
los residuos inorganicos que tienen un valor de 28.16%.

- La densidad para los residuos sofidos domicilianios es de 229.54 kg/m3 y Ia
densidad para los residuos solidos no domiciliarios es de 229.06 kg/m3.

La humedad de los residucs solidos domiciliarios es 57.64% para el dia dos
y 61.85% para el dia cinco. En cuanto a los residuos sdlidos no domiciliarios,
el valor para el dia dos es de 53.10% mientras que para el dia cinco es de
41.07%. la estimacion de la humedad.

44
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Vi. RECOMENDACIONES

6.1. Los resultados obtenidos de Generacion Per capita (GPC) de la fuenle
domiciliaria y no domiciliaria deben ser tomados en cuenta para el recalculo
de |a tasa de arbitrios municipales del servicio de recoleccitn de residuos
sdlidos en el distrito.

. Los resullados de la composicion fisica de residuos sdlidos de las
diferentes fuentes de generacion deberan ser lomadas como informacidn
cuantitativa valiosa para la implementacion de estrategias y acciones de

reaprovechamiento de residuos sdlidos inorganicos y organicos en las
fuentes de generacién no domiciliaria pueslo que presenlan una gran
polencia como es el caso del mercado.

Die igual modo los resultados obtenidos del parametro de densidad {peso
volumétrico) deben ser considerados en el dimensionamiento del
almacenamiento de espacios piblicos y recoleccion de residuos sdlidos
oplimizanda la operatividad en estas fases del manejo de residuos leniendo
en consideracion la fuente de generacion.

- En ese sentido es necesario indicar que el éxito de las acciones o estrategia
no solo dependen de conlar con informacion cuantitativa o informacion
base de los estudios de caracterizacion es necesario involucrar a la
poblacion objetivo o poblacidn beneficiaria para obtener dptimos resultados
de los mismao.

6.5. Finalmente mencionar, en todo disefio @ implementacion de estrategias
para el mejoramiento del manejo integral de residuos sdlidos en cualquiera
de las fases del ciclo de los residuos sdlidos, esta ligado al parametro
oblenido del estudio de caracterizacion de residuos sdlidos municipales, se
sugiere su actualizar este instrumento de gestion dentro de los plazos
puestos por el MINAM de cinco aflos, a fin de poder lomar decisiones
oportunas y técnicamente viables.
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Anexo N° 03: Copia de comunicaclén oficlal a los parficipantes del esludio
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Sco + Idiuciin Boumaien “Mi Fopeio Mesde™
TH + . Rkl Wl — Carhuas = Corlestr - Ancaah,
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D mu e demecidn

La pressy t3 pors aheiecle confialmmin oo la ver imformarin gon e Musicipdidel
mﬁmﬂmumﬂﬁuﬁﬁmw#mm
Domiciliaries an ol Lrea Liibens del mnmmhwu-:u-
eacheriviions flaicm [(cinikiad § ipom) de residuoy shikbe gom sy gomere denffo e
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CARGQD...

CARTA CIRCLULAR N 001 20018
DISTRITO: Carhuaz jullo del 2918

Estimado wecinoal
Srimj;
DA - oo v o i e i R S S e e
Asunito: méacion o = parie de eskudio de
CaraclefiZacidn 98 Faniucy L0008
Municipaisiad Provincial de Corfuas
De i conidaracion

LA presentn oa pora saludade comdalments y 8 I ver informarie gue
Murscipalided Provincial o8 Cataar osid Bevando » cabo o Eshudio de
Caraciorizacitn de Besiducs Sakdos domicliancs en el Disirio de Carhuas. con
I Prialdad de conoced las carnsinristicas fscns (cantidad y Hpod) o resstiacs
siScion um BE QENETEN GEn D 50 NUSEIED [Lnsdaoodn, Buscands con &40 Mmsorer
In geatidn integral o8 reskducs sbidos domichanc

En rmpée @ alin se nguists s olaboracidn pare s parie de este estudio. con
ik Raguienies niacaces

1. Rageim do su vhnenda coma parbcipanie del esiudio,

7. Ascepcién o bolsas dienenclidas pan s recalnccion de os rescheos
soikcion genemados en o domiclio, #n vaier ol componaments RskEual

3. Entregs oo bolsas con residucs [de 24 hores de generacidn) & parsonal
mubsrzsda por la municipalided, dufints kea 8 disa sigulsntes gue be
irslip BB promoton'a ambiental

Finamenie, sr agrdece &) colabomackin con la aumordsd municipal pam i@

reacrackin de esie sabutio temooral te 04 readuos B0G00 MURICDES. DaNE |

consLUter o dudas, pusde comunicarse ol 0d3- 249 / GELDERES
Sin oiro pamtcul, quedo de usied

C% Apsntamants.

53 v _—
3@:/: 7% =it

)

L7 e 3f 3/

r2



cercCcccrcreccrerrcrrrcCCrrcrcrrrccrerrrrrrcrrrrrrcr

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CARHUAZ
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LRELo L T 8T P
CARTA CIRCULAR N"001 20048
DISTRITO: Cartusar julbo dal 2019
Estimado wecino{a)
Srfa):

Asuntbo: metecdn 8 W87 barte dal sabudic de
Caracisnescion do retiduce solidos
unicipaidad Prosancial de Cartuaz

Dia mi conmideraciin

umummmr-umw“u
Municipalidad Provnoal de Carhuaz, =aid levands 8 cade & Exudio de
Carmcerizacndn de Resicducs Bahoos domiciiancs an ol Diatio de Cartuaz, con
Ia finalidad de comocer les camacieriitcas fisicas [cantidad v bpos| e residuce
sdldos que Se generan deniro de nuesin jursdiceidn, Duscando con &fa mejonar
ln gasticn irtegral de reskiuce siiidos domicliarics

En madn @ el 58 maue i cosbassidn pasa sef parta de esto sstudio, con
las siguentes actvidades

1. Registrs d& su wwienda como participants del sshudn

1 Recopsidn de bolass Siersnsising para |8 fecolMccian o8 108 mesducE
soddos gendeados on el domscllio, s variar &l comporiamianto habual

1 Enirege oe bolsss con residuos (de 24 horas de generaciin) ol pamonal
wulovizmgo por la municipalided, durnre ios B dins sigueniss que i
widgus #lla phomaolos’a ambiental

Finaimanie, & agracece su colabofcidn con fa auloridad municipsd para s
MEatTacOn of BSIR BEILGO INMEONEI OF o8 reseduos sdfdos municipales. pare
consuftar o dudes, pusde comuncas B 043-T84740 | 850208884

E’Iﬂ‘ﬂﬂrﬂ.ﬂ‘.m da usted FE’ Hlﬂjlﬂ Hi"h“’ﬂ
T el ?
ﬁ.miu u,w:nur-n Gpaidn ﬁm e R TS ]
D# sl AP0 alND /
re ylache gresar® . ki vy,
DT 4y 3r8s63 - T i groTiEHe
Tumia puran A8 T fesnd ke gn‘f:;;ﬂ'#ﬁ
DMl Ao &R 38 Ty e 2] sosy
Augran  Cod fave :
Gacl- pwit thﬁ (nehe Bosido
Horo ks
J-f.l-a:f:m ) 5, amd ?'I.Eﬁ'?'lf ,Iﬁ &

Hargneido  Capnds Yonrn » #

el YT pETANS

P
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fﬂﬂﬁu -y ||_-.|ru-m

..............................................................................

m:m; e parte e esbucia ge
Corattortzacdn de resiguoy solides

Manicipabdng Provincisl de Caruaz
Oe mi considerncidn

umumﬂmmﬁl.hmw“h
Municipalidad Provincial de Carhuaz, estd Devardo a cabo o Eshudio de
ﬁnldmﬁ:dhnﬂtHhudliEﬁthlduﬂ&iltninllDlmnndithﬁul:¢ui
hmmwhmmhﬂm”ﬂ,“m

f geakidn rriegral de resicucs sdidos domicarics

En zon & el $4 requisrs sy CCIM0GYBGIN pare SEr DArle dn eete SN, con
ey Sijuabnies actividaces

1 Regisio da su viviends coma paricicante del esiuda

. Hn:wdhﬂd!lmhtldﬂqmnnlhtpanL-rIHtmuﬂ1ulHnlﬂhﬁun

3 Eﬂlﬁllﬂﬂ-ﬂmﬂrﬂ“tﬂ.ﬂmum-m
SUIDIIad0 Por @ municioabdad. duravie lod 8 dlay sguisntes quo s
indijusd a4 promotona artierdad

w,ﬂmlﬂmmmhm“mm-
congaslar 0 dudas, paesds comuricarss al (M3-304240 | GS0Z0ARA4,

FELERRE I
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EU'.'E:FI- SEaods i D
CARTA CIRCULAR N0 20019
DESTRITO: Cartuaz julio dei 2018
Estimado vecinojaj
Sela)
Dirpccion: .. ek,
Asunto: invitacion § ser parte del estudio de
Carachenraodn de rescduos solidos
Municipaidad Provincial oe Carmuar
D mi consideracion,

La presanis &5 para sehsare cordalmenie ¥ @ @ vz informarie gue e
Muncipabdad Provingal de Cartusz, estd levando s cabo of Estudo de
Caracterizacibn do Regiducs SAsios domiclianias en ol Dietmo &8 Cahuls, Son
la fralided de conooer e caraciedislices feces (cantided y Bpos) de residuos
whlidos gue se peneren dertro de MUBSIrs junfsdissen, Buseands con allo meonar
i3 pexbin integral e residuos séhdon comicdiaras.

