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Resumen
Objetivos: determinar el nivel de relacion entre el gas de metano y enfermedades ocupacional de
tipo respiratorias del trabajador en la planta compostaje/vermicompost. Métodos: la investigacion
es mixta cualitativa-cuantitativa, descriptivo no experimental con el uso de método. Resultados:
el 13 % de los encuestados manifiestan haber presentado sintomas de Infecciones (de tipo
respiratorio), mientras que el 12% manifestaron sufrir los ojos irritados y llorosos, del mismo modo
el 11% afirma haber sido afectado de la secrecion nasal en un nivel de influencia medio. De
acuerdo con correlacion Rho de Spearman el resultado de correlacion es de 0,590 de acuerdo con
los datos obtenidos el gas de metano estan relacionados en un nivel positivo con la enfermedad
ocupacional de tipo respiratoria, es decir si se reduce los niveles de metano en el aire existira
menores sintomas de influencia de enfermedad de tipo respiratorio. Conclusiones: se concluye
que los niveles de influencia del gas de metano en la salud del trabajador de acuerdo con los
sintomas manifestado por los colaboradores son de nivel medio y muy bajo en la planta de
compostaje/vermicompost por ser un proceso aerdbico, con respecto al nivel significancia es de

0.001 menor que 0.05 entonces es aceptado la hipotesis alterna y rechazamos la hipdtesis nula.

Palabras clave: metano, compost/vermicompost, enfermedades ocupacionales del

trabajador
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Abstract
Objectives: determine the level of relationship between methane gas and occupational respiratory
diseases of the worker in the composting / vermicompost plant. Methods: the research is
qualitative-quantitative, descriptive, non-experimental with the use of method. Results: 13% of
those surveyed state they have presented symptoms of Infections (respiratory type), while 12%
said they suffer from irritated and watery eyes, in the same way 11% affirm to have been affected
by a runny nose at a level medium influence. According to Spearman's Rho correlation, the
correlation result is 0.590, according to the data obtained, methane gas is related to a positive level
with respiratory-type occupational disease, that is, if the levels of methane in the air are reduced
there will be fewer symptoms of respiratory disease influence. Conclusions: it is concluded that
the levels of influence of methane gas on the health of the worker according to the symptoms
manifested by the collaborators are medium and very low in the composting / vermicompost plant
because it is an-aerobic process, with respect to the significance level is 0.001 less than 0.05, then

the alternate hypothesis is accepted and the null hypothesis is rejected.

Keywords: methane, compost / vermicompost, worker's occupational diseases



Capitulo I: Introduccion
1.1. Planteamiento del problema

El proyecto de acuerdo con el horizonte pretende hacer el estudio de las emisiones del gas
de metano en el proceso del compostaje con el propdsito de identificar las enfermedades
ocupacionales de los trabajadores. El objetivo es obtener un registro de los gases de metano en las
pilas de la biomasa con equipo, de esta manera podremos medir en las diferentes etapas del proceso
que podria influir la salud el trabajador.

Se sabe que los materiales en proceso de descomposicion al degradarse producen una
poblacion de microorganismos llamados metalogénesis, esto se da en condiciones anaerdbicos de
humedad - temperatura generando un ambiente de agentes de vapores y gases (gas toxico, asi como
amonico, acido sulfhidrico, metano y compuestos orgéanicos volatiles).

Nuestra atencion se centra en evaluar los gases de metano que emiten las pilas en proceso
de degradacion enfocado en la etapa donde la biomasa alcanza su mayor degradacion denominado
oxidacion como un factor influyente en la salud del trabajador por el tiempo de exposicion en el
ambiente.

El presente trabajo de investigacion consta de ocho capitulos, cada apartado esta
desarrollado en forma sistematica con las exigencias de la investigacion cientifica por su
importancia ambiental y dafios que podrian causar a la salud del trabajador.

Estos son temas de gran preocupacion en la comunidad cientifica donde el clima esté siendo
alterado por alta produccion de residuos sélidos y su disposicion en los rellenos sanitarios que sean

convertidos en agentes que generan sustancias de gases que emiten al medio ambiente.



1.2. Descripcion del problema

La OMS (Organizacién Mundial de la Salud) proyecta que, en el afio 2016, en promedio
el 58% las pérdidas de vida anticipadas por efectos contaminantes medio ambientales se detectaron
por infartos o enfermedad coronaria y accidentes en el sistema circulatorio, asi mismo el 18% de
mortalidad fueron ocasionados por patologia pulmonar obstructiva cronica e infecciones
respiratorias agudas, también 6% de decesos fueron ocasionados por el cancer del 6rgano
respiratorio. (Organizacion Mundial de Salud [OMS], 2018)

La OPS (La Organizacién Panamericana de la Salud) los botaderos de las metropolis en
gran escala no autorizados para disponer los residuos sélidos, la carencia de politicas de estado
orientados al sector no solo significa fuentes productoras de gas si no lugares que producen agentes
biologicos de transmision, podemos afirmar emisiones de particulas finas ocasionados por
incendios casuales o intencionado, con importantes cargas de contaminantes a la atmosfera en los
espacios urbanos. En las zonas rurales la quema malezas y restos de cosechas sigue siendo
permitido y es una actividad rutinaria en muchos paises, lo que afecta a la calidad del aire en el
ambiente. (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS], 2016)

La generacion los residuos sélidos de origen, agricola, pecuario, comercial y agroindustrial
en el Peru, estd considerado como una importante fuente de emisiones de gases de metano que
causa problemas ambientales, enfermedades en la salud publica afectando el ecosistema la
biodiversidad de plantas y animales silvestres naturales.

Segun el plan nacional de gestion de residuos solidos 2016 — 2024 en el afio de 2014 a nivel
nacional se generd los residuos s6lidos en promedio 13, 244 t/dia; de acuerdo con los registros las
ciudades de Lima y Callao 5, 970 t/dia, Respecto a la composicion de residuos sélidos las

caracteristicas es que el 53,16% del material es de origen organico.



La clasificacion de residuos solidos segiin Sigersol (2014) nos indica que Lima produce
200 TM/dia fraccion vegetal municipal, el 108 TM de fraccion verde municipal se dispone en