En raztn & sla se requisne su oolsboracidn pae sar parie de esie eshaudio, con
85 Bgusenies actnndades

1. Reghstro de sy viviends como parboipants del estudio

2. Rescepcidn de bolsas déoronciades parn la moolecoion de 08 nesiduos
sciidos geneRdos an o SomiCiio, sin vasier o compodamisnio habilusl

3. Entwga co bolses con residucs [de 24 horas de goneracidn) af parsonal
munonizaco por ks municipaided. duranie ios B diss siguisnies que e
Indigue ¢lla promolon'a smbssntal

Firalnants, 88 agradece su colabomacitn con la autondad municipal pana &
realzamdn de o8l esiudic temporsl da los residuos sdlidos municipales; para
consuitar o dudas, pusde comunicarss al 0473354345 | S50CR0ERAL

Sin ofro panicular, gquedo de usked

et .

7o
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{ ARGe - VIViENTA

CARTA CIRCULAR NFOOT 20019
DISTRITO: Carhuar julio del 2018

Bl Bk e e ) P U N S O R S D R e oy 0 D 0 R bd o0 0 1

Asunta: invitacidn a s parte del astudo de
Cammcisnracitn da rasiduos soficios
Municipakad Provincial de Cartuar

Die mi porgade acidn:

MMHMMMy;Inmw“h
Muncipaldad Provinclal de Carhuar, sstd evando & cabo o Estudio de
MﬂmmmmithM
hmumrhmhqm;-mum
mnumMHMJMW.MMﬂnW
fa geabidin nbegral do rosiducs sdbdon domicilanos

En razdn a ello se requiere su colsboramdn pane ser parto de este sstuda con
las sigusaniss actvidades.
1. Registo de su waasda como parbcipanle del estudio
2 Recepcidn de bolsas disrencisdns para la recolecoitn de los residuos
BOdigos Qandricos e o domicil, sin vanar ol comportarmients habitual,
3. Enfrega de bolsas con nesiduos (34 24 horas da generscitn) al personal
aulorizade por (8 MURcipalidad, durante los § dias sigueries que e
indigue ella promoban/a ambaental

Finaimerriz, s agradece su comboracidn con i aulonided munisnal para b
feaizaciin de esie eshudio lemparal de los resacuos s44d0s municipales. pars
consultar o dudss, pubde comunicane o 043-354240 / GS0I08884.

5in oiro parficular, quUECo de Lsted

Abilarmante.

7é
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—r
-

CARGD = W, viENDA

CARTA CIRCULAR W*001 20015
DISTRITO: Carhuaz julic dei 3018

De mi congigeraciin

La pressnis o8 pars Sdludare cordigiments ¥ a la ver irformarle que s
Munic: pafidad meidiﬂcmunumluhﬂﬂldhw
Caracterizaciin de Fesiducs Stédos somiciiarion an el Diskrito de Carmuaz son
la finadadad de Conooe las carpseriaticas facas (canfidad vy tpos) de ressducs
muum“#mmﬂh%mﬂw
Ia geatidn Integral de residucs sblidos domiciiiarics

En razon & eflo se requiers su colaboracitn parm ser facte de eae estudic, can
las siguienios schrvicades.

1 Regsio de su vivienda como participants del essudio.

2 Recepoitn e boles difeenciscas pars b recolsccidn de los residucs
Boidon genersded an el domiolio, & vare & comporfarisnts habdual

3 Eanndtmmmrudmtdrhmﬂmmum

SUlDRERdS por 18 mutidipafided, dursnte los B diss sigulenites que be
%mf indique eifa promoton'a @bl

Fiﬁm.um:;mmmmmumwmli
mﬂuﬁnmmmmhmrmmmm
compuitar o dudss, pesde comunicanss al 043-304345 / GEOI0REAE.

e ﬁ - mznmr queda de ustes

A302199S
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CARGD - W wiSuDg

CARTA CIRCULAR N™001 200140
DS TRITO: Carhuse [ullo dol 2018

Asunto: invitecidn § sar parte del ssbudio de
CardSiafizacidn di feliducs solichos
Mursopabdsd Provincisl ds Carhuar

es pam salodars cordialiments y 8 1@ ver nformans que B =
i Provinciad de Carruar, ssid llevendo @ cabo ol Eshodio oa "
b de Residuos S4idss comicitancs en el Datio te Carhuar, con | "'.‘[
i i COMDCET |68 caraciorisiicas Naicas (canbdad y tpos) de resideos
shiin que e generan dertro de nuesirn jurisdiccitn, buscando con slle mejorsr "), 1,
- i geatitn integral de residuos sdidos domicllarios. &
En rarsn B aflo S8 reguisn 84 coinboraciin para e pans de esie esiudic, con
lns wguienies actividacdes
1. Fogaro de su vivienda coma participants dof estudio
2 FRecapcitn de bolses dierencsdss para W recodscoién de los mesciuce
sclidion peneraccs en o domrcibo, sin varkar e componiamienio habsdual
3 Ertrega de Dolsas con mcucs (08 24 NoTks 08 Danenkcon] &l personad
sulorizado pod i maunicipsiiced, duranie ion B diss siguisntes que e
[1 -f; Finalmars, 38 agracecs su colborachdn con  suicdided munlcpal pem
J._;rlﬁ’“'ﬂ reaizacin o sats asludio omoorel oo s residucs shikdos e,
#ﬂ consultar o dudas, pusde comunicarse o (4334240 /

78



ceree e et e e rrreccccrcrectrecrccrcrecccecreecc oty

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CARHUAZ

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES -
CARHUAZ 2019

CARTA CIRCULAR N001 20018

DMETRITO: Carhuaz jullo del 2018 CARG O
Eats i irvoda] o o i i ek
Sr{al
DHFSEEHEIN, .. cosvimrimrrmsrsbbossmnin b a3 2 S SR 1T R AR R R L =
Anunbo: bniinciin § wer pare del eshco de
Canacierizacidn de resduos sokdos
Mumcicalided Provinoal de Cashaer
D i conigsdermcidn

ummnpﬂlﬁmﬁmrluw:mm-
mem.ﬂm-uwnmm
Whmmawmmﬂmmmﬂ
hmhmhuﬂmmn—ﬂugm-:ﬂm
m“nmmhmm.mﬂnmmm
in gestién integral da resid.cs sSkdos. domiclaros.

En razdn -ﬂnummdmmnmwmhtﬂmm.m
a6 siguienies acininded

mmmdm.mﬂiww
3 mu-mmmtﬂﬂ“ﬂgﬂmﬂmlm
mwummﬂmlumquu
m-ﬂunmunw
thuqﬂmﬂmmmlnmwmh
muﬂmwhhimmmN
mumwmmummmam

£ otro parbiculas, quect o8 usd
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CARGD - EytReLlECIIIenwty

CARTA CIRCULAR N 001 20018

Eatimaco vecimo]u)
Brfaf
RTINS i S AR T A ot
Asunto: imstmcdn & ser parte dol ostudio da
Carschefibacian do msiduos solidon
Munscpalided Provincial e Carhuaz
Da i conslderacitn:

hmummmrahmlm“h
Muniopalidad Prowncial de Carhuar, estd Bevando a cabo ol Estudic o8
Carpclorizacitn de Resiouos Saldos domicilanios on o Distrto o8 Carhoaz, con
la Andlided de conocer iad caracieristicas fislces [canSidad y tpos) de residuas
SCAT0N QULE S8 ENErIn OENnirD o NuESITE jurisdiosdr. Buscands coA alio majorar
in gesbéa ndegral de resigups sidos domichancs.

Enu:ﬁ\-ﬂumqmmmmwpuihqm,m
las sigulenies acthndades

1. Raghiiro o8 su vivienda como partcipanis oei esiudio,

1 Recepsisn de bolses difeencades pars @ recolsccidn de oy residucs
solidos gensrados an &l domiclio, sin vaner o SOmpontamaents habitual
= ENTegE of bolas con resducs (e 24 horas de geremscitn] sl perscnal
sutorizada por fn municpakdad. duranie los B dias siguisnies gue 8

incfiyien elfla promolon's amberis

Fw.ummmmnmmiu#m:
mnmmmnmmmmw
Eonsutar o dudsl, pusde comunicarss Bl DL3-304248 J 50208854

Sin olro particular, guede de usbed P
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MURNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CARHUAZ

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES -

CARHUAZ 2019
CAken - E3ThB 11!&1.-_—{“' Ta
CARTA CIRCULAR N*001 20010
DISTRITO: Carhuax jullo del 2019
Estensse vecinola)
Sirfaj:
-------------------------------------------------------------- LR R T T L TR B R T
I o s e s i R e R -
ASUNEO: Iratachn o ser pane del studn oe

(aracierizacion de nesduas polides

Muscpalided Provncel e Carmuas
De mi consideracion

Ls presente es para sasiydare cordisiments y @ la vez informade que
Muncipabdad Provincial de Cahuar esid levenda o cabo of Estugie da
Caracienincion de Hesikduos Sados domicilanos en of Distrts de Cartuaz, con
I “raied e conocer [Bs caractoristices felcas [cansdad y Bpos) de residucs
sdiicas que s generan dontng de nueshr UrsOiCoiSn. buscando con elio majorar
la geshicn rlegial &8 redadion shkdos domicarios,

Enraztn o oio se requisne su oolaboracion pars e Garte de este estuda son
ix Aiguentes achvdades
1. Regisiio de su vivienda como participarte del estudio
2 Recepcitn de boless déerenciadas pars & recoWosion e o8 residucs
Soliacd ansmoos on of Jomicis, sin viner &l comporiamients Rabeuel,
1. Entrega de bolsas con residucs (de 24 norss de genaracion) al persoaal

Finaimorite. 58 sgraciecs su oolabarackin con & sutorddsd municipal pers s
realizasdn de esle eshadio lemporal de los resduce sdldos municipales: pars
COMMLEr O Qutss, puice camuncarse al 043 308240 | SEOP00S0

5N oiro parBoulnd, quedo O usled

5'! v
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CAREG D =gytARLEGH Pt

CARTA CIRCULAR MO0 200148
DISTRITO: Carbuaz |ulko dal 2014

Estimado vocine(a)
Sninjc
L L S "
Asunin: Invtacdn a ser ports ol studo da
Casciansacion de resiuos solidos.
Muricipabdad Provinoal de Cadwaz
Cie il consdermcadn

Ly presssie es para saludare cordisiments ¥ @ la wez informade gue i
Municpalidad Provineisl de Carhuar estd llevende & cabe of Estudic de
Cwracierizacion oo Residuos 5oldcs domicilaion an ol Do de Camuas, con
la Anafidad de conccer s caracterdsicas Mucas (canticed v lipos) de nesiducs
BHIOOE QUi B QONEran deniTo oe Nuesire jurkisdiccian, Buscands con ebio mejorr
i pestidn nbegral da residucs silidos domicilianc.

Enflﬁllﬂ-mmmmwpn-ﬂﬂmm
las nig ieeTins Actvidades

1 Regsre de su vivienda como parsoants del estudio

2 RAepcepoidn de bolses diferenciicss pars @ recolscrian de los residucg
wabdog generados en e domiolic, en variar & somportamosnta Fabfusl

3. Entrega de Bolsas con resducs (de 24 horas de generacion) al parsonal
SUlDnzacdo pod | municipaiidad. dueede ko8 B dlas piguionios qua s
indique ella promoioya senbeenisl

Finaimenie. s& agradecs BU coladoeRcain oon in auiorided murscioal para e
mwmmmuhmmmm
consultar o dudns, puede comurseame ol 043-304249 / BS020ARRY.

5in oo pavicular, quido oe usisd
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Cmaio - Sefebling YL

CARTA CIRCULAR N 001 20018
DISTRITO: Carhuaz julio del 2018

Asunto! Iriacdn @ ser pars del estudic de
Caracherizaciin de msiduos solidos
Municioaidad Provncal de Carhuas

De mi corsigaraciin:

cardiaimenie v 0 I vez infoffmaia qua 'a
Llwﬁ'ﬂlﬂl -wﬂi Tﬁ:m Hﬂmr a cabs &l Eshsdio da
Carschenzacidin da Resiouos Sokcos somcikancs 87 8 Diinto de Carnuaz, oon
umummumﬁﬂnﬁﬁmiwﬂﬂdfm]nm
ﬂm“ummummmdumﬂm

En razde o oo o requiers su oolaboracion pars ver pane de esto estudia, con
Ly siguaentes sclividedes
1. Registo de su vivenda como participants oal eshudo
2 MHmmpmhmﬂhm
mmmﬂﬁm_mﬂdmw
3 [Crirega oe bolsas con residuos (de 24 hores de ganaracion) o pamons
mﬂ:wnwm.mhldﬂmm!u
irigre aila promolonta amissntal
w.ummmmmhmwma
Muﬂmmmummwm
m:ummmmmwﬁrm

Sir BY0 parboUlar, quetio o8 LaSed

Yalinag ik e ﬁbll:]nn
i FE,-J?’ Sloqvesd
' X

L]
Aca kyaroge Linid
et - Aze43Y23

pp coataloc

priMO PSS
Hagwn, @oeaids pre
n-'-:ﬂriw*:*f

i i
§. Aqef  paspiade P ¥ o Hawd 'Hi'l“"a'
P = et o
Pewd  Miied  He AR mﬁ#md ichi s
Bat HEies 1T ‘ FLH nn.ﬁa'i.uh
glisabert Chopelea HuoiemD Huges .I-rq'_'.n'j_ ﬁg
PriqAse 9567 jﬂ”?"

e o
Sariis  Anqeies reniake PaT WALty
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CARGE - E57 A QLSS W T

Dl e o e e
Asunbo: Imiincan & ser parte del eshudio de
Carctenraciin de residuos soiidos
bunicipaddad Provincial de Carumr
Dm mi consicaraciin

La presonte es para saludarie comdisiments y o la ver imformarie que i
Munispaldad Provinclal de Carfuas, estd Bevando @ cebo o Estucio da
Carsciwrizacidn de Residuos Soidcs domiciharios o0 & Distrio de Carhuaz. oan
imﬁwmmmmymum
mHummﬂmm.Mmmm
I8 gesiicn integral de ressduos shiidon domiclianios

Enrazén a olic §0 Mequisre s colabormodn Dars ser parie Of eEke Xiudio, con
s egleen bl Adtividedes

1. Regalnn de s wiviends como pafhcpanie ded estidio

# PRecepcion de bolsay Cifefenciacas pirs i recolecsion de o esiducs
Bolidos ganerados en el domiclio, gin varer o compartamisnto Rabitusl

3 Entrwga op bolsas con residics (de 74 horas de ganerscién] ai porscnal
wmnmmﬂmmummquh
indique eifa promotonin embieniad

ealzacoHn de este estucio lemporsl OF 108 residuos sdldos municipaies, para L5
consultsr o dudes, pusde comunicases al 063-104245  G80708RE4,

5in oire parbcular, queds e ed
-l."ﬂ;'* Alurinmanis
?_#'b ‘mﬂ:fﬁ‘r!}n#{m"f

Megoddy

Finaimente. sa agradece su colaborscion con e autonded muriciosl para i UL
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ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES -

CARHUAZ 2018
CARGO
CARTA CIRCULAR N*001 20018 - :
DISTRITO: Carhuaz julic del 2019 o, Lo 30
Estimada veginola)
Srak
Diraccidn; |, 52 s
Agunto: kritacitin @ sed parte del eshudio de

Carscienraciin de residuos soicos

Municipalidad Provincial de Cartwar
D mil compederacitn

La prosenis ef para saludere cordwimente y @ la vez informars que ia
Municpalided Provincial de Carhuaz, esth Sevando 8 cabc of Eshdo de
Caracienracion de Fesduos Solidos domciiarion en ol Distrip de Carhuas. oon
I8 firaicad de CONOORr [@s Carcheristcas Msicas (cartided y Bpos) de residuce
mmuwnmﬁmm.mmmm
I8 pEsbidn nbegrad de nesiduos sdildos domicilnos

&IlﬂllthMHﬁmepﬁiﬂ“mm
las srpuiendes actvcaces
1. Registo de su viviends coms participants del eatudo
2. Rpcopidn de bolsas difeenciades pars o reconcoién de ios residuos
BONICS QENErBIos an o Jomidiio, sir vaner al comporiarmionis TasR.
3 Enirega de bolsas con residucs. (de 24 horas do generacion) al persanal
mActzade por la municpalided, durante los B dlas siguentes oue ko
indigue aila premolor’a amblental.

Firaimente, ¢ agradecs su colaboraciin con i autorided municioal pars e
Malzason de este estudio TIMporal Ge s ol sMios municipales: pars
consulter o ducas, pusds comunicarse al 043-304240 | SS0c0aRR

5in olro particuiar, guado de usied

Alprtaments. g
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CARHUAZ 2019

CARTA CIRCULAR N°001 20019
DMSTRITO: Carhuaz jufio del 2019

Asunbo: Irvbecein a s parte dei aasudo de
Caracierizacién de residucs solidos
Manicipasdad Provincial de Carfuar

D= i comnsigeracion:

La presenis &3 pors saludane comdalments y a la vz nlomare que @
Murvsipaldad Provincial dé Catias eats levands 8 cabo e Esfudio de
Caracinriracidn de Mesd.iod Soldcg domichianos en of Distrea da Carkusr con
| Saalidad de conooor las caraciediybcas fiscas (cantidad ¥ Spoe) de mesducs
BOICE QU S8 QEneran dentr tn nuesie jurikdondn, buscando con el Mapanar
Im gesliin imiegral g resiouos sbidos domiciiancs

En mzdn @ aho 88 heguisne Su SolBBOFBCIGN pOra 580 Dars op exte estudio, bon
4 AR BESVIOROE
1. Registo oo sy wiviands fomd particpanie del estudio.
2 Hecopoltn de bolias dfemnciades oare b recoeotitn de ios residucs
sciichas GENErados on e Gomiciia, 8in varla’ & comportamients haboal
3 Enbrega de bolsan oo Fesiduns (de 24 hoas oe ganoracion) o pafeanal
minrirada por i municpaidad, duanis lot B dlas sguisnies gue e
inclig e alia promalon's Srmbesrtel
Finalmants, o sgradecs su colaborssiin con fa suboidad murcipal pars b

maal Facddn de esie esludio mmporal 08 los fesoucd BSE0E MUNISEaleE. Fare
consLTar o dudas. pusde comurscarss 8l 043- 358046 / BE0000884

.
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S ol CaSEr, Guado de Laked
g Atpntamente EI[D& ,
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Anexo N* 04: Stickers de sensibilizacion para las viviendas y establecimientos participantes
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Anexa N* 08: Resullados de andfisis de laboratorio del parametro de humedad
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Anexo N* 07: Registro de asistencia de capacitacion
MUNICIFPALIDAD PROVINICAL DE CARHUAZ

REMCIA DE SERVICIOS PUBLICOS — DIVISION DE MAMEID DE
RESIDUIOS SOLIDOS

CONTROL DE ASISTENCLA
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Fand y ol Diwtrito de Carfacs
-—-"nmu-- EREA PRCHERABAA D INEFRTAAC, META-T
Pt it is i b mnails e 8
| s Gumraseres i
L 1
NG NOIGA T & TARAPOMA FAIUTLD | HORE Pr—— -
ERTVD O CARACTEREACION D LCH
OO e sl 3L MO | EERCUOE SCHIDOS MLUMICRLLS B
EHETRITED (6 CARMLIAT e
= § .
ROMBRES Y APELLIDOE [: 1] LTy |

: I"l._-u.- ': Lidin r-a.t-l-1 Groargdod 12 13 MEE

| Meveails pleviie com Soufilam | 4333uesy

T P il et e el it

| Glisaie,  Dea! Cieszs Saednet Uil Vs

RELOD B des el D088 08y 3) L

| Kilder Thaq Remuvalde Auile ST

| Conads Pandwp Erssen (femss  |[77E%23501 -




l:I}}JJJIJJ.'lJ]}]J}JJJJI}J]]}JJl}IJJJ‘JIJJ}}}]ll}}lJ}

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CARHUAZ

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES -

CARHUAZ 2019

Anexo N* 08: Acta de acuerdos del equipo de Campa

ACTA DE REUNKON
Lir & Taraporns Pajesio
colabormdonss de Celudio Bach ing Mariena Liia Gramades, Hech. ing Yuta
Misgos Enpinoza Mana, Ex. Mercades Mer® Cano Santilar

Pars iratar lo siguienie sgends

= Eisborar & impemeris o Esbugio de Coraclerzacitn ds Fescduos  Sélidos
Mricoeige

Tomarnds il rHEmd o Mgurenies B o

= Ge bevark @ cabo of Estuten e Carscierzsctn bn Residuos Siion Muricpaes &0
& Dvmiviio G Carhuar  parte el dis medacekds 10 Ge Julio del preaanie &
= m-mnmwﬂﬂanpmwmm

S oire punbo o iratar sa T @ presens aota, Rmando 1ocas loe preserrios en seal de

Dol PRI T ) m

F i
H:hll-lh- t ﬂ-nl. B rannlat Hl'n;li"'l Mg aen fmeabiilne i aBUR AN
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Anexo N 10: Salicitud dirigido al Hospital para la vacunacion del personal de Equipo de
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Anexo N* 11: Solicitud de donaclén de plantas omamentales para los paricipanies del

Estudio
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47 : /, Anaxo M* 12: Registro fotografico

Tnmw, - Yacunacion por parie del hospital como medida de prevencion.
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ANEXO 2

PLANO DE DISTRIBUCION DE LA PTRSM DE LA
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ANEXO 3
DELIMITACION DEL AREA DE COMPOSTAJE



Delimitacidon del area
| de compostaje de la
| Planta de
Tratamiento de
Residuos Soélidos

Medidas
| aproximadas del
area delimitada

Area: 834 m2
Perimetro: 127.17 m



ANEXO 4
FORMATO REGISTRO



Municipalidad Provincial de Corhuaz

Gerencia de Servicios Municipales y Gestidn Ambiental

Diviaidn de Manejo de Residuos Solidos

CONTROL DE PRODUCCION DE COMPOST

N2 RUMA

CANT. DE
RSO (TN)

FECHA DE
INICIO

VOLTEO

ZARANDEO/COSECHA

N2 VOLTEQO

FECHA

CANT. (TN)

FECHA

FECHA DE
MEDICION




ANEXO 5
DATOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD



DATOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EN TEMPORADA DE LLUVIA

FECHA DE VOLTEOS Y MEDICION DE PARAMETROS

RUMA | FECHA DE FECHA DE FECHA DE FECHA DE
INICIO T H° | MEDICION | VOLTEO1 | T° | H° |MEDICION | VOLTEO2 T H® | MEDICION
40.13| 77.48| 19/01/2023 38.28| 60.25| 11/02/2023 44.98 77.8| 25/02/2023
4493|7531 21/01/2023 40.72| 55.84| 14/02/2023 43.87 78 | 28/02/2023
03/03/2023
4725 51| 24/01/2023 51.38| 51.23| 17/02/2023 43.28| 78.84| 03/03/
1 17/01/2023 | 5148|  66.8| ,7/01/503|09/02/2023|56.61|  47.2| 20/02/2023| 23/02/2023|  42.49|  79.5| 06/03/2023
53.07| 58.65| 30/01/2023
8| 51471 07/02/2023
25/02/2023
42.98| 7155| 54/01/2023 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
2 21/01/2023 09/02/2023 23/02/2023
52.35| 59.11| 34/01/2023 55.32| 48.54| 20/02/2023 41.79 g1 | 06/03/2023
8| 3072 07/02/2023
355 68.4| 56/01/2023 38.48|  62.62| 11/02/2023 45| 77.75| 25/02/2023
3 09/02/2023 23/02/2023
24/01/2023| 4332| 6033| 300172023 415| 59.75| 14/02/2023 43.28|  78.77 | 28/02/2023




03/03/2023

06/03/2023
54.6| 5258| (7/02/2023 56.02| 50.17| 20/02/2023 41.24| 83.41
25/02/2023
44.65| 58.95| 0/02/2023 42.76| 58.49| 14/02/2023 43.64 78.4| 28/02/2023
28/01/2023 09/02/2023 23/02/2023 03/03/2083
54.12| 48.55| 20/02/2023 42.74 79.4 | 06/03/2023
25/02/2023
38.95| 58.95| (7/02/2023 37.09| 63.79| 11/02/2023 53 75
43.23| 54.98| (04/02/2023 40.64| 57.69| 14/02/2023 51.3| 7571 28/02/2023
31/01/2023 09/02/2023 23/02/2023 03/03/2023
49.08 50| 06/02/2023 52.37| 53.15| 17/02/2023 46.26 77.4
56.34 47| 20/02/2023 45.12|  77.62| 06/03/2023
17/03/2023
42.66| 7588| 06/02/2023 39.43| 61.49| 04/03/2023 43.83 78
20/03/2023
46.89| 73.15| (09/02/2023 4251| 57.48| 07/03/2023 43.66| 78.18
23/03/2023
48.06| 6964 13/02/2023 50.04| 53.96| 10/03/2023 42.03 81
04/02/2023 | 52.49| 66.86| 17/05/2023|02/03/2023|55.39| 49.74| 13/03/2023| 15/03/2023|  4144|  s2.7| 27/03/2023
58| 53.09| 27/02/2023
07/02/2023 | 39.87| 51.15 02/03/2023 |37.97| 62.27| 04/03/2023| 15/03/2023 483 76.9 | 17/03/2023

09/02/2023




20/03/2023

43.29| 7231| 13/02/2023 40.37|  56.4| 07/03/2023 46.04|  77.49
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| 51/02/2023 53.32 47| 13/03/2023 45.14 77.6| 27/03/2023
56.41|  ©0-1| 24/02/2023
8| 54.36| 27/02/2023
40.5 69| 13/02/2023 39.76|  64.52| 04/03/2023 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
8 11/02/2023 | 48.44| 59.88| ,1/05/50p3|02/03/2023(49.56| 54.82| 10/03/2023| 15/03/2023|  47.04 77.1| 23/03/2023
53.17| 57.09| 54/02/2023 54.27| 49.58| 13/03/2023 45.66 77.5 | 27/03/2023
7| 34211 37/02/2023
42.95| 7027 15/02/2023 37.73| 64.36| 04/03/2023 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
9 14/02/2023 | 49.96| 60.73| ,1/05/50p3|02/03/2023 |52.44| 55.65| 10/03/2023| 15/03/2023|  49.22 76.5 | 23/03/2023
52.85| 55.44| 54/02/2023 57.21| 51.58| 13/03/2023 46.01 77.5 | 27/03/2023
55.23| 5379 57/02/2023
385|  67-7| 20/02/2023 40.7 64| 04/03/2023 52.25|  75.11| 17/03/2023
10 18/02/2023 43.6| 63.07| 57/00/2023 |02/03/2023|43.49| 59.54| 07/03/2023| 15/03/2023| 5184 75.4 | 20/03/2023
48.65| 5579 49.79|  54.3| 10/03/2023 50.89|  75.85 | 23/03/2023

24/02/2023




27/03/2023

5422 5111 27/02/2023 54.56 49.67 | 13/03/2023 49.83 76.3
41.57 78| 22/02/2023 37 72| 18/03/2023
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
11 21/02/2023 52.59| 69.67| 03/03/2023 |16/03/2023|53.29 47.85| 27/03/2023 | 30/03/2023
54.73| 61.34| 06/03/2023
56.5| 55.33| 09/03/2023
58| 51.93| 13/03/2023
39.84| 72.48| 26/02/2023 37.96 65.7 | 18/03/2023
44.43| 70.34| 28/02/2023 42.3 59.69 | 21/03/2023
12 25/02/2023 50.63| 67.58| 03/03/2023 16/03/2023 47.83 54.96 | 24/03/2023 30/03/2023
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
42.91| 72.47| 01/03/2023 40.33 61.71| 18/03/2023
46.85| 70.26| 03/03/2023 43.02 56.05| 21/03/2023
13 28/02/2023 51.35| 62.61| 06/03/2023 |16/03/2023 |53.38 51.31| 24/03/2023| 30/03/2023
55.29| 55.41| 09/03/2023 58.04 47.32| 27/03/2023
57.9| 51.67| 13/03/2023
41.99| 50.81| 06/03/2023 37.33 64.98 | 18/03/2023
14 04/03/2023 45.67| 61.94| 09/03/2023 16/03/2023 44.18 60.72 | 21/03/2023 30/03/2023
49.5| 56.83| 13/03/2023 49.5 54.48 | 24/03/2023
53.61 50.95| 27/03/2023
39 77| 08/03/2023 37 49.38| 31/03/2023
15 07/03/2023 4534| 76.15| 11/03/2023 |29/03/2023 12/04/2023
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
42.33| 51.62| 13/03/2023 38.71| 48.14| 31/03/2023
46.27| 75.26| 17/03/2023
16 11/03/2023 | 49.93| 71.83| 20/03/2023 |29/03/2023 12/04/2023
52.890| 62.17| 23/03/2023
55.24| 57.96| 27/03/2023
39.39| 76.46| 15/03/2023 37.02| 47.47] 31/03/2023
4538| 71.43| 17/03/2023
17 14/03/2023 50.5| 64.48| 20/03/2023|29/03/2023 12/04/2023
54| 57.71| 23/03/2023
56| 51.92| 27/03/2023
40.81| 63.67| 20/03/2023 38.88|  48.9| 31/03/2023
45.82| 5855| 23/03/2023
18 18/03/2023 /03/ 29/03/2023 12/04/2023
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
47.64|  65.97| 03/01/2023 43.48|  78.45| 07/01/2023
42.79|  79.02 | 10/01/2023
29 26/11/2022 22/12/2022 05/01/2023 ool e e 130072073
41.78| 8128 16/01/2023
55.85| 51.99| 3/01/2023 50 76.3 | 07/01/2023
485| 76.79| 10/01/2023
30 29/11/2022 22/12/2022 05/01/2023 e N EETToTE
45.3|  77.54| 16/01/2023
53.98| 57.37| 03/01/2023 46.15 77.41 | 07/01/2023
45.59 77.5 | 10/01/2023
31 03/12/2022 22/12/2022 05/01/2023 SIS EETTYTE
41.63| 81.58| 16/01/2023
57| 49.13 52.6 75| 07/01/2023
32 06/12/2022 22/12/2022 03/01/2023 | 05/01/2023 - oo




13/01/2023

50.47 76.2

07/01/2023
33 10/12/2022 22/12/2022 05/01/2023

48.24|  76.95| 13/01/2023
20/01/2023
4836| 63.25| 09/01/2023 s0.78|  76.1| 23/01/2023
34 13/12/2022 04/01/2023 18/01/2023 26/01/2023
30/01/2023
20/01/2023
43.61| 6035 09/01/2023 51.9|  75.37| 23/01/2023
35 17/12/2022 04/01/2023 18/01/2023 26/01/2023
30/01/2023
20/01/2023
4457|6631 | 0g/01/2023 507|  76.1| 23/01/2023
36 20/12/2022 04/01/2023 18/01/2023 26/01/2023
56.95 47.81 48.16 77 | 30/01/2023

16/01/2023




20/01/2023

6-49] 6151 03/01/2023 3761 71.36| 06/01/2023 53| 749
43.03|  66.89| 9/01/2023 52.85 75 | 23/01/2023
37 24/12/2022 04/01/2023 18/01/2023
53.07|  64.91| 15/01/2023 51.7|  75.46| 26/01/2023
9| 6187| 16/01/2023 50.86 76| 30/01/2023
20/01/2023
55.21| 66.59| 03/01/2023 37| 68.34| 96/01/2023 52.9 75| 20/01/
44.88|  64.92| 09/01/2023 52|  75.26| 23/01/2023
38 27/12/2022 04/01/2023 18/01/2023
48.27| 54.46| 15/01/2023 51.12|  75.73| 26/01/2023
49.49|  48.27| 16/01/2023 505|  76.12| 30/01/2023
11/02/2023
14/02/2023
45.68| 74.69| 07/01/2023 40.72|  67.4| 31/01/2023 49.34|  76.41| 14/02/
29.86|  74.1| 10/01/2023 46.72| 6596 03/02/2023 48.8| 76.68| 17/02/2023
39 03/01/2023 | 52.15| 71.47| 13/01/2023|26/01/202349.36| 51.27| ne/y/90p3 | 09/02/2023 42.17|  79.96 | 20/02/2023
55.26| ©92:04| 16/01/2023
264 58| 19/01/2023
11/02/2023
40 07/01/2023 45.4| 72.68| 13/01/2023 |26/01/2023|43.19|  53.71| 31/01/203| 09/02/2023 50.5 76.2 | 14/02/2023




20/02/2023

11/02/2023
46.14|  749| 13/01/2023 43.49|  66.74| 31/01/2023 52| 75.3| 14/02/2023
41 | 10/01/2023 | 50.23| 71.44| 16012003 |26/01/2023|46.37| 69.42| g3/00/2003| 09/02/2023 |  51.08|  75.83| 17/02/2023
20/02/2023
56.41| °802) 23/01/2023
11/02/2023
14/02/2023
42 14/01/2023 26/01/2023 09/02/2023 17/02/2023
20/02/2023
FECHA DE VOLTEOS Y MEDICION DE PARAMETROS
RUMA FECHA DE FECHA DE FECHA DE
VOLTEO3 |T° H° MEDICION VOLTEO 4 T H° MEDICION |VOLTEOS5 T H° MEDICION
43.96| 81.02 11/03/2023 41.92| 86.89| 25/03/2023
42.95| 81.79 14/03/2023 42.04 85.6| 28/03/2023
1 09/03/2023| 42.09| 82.44 17/03/2023 | 23/03/2023 | 42.68 85| 31/03/2023 | 06/04/2023
41.82| 82.66| 20/03/2023




43.37| 81.24| 11/03/2023 40.96 88| 25/03/2023
43.24| 81.74| 14/03/2023 43.2 84.5| 28/03/2023
2 09/03/2023 415 8288 17/03/2023 23/03/2023 43.23| 84.46| 31/03/2023 06/04/2023
40| 83.67| 20/03/2023
443| 80.77| 11/03/2023 41.14 87| 25/03/2023
3 09/03/2023 428 8183 14/03/2023 23/03/2023 41.77 86.9| 28/03/2023 06/04/2023
42.3| 82.19| 17/03/2023 43.44 84| 31/03/2023
40.54| 83.11| 20/03/2023
47.9| 79.07| 11/03/2023 45.68| 80.11| 25/03/2023
A 08/03/2023 46.88| 79.48| 14/03/2023 23/03/2023 46.51| 77.54| 28/03/2023 06/04/2023
45.7 80| 17/03/2023 47.08| 77.14| 31/03/2023
44.6| 80.54| 20/03/2023
43.92| 81.06| 11/03/2023 42.37| 85.41| 25/03/2023
s 08/03/2023 42.54| 81.93| 14/03/2023 23/03/2023 42.4| 85.32| 28/03/2023 06/04/2023
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

40.1 88| 02/01/2023 43.91 61.6| 13/01/2023

19 14/12/2022 28/12/2022 |-2%:21 88| 05/01/2023 11/01/2023 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

40.61 88| 02/01/2023 39.83 74| 13/01/2023

20 14/12/2022 28/12/2022 40.83 88| 05/01/2023 11/01/2023 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

43.75| 82.77| 02/01/2023 44.85 58.03| 13/01/2023

21 14/12/2022 28/12/2022 44.86| 8178 05/01/2023 11/01/2023 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

41.99| 86.51| 02/01/2023 42.08 66.52| 13/01/2023

22 14/12/2022 28/12/2022 | 2317|845 05/01/2023 11/01/2023 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

40.59 88| 02/01/2023 41.89 68.29| 13/01/2023

23 14/12/2022 28/12/2022 | 41.14| 87.43| 05/01/2023| 11/01/2023 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

45| 80.38| 03/01/2023 40.38 88| 14/01/2023 39.5 74| 28/01/2023

” 29/12/2022 43.25| 81.28| 06/01/2023 44.45 82.5| 17/01/2023 26/01/2023 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

12/01/2023 | 40.94 88| 23/01/2023 40.3 73.2| 07/02/2023

45.53| 80.13| 03/01/2023 41.41 87| 14/01/2023 41.67 68.7| 28/01/2023

55 29/12/2022 42.94 81.8| 06/01/2023 12/01/2023 42.96 84.7 | 17/01/2023 26/01/2023 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

47.98| 78.93| 03/01/2023 48.66 75.5| 14/01/2023 40.43 73| 28/01/2023

26 29/12/2022 46.04 79.7| 06/01/2023 12/01/2023 46.66| 77.46| 17/01/2023 26/01/2023 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

48.96| 78.92| 03/01/2023 50.07| 71.15| 14/01/2023 41.06 70.64| 28/01/2023

57 29/12/2022 45.12| 80.22| 06/01/2023 12/01/2023 49.35| 74.01| 17/01/2023 26/01/2023 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

47.29 79.4| 03/01/2023 49.65| 71.52| 14/01/2023 41.44 69.66 | 28/01/2023

-8 29/12/2022 46.39| 79.56| 06/01/2023 12/01/2023 47.82| 76.92| 17/01/2023 26/01/2023 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

40.5| 83.13| 21/01/2023 45.99| 78.37| 04/02/2023 42.32 66| 18/02/2023

59 19/01/2023 39.93| 83.84| 24/01/2023 02/02/2023 45.88| 78.92| 07/02/2023 16/02/2023 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

49.08| 78.86| 21/01/2023 49.61| 71.83| 04/02/2023 45.18 57.6| 18/02/2023

31 19/01/2023 39.62 84.1| 24/01/2023 02/02/2023 49.56| 72.37| 07/02/2023 16/02/2023 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

49.1| 78.86| 21/01/2023 51.03| 69.95| 04/02/2023 47.17 53| 18/02/2023

32 19/01/2023 39.27| 84.48| 24/01/2023 02/02/2023 50.93| 69.96| 07/02/2023 16/02/2023 47.24 52.45| 21/02/2023
389| 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

50.93| 77.94| 21/01/2023 51.3| 69.17| 04/02/2023 48.36 50.08| 18/02/2023

33 19/01/2023 50( 78.53| 24/01/2023 02/02/2023 51.22| 69.41| 07/02/2023 16/02/2023 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

49.62| 78.73| 03/02/2023 52.26| 68.27| 17/02/2023 48.73 49| 03/03/2023

34 01/02/2023 38.55| 85.03| 06/02/2023 15/02/2023 51.78| 68.66| 20/02/2023 01/03/2023 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

38.18| 85.47| 03/02/2023 53.21| 65.66| 17/02/2023 49.65 48.03| 03/03/2023

35 01/02/2023 38| 85.51| 06/02/2023 15/02/2023 53.12| 67.07| 20/02/2023 01/03/2023 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

51.88| 77.77| 03/02/2023 54.11| 65.04| 17/02/2023 50.33 44.66| 03/03/2023

36 01/02/2023 51.44 77.8| 06/02/2023 | 15/02/2023 | 53.57| 65.15| 20/02/2023 | 01/03/2023 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
52.79| 77.52| 03/02/2023 54.38| 64.08| 17/02/2023 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
37 01/02/2023 /02/ 15/02/2023 /02/ 01/03/2023 /03/
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
53.45| 77.04| 03/02/2023 56.11| 61.31| 17/02/2023 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
38 01/02/2023 /02/ 15/02/2023 /02/ 01/03/2023 /03/
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
54 76.7| 25/02/2023 55.15 62.9| 11/03/2023 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
39 23/02/2023 /02/ 09/03/2023 /03/ 23/03/2023 /03/
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
56| 76.45| 25/02/2023 56.92 59.8 | 11/03/2023 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
40 23/02/2023 /02/ 09/03/2023 /03/ 23/03/2023 /03/
54.11 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
56.63| 76.27| 25/02/2023 57.7| 58.79| 11/03/2023 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
41 23/02/2023 /02/ 09/03/2023 /03/ 23/03/2023 /03/
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
59.4 76| 25/02/2023 59 50| 11/03/2023 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
42 23/02/2023 /02/ 09/03/2023 /03/ 23/03/2023 /03/
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 SEQUIA

FECHA DE . . | FECHADE | FECHA DE . . | FECHADE | FECHA DE . . FECHA DE
RUMA INIC T H MEDICION | VOLTEO 1 T H MEDICION | VOLTEO 2 T H MEDICION
43.2 59 | 19/06/2023 55.06| 31.23|14/07/2023 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
. 17/06/2023 | 432 59127/06/2023 | | o p5a | SL73| 32.55]24/07/2023| s 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
445| 58.07|21/06/2023 55.67| 31.01|14/07/2023 51.54|  34.44|28/07/2023
445| 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| 32.1420/07/2023 50.5|  36.81| 03/08/2023
2 20/06/2023 | 44.36| 58.78|30/06/2023 | 12/07/2023 | 51.23|  32.8|24/07/2023 | 26/07/2023 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
44.82| 56.75|27/06/2023 56.85| 30.94|14/07/2023 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
3 24/06/2023 | 55.79|  31.4|03/07/2023 | 12/07/2023 51.6| 32.72|20/07/2023 | 26/07/2023 51.6| 34.17| 03/08/2023
56.07| 31.06|06/07/2023 50.5| 33.2124/07/2023 50.9|  36.38| 07/08/2023
56.52| 29.84|10/07/2023
A 27/06/2023 | 2469|  57.66|29/06/2023| |, ) 0 605| 3072|14/07/2023| , 0 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| 32.3424/07/2023 51.4 35.68 | 07/08/2023
45.4|  54.9|03/07/2023 62.1 30| 14/07/2023 62.1 30| 28/07/2023
s 01/07/2023 | 2542 547 05/07/2023 12/07/2023 55| 31.26|17/07/2023 26/07/2023 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
44.53 58 | 06/07/2023 50.77| 32.85|28/07/2023 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
6 0a/07/2023 | 26:22| 5238 13/07/2023 26/07/2023 49.4|  34.4|03/08/2023 09/08/2023 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
45.83| 53.71|10/07/2023 62| 30.4|28/07/2023 51.19 35.88 | 11/08/2023
45.99|  53.7|13/07/2023 50.22| 33.2431/07/2023 50.5 36.81| 14/08/2023
7 08/07/2023 | 47.51| 48.97|17/07/2023 | 26/07/2023 | 49.47| 34.17|03/08/2023 | 09/08/2023 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
46.01| 53.37|13/07/2023 49.7| 33.87|28/07/2023 56.64 30.95| 11/08/2023
o 11/07/2023 |_26:03|  53.21 17/07/2023 26/07/2023 | 2863 34.74 31/07/2023 09/08/2023 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| 52.3624/07/2023 48 36 | 06/08/2023 51 36.37| 21/08/2023
46.41| 51.85|17/07/2023 49| 34.48|28/07/2023 58.5 30.09 | 11/08/2023
9 15/07/2023 |_26:64|  51.69 20/07/2023 26/07/2023 | A7:86] 36.18 31/07/2023 09/08/2023 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 | A7:64] 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
47.49| 49.39|24/07/2023 46.41| 37.12|11/08/2023 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
11 22/07/2023 | 47.78| 48.18|31/07/2023 | 09/08/2023 47.6| 36.68|17/08/2023 | 23/08/2023 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
48.06| 46.39|27/07/2023 46.08| 37.98|11/08/2023 52.28 34.09 | 25/08/2023
12 25/07/2023 48.42| 45.82|31/07/2023 09/08/2023 44.5| 41.68|14/08/2023 23/08/2023 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
48.67| 45.48|31/07/2023 46.1| 37.81|11/08/2023 55.76 31.2 | 25/08/2023
13 29/07/2023 48.86 45.3 | 03/08/2023 09/08/2023 46| 38.45|14/08/2023 23/08/2023 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
49.4| 44.83|03/08/2023 45.89 39.5|11/08/2023 55 31.34| 25/08/2023
14 01/08/2023 49.46| 44.14|05/08/2023 09/08/2023 45| 40.68 | 14/08/2023 23/08/2023 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
49.8| 43.11|07/08/2023 45.2| 39.86|25/08/2023
50.02| 42.85|10/08/2023 45 40.2 | 28/08/2023
15 05/08/2023 | 50.32| 42.71|14/08/2023 | 23/08/2023 45| 40.65 |31/08/2023 | 06/09/2023
50.34| 42.16|17/08/2023
50.53| 41.47|21/08/2023
50.61| 41.01|10/08/2023 44.69| 41.08|25/08/2023
16 08/08/2023 | 50.69| 40.75| 14/08/2023 | 23/08/2023 43.5| 43.65|28/08/2023 | 06/09/2023
50.75| 40.44|17/08/2023 44.52 41.3|31/08/2023




51| 39.62|21/08/2023
51.06| 39.44|14/08/2023 44.6| 41.26|25/08/2023
51.26| 39.43|17/08/2023 442 42.73|28/08/2023
17 12/08/2023 /08/ 23/08/2023 /08/ 06/09/2023
51.5| 39.09|21/08/2023 44.32| 42.07|31/08/2023
51.69 39|17/08/2023 43.35| 45.13|25/08/2023
51.77| 38.98| 21/08/2023 44.65| 41.21|28/08/2023
18 15/08/2023 /08/ 23/08/2023 /08/ 06/09/2023
44| 42.86|31/08/2023
44.09 59| 23/03/2023
44.11 5925/03/2023
19 21/03/2023 /03/ 12/04/2023 26/04/2023
44.27 59| 28/03/2023
51.96| 38.35|31/03/2023
52.1 38.3|27/03/2023
20 25/03/2023 103/ 12/04/2023 26/04/2023
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

54.18| 34.48|01/06/2023 44| 42.84|09/06/2023 47.1 48.77| 23/06/2023

34 13/05/2023 54.18| 34.19|05/06/2023 07/06/2023 44| 4291 12/06/2023 21/06/2023 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

53.29| 36.35|01/06/2023 43.5| 43.67|09/06/2023 47.6 45.35| 23/06/2023

35 16/05/2023 53.3| 35.82|05/06/2023 07/06/2023 41 51| 12/06/2023 21/06/2023 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

53.37| 35.42|01/06/2023 43 45.5|09/06/2023 47.45 46.82 | 23/06/2023

36 20/05/2023 53.59| 35.39|05/06/2023 07/06/2023 42.95| 45.59|12/06/2023 21/06/2023 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

53.6 35.3|01/06/2023 41| 50.21|09/06/2023 47.2 48.1| 23/06/2023

37 23/05/2023 53.63| 34.94|05/06/2023 07/06/2023 42.8| 46.48|12/06/2023 21/06/2023 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

53.96 34.9|01/06/2023 42.51| 46.77|09/06/2023 46.7 49.91| 23/06/2023

38 27/05/2023 54.03| 34.85|05/06/2023 07/06/2023 42.5| 47.13|12/06/2023 21/06/2023 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

52.67| 37.31|01/06/2023 42.17| 47.77|23/06/2023 50.4 36.93| 07/07/2023

39 30/05/2023 52.97 37| 03/06/2023 21/06/2023 41| 50.65|26/06/2023 05/07/2023 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
54.79| 32.74|06/06/2023 41.65| 49.08|23/06/2023 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
40 03/06/2023 55.9| 31.11|12/06/2023 | 21/06/2023 41.56 49.5|29/06/2023 | 05/07/2023 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
56.38 29.9|09/06/2023 41.2 50 | 23/06/2023 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
41 06/06/2023 /06/ 21/06/2023 /06/ 05/07/2023 /07/
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
56.94 28.5|12/06/2023 41| 50.56 |23/06/2023 47.75 44.82 | 07/07/2023
57.1 281 15/06/2023 42 48 | 26/06/2023 47.64 44.85| 10/07/2023
42 10/06/2023 /06/ 21/06/2023 /06/ 05/07/2023 /07/
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
FECHA DE o o FECHADE | FECHA DE o 0 FECHA DE FECHA DE o o FECHA DE
RUMA VOLTEO 3 T H MEDIC VOLTEO 4 T H MEDIC VOLTEO 5 T H MEDIC
47.36| 66.23|12/08/2023 47.03| 47.76|25/08/2023
47.32| 66.28|15/08/2023 46.32| 49.58|28/08/2023
1 09/08/2023 /08/ 23/08/2023 /08/ 06/09/2023
47.26 66.4 | 18/08/2023 45| 51.44|31/08/2023
46.9| 66.77|21/08/2023
49.9 64|12/08/2023 49.13| 45.69|25/08/2023
2 09/08/2023 /08/ 23/08/2023 /08/ 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
49.9 64 | 12/08/2023 49.4| 45.16|25/08/2023

09/08/2023 49.28| 64.51|15/08/2023 23/08/2023 49.24 | 45.49|28/08/2023 06/09/2023
48.7 65 | 18/08/2023 48.33| 46.05|31/08/2023
46.9| 66.81|21/08/2023
49.9 64.1|12/08/2023 49.93| 44.26|25/08/2023

09/08/2023 49.65| 64.28|15/08/2023 23/08/2023 49.68 44.6 | 28/08/2023 06/09/2023
49.43| 64.41|18/08/2023 49.5| 44.86|31/08/2023
48.66| 65.06|21/08/2023
49.9| 64.15|12/08/2023 49.23| 45.67|25/08/2023

09/08/2023 47.13| 66.49|15/08/2023 23/08/2023 47.86| 46.95|28/08/2023 06/09/2023
47.01| 66.68|18/08/2023 46.46| 49.15|31/08/2023
46.77| 66.94|21/08/2023
49.83| 64.19|25/08/2023

23/08/2023 49.1| 64.68|28/08/2023|06/09/2023 20/09/2023
46.87| 66.82|31/08/2023
49.8| 64.22|25/08/2023

23/08/2023 | 48.95| 64.93|28/08/2023 | 06/09/2023 20/09/2023
48.1| 65.63|31/08/2023
49.74| 64.23|25/08/2023

23/08/2023 | 48.67| 65.02|28/08/2023 | 06/09/2023 20/09/2023
47.67| 65.96|31/08/2023
49.7| 64.26|25/08/2023

23/08/2023 49.69| 64.2828/08/2023 06/09/2023 20/09/2023
49.63| 64.31|31/08/2023




49.56| 64.31|25/08/2023
10 23/08/2023 | 49.54| 64.35|28/08/2023 | 06/09/2023 20/09/2023
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

52.7 88 | 09/06/2023

19 10/05/2023 24/05/2023 07/06/2023 52.98| 86,69 12/06/2023

53.07| 84.95| 15/06/2023

53.28| 81.89| 19/06/2023

52.79| 87.89| 09/06/2023

20 10/05/2023 24/05/2023 07/06/2023 52.92| 8679 12/06/2023

53.19| 83.11| 15/06/2023

53.42| 78.54|19/06/2023

53.01| 86.14|09/06/2023

21 10/05/2023 24/05/2023 07/06/2023 53.14| 83.55| 12/06/2023

53.57| 76.61| 15/06/2023

53.63| 76.44| 19/06/2023

52.92| 87.66|09/06/2023

22 10/05/2023 24/05/2023 07/06/2023 53.07| 84.39 | 12/06/2023

53.32| 79.72| 15/06/2023

53.41| 78.95| 19/06/2023




52.71| 87.91| 09/06/2023

23 10/05/2023 24/05/2023 07/06/2023 53.02] 85.12| 12/06/2023
53.3| 81.71| 15/06/2023

53.49| 77.19| 19/06/2023

47.32| 66.28|02/06/2023 46.74| 48.93|15/06/2023 53.64| 76.39| 30/06/2023

” 31/05/2023 47.31| 66.28|05/06/2023 14/06/2023 45.17 51 |19/06/2023 28/06/2023 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| 53.7924/06/2023 53.49| 78.18| 10/07/2023

47.22 66.4 | 02/06/2023 47.43| 47.38|15/06/2023 53.72| 74.11|29/06/2023

- 31/05/2023 47.18| 66.41|05/06/2023 14/06/2023 45.56| 50.02(19/06/2023 28/06/2023 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| 53.2726/06/2023 54.2| 71.34| 10/07/2023

47.06| 66.53|02/06/2023 45.31| 50.64|15/06/2023 53.79| 73.93| 29/06/2023

26 31/05/2023 46.98| 66.69|05/06/2023 14/06/2023 44.54| 52.03|19/06/2023 28/06/2023 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

46.81| 66.91|02/06/2023 45.03| 51.15|15/06/2023 54.14| 72.65| 29/06/2023

- 31/05/2023 46.8| 66.93|05/06/2023 14/06/2023 44.21| 53.43(19/06/2023 28/06/2023 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

47.05| 66.57|02/06/2023 49.29| 45.48|15/06/2023 54.91| 61.97|29/06/2023

- 31/05/2023 47.04| 66.59|05/06/2023 14/06/2023 44.08| 53.67|19/06/2023 28/06/2023 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

48.13| 65.61|16/06/2023 43.5| 55.7429/06/2023 53.72| 73.97| 14/07/2023

29 14/06/2023 | 48.09| 65.65|19/06/2023 | 28/06/2023 43.28| 56.36|03/07/2023 | 12/07/2023 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

47.88| 65.72|16/06/2023 42.24| 56.95|29/06/2023 54.4| 66.33|14/07/2023

30 14/06/2023 47.85| 65.73|19/06/2023 28/06/2023 41.93 58.2 |03/07/2023 12/07/2023 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

47.74| 65.88|16/06/2023 41.96| 58.12|29/06/2023 54.3| 66.89| 14/07/2023

31 14/06/2023 47.74| 65.88|19/06/2023 28/06/2023 41.48| 58.93|03/07/2023 12/07/2023 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

47.7| 65.92|16/06/2023 41.73| 58.47|29/06/2023 54.93| 61.82| 14/07/2023

32 14/06/2023 47.67 66 | 19/06/2023 28/06/2023 41.21 59.1|03/07/2023 12/07/2023 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

47.59| 66.08|16/06/2023 40.05| 61.82|29/06/2023 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

33 14/06/2023 28/06/2023 12/07/2023 >5.6 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

48.74 65|06/07/2023 56.8 37(20/07/2023 55.84| 49.73|04/08/2023

34 05/07/2023 48.69| 65.02|10/07/2023 19/07/2023 56.06 | 37.83|24/07/2023 02/08/2023 55.92| 49.32| 07/08/2023

55.76 38(27/07/2023
55.68 38.231/07/2023

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

48.48| 65.16|06/07/2023 54.7| 39.03|20/07/2023 56.36| 46.66 | 04/08/2023

36 05/07/2023 | 48:47| 65.19 09/07/2023 18/07/2023 54.5| 39.28|24/07/2023 02/08/2023 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

48.4| 65.25|06/07/2023 53.94|  40.4|20/07/2023 56.69| 42.37|04/08/2023

37 05/07/2023 | 48:4] 6537 09/07/2023 18/07/2023 53.89|  40.5|24/07/2023 02/08/2023 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

48.31| 65.46|06/07/2023 52.93| 41.08|20/07/2023 56.77|  40.7| 04/08/2023

38 05/07/2023 | 4831|655 09/07/2023 18/07/2023 52.82| 41.4824/07/2023 02/08/2023 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

49.39| 64.45|20/07/2023 52.27 42 | 04/08/2023 56.99| 38.73| 18/08/2023

39 16/07/2023 | 29:36]  64.45 23/07/2023 02/08/2023 51.58| 42.18|07/08/2023 16/08/2023 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

48.87| 64.96|20/07/2023 51.14| 42.64|04/08/2023 57.34| 36.78| 18/08/2023

20 16/07/2023 | 2879|6496 24/07/2023 02/08/2023 50.75| 42.66|07/08/2023 16/08/2023 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

49.25| 64.56|20/07/2023 40.04| 62.16|04/08/2023 57.62| 35.34| 18/08/2023

" 16/07/2023 | 4924|6456 24/07/2023 | . 108/2023 39.85| 62.89|07/08/2023 16/08/2023 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
49.04| 64.69|27/07/2023
49.02| 64.86|30/07/2023

39.25 64 |07/08/2023
47.95 46.9 | 10/08/2023
47.76| 47.16|14/08/2023

57.81| 31.97| 21/08/2023
57.9 30| 24/08/2023
54.2| 70.08 | 28/08/2023




ANEXO 6
REGISTRO FOTOGRAFICO



En las im4genes que se muestran, se observa la segregacion manual de los residuos
dispuestos en el area correspondiente, el cual ha sido efectuado por el personal obrero de

la PTRSM de la Municipalidad Provincial de Carhuaz.



Realizada la segregacion de los residuos, estos estan listos para su pesaje como se muestra
en la imagen superior, y en la imagen inferior se muestra la realizacion del pesaje de los

residuos solidos organicos



Posteriormente de determinado el peso de los residuos organicos 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.



1T R )

Hasta la sexta semana de formacion de las rumas composteras se le realizaba la adicion de
cal (imagen superior) a fines de regular el pH y para el control de vectores ademas de la

eliminacion 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 imagenes.



ANEXO 7

INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO DE
COMPOST
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INFORME DE ENSAYOD

T-1081-F223-AGUASAN

Pdg. 01 de 06
CLIEMTE - GRUPO AGUASAN SRL
LUSUARID - BMUNICIPALIDAD BISTRITAL DE CARRUAZ
METODO DE ENSAYO - Fisicoguimico, Quimico, Microblolbgico
ITEM DE ENSAYD ! Compost
PRESENTACION DE LOS ITEM DE : Enveses de plastico
ENSAYD
Prasarvadas
MUESTREQ : Muestras tomadas por el cliente
LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION  : Tryjillo, 24 de Junio de 2023
Hora: 09:00
LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION  : Trujillo, 24 de Junic de 2023
METODO DE ENSAYOD
Pardmetro Morma-Méatado Limite de deteccidn
BMETHVI-APTLA-RN Wi A=Y EF Part 450 g
pH He A, B. 2308 E4.2017 - Units pH
Temperatura ’“:m;m? P -5
T BIET AT Ao AW T P 2510
Conductividad A AT = uSfem
Humeadad B AT - EE - % e 104 *C
Relacion CN . o=
Relacidn CP -
Contenido de nutrienies e E
Densidad aparents Pt
Matenas inertas . i
Materia Orgénica GNETTW-REH ARV B W EF, Pant

B230, Ay O Z5rd 22017 9.15 malkg

3




NKAP

INFORME DE ENSAYO
T-1081-F223-AGUASAN
Pég. 02 de 06

METODO DE ENSAYO

Parametro Noma-Metodo Limite de deteccidn

g 0.ECBE, A DLDGEA, As 15033, B LT, Ba 00053, Ba
ELOGEN, G 01861, 4 20008, G 0,138, Co 00088, O
L0913, Cis Q0001 Fu L0068, My 00008, KO8R, L
Metales por ICP ESA Listhod 20,7, ey, L B250, Mg 8. B3, i 00055, Mo DLOOTZ. Ma 00884, N
DLGKL, P 0,65, P 8.0001, o 00045, §a 00031, 805
DLR3GH, B (L0, 5r 106, T1 0.00TS, T L0GEE. W
D06, Ze CLO0EE (] "Limines e datpookie®

Coliformes Totales oot Branch 2002 NPVERLAD 1.8 NMPig
Sovverraren of Canada, Healh Producis

Coliformes Fecales and food Branch 2002 . NFHPE-18 1.8 NMPig

Saimonella i o e 2008 KV PRLD Ausencial2s g

Huevos Helminlos HIEAA- 1 13-5CF 1898 - BlA

Sello Jofe Administrativo Jafe ded Laboratorio de Quimica

13072023 Alaxaiiig AuTaro Antiey Vivar Panstes

LOE RESUATADGS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOE ENSAYDS SOLICITADOS PARA LOS TEM DE ENSAYD RECIEIDOS.
PROMEBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SiM EL PERMISD DE HKAP SRL.
= Todos los resultsdos de los enagiros som cordiderades confindencizles.

» Las mussiras serdn congervedak de scuarde al pariods de parechdided del enamns anadreds por un Dm0 mdximo oe 5 dias despues de
emitide ol infarma de anaays; lusge serdn eliminadas salvo requerimiento sxpreso del cliente

> Cuando sl lsboratorio no ha sido responsahie de b etapa de muesireo (b moestra ha sido suminisérada por o clients), ks resulades 5o
aplican a la muesira céme se resibic,

= It de ensayo no deben ser utilizados coma una certificacdn de confermidad con romus de preducte o Somo certifiesda del siatema
die cabded de la enbdad que ko produce,

2L
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P&g. 03 de 08

INFORME DE ENSAYO
T-1081-F223-AGUASAN
Codigo de Laboratorio T-1081-01
Codigo de Cliente Compost
lem de Ensayo Compost
Fecha de Muasireo Z3/06r2023
Hora de Muesireo {2:45
Parémetro Simbolo| Unidad
(pH Units pH 7.73
Temperalura "C 23.00
|Conductividad uslcm 5500
|Humedad % a 104 'C 39.65
|Relacién TN = ; 18.14
Relacidn CP - - B.23
Contenido de nutrientes - kg/ha 1796
Densidad aparente - alemd 1.21
Materias inartas - % 6.24
Materia Organica MO % E1.47




NKAP s

INFORME DE ENSAYO
T-1081-F223-AGUASAN

Pag. 04 de 06
Cddigo de Laboratorio T-1081-01
Cadigo de Cliente Compost
ltem de Engayo Compost
|Fecha de Muestreo 23/08/2023
|[Hora de Muestreo 19-45
Parametro Simbolo| Unidad =
Coliformes Totales NMP/g a3
Coliformas Fecales MNMP/g <18
Salmonella Auzencial2s g Ausencia

Marfeng Villacasaus
DN &P H
ERAL

ﬁ%ﬁﬁumﬁn SRL
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INFORME DE ENSAYO

T-1081-F223-AGUASAN

Pag. 05 de 06

Gadigo de Labaratorio T-1081-01
Cédigo de Cliente Compost
ltem de Ensayo Compost
Fecha de Muesiren 2306/2023
Hora de Muestreo . {2-45
Parametro |simbolo| Unided |
Metales Totales por ICP

Plata A_E I'I'Iﬂﬂ %01.93
Aluminio Al mg/Kg 6353
Arsénice As | mgiKg <0.65
|Boro g ma/Kg 9
[Bario Ba | mg/Kg il
Berilio Be | mgg <0.57
Calcio Ca | mgiKg 20521
Cadmia Cd mg/Kg <037
Gerio Ce | mgKg 3
[Cobalto Co mgfKg 3
Cromo cr rngﬂ 4
iCobre Cu mg/Kg 53
{Hierro Fe | malg 10018
Il‘liﬂl"ﬂ-lriﬂ Hg maikg <(.08
[Potasio K | mgiKg 8166
ILIHU 5] Li makg EG
[Magnesio Mg | mgikg 3094
IManEanam Mn malKa 280
[Malibdeno Mo | mgiKg <0.48
Sodio Na_ | mgiKg 1510
{Miguel Mi mgKg [
ifﬁsfum P mg/Kg 4039
Ploma Pb | maKa 28
Antimonio Sb maKg <0.52
Selenio =1 mgKg <{0,59
Silice Si02 | mgKg 45
Estafio Sn <0.79
Estroncio Sr_ | makg 143
Titanio

Talio

Wanadio

£ing
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| m Pui.
INFORME DE ENSAYO
T-1081-F223-AGUASAM
Pdg. 08 de 06
Cadigo de Codigo de tam de Fechade | Hora de EETRUCTURA
Laboestoria|  Cliente Ensayo | Muastreo | Muestrea | HUEYOS HELMINTOS® | o o asmapyy |Resultadoiig
PHYLLUN NEMATELMINTOS
CLASE NEMATODES
Ascaris umbricoides | Huseo |  Ausancia
CLASE PHASMIDEA
Sirengyloides sfercoralis Larva Ausansn
Aneiesiomidos Husvis Aussncla
T=1001=0r AT DES Compost (230072523 1245 T il i il il o i Ao Ausanicia
PHYLLUM PLATELMINTOS
CLASE CESTODE
Taenia go Husvos | Ausencia
Ay RS masa Fuswos | Ausencis
CLASE TREMATODE
Fasciolahepatica |  Hueves |  Ausencia

171 Los mebefos indoadod no hen side serdisda por el MACAL-DA

GRUPD AG
QAqusAnS £
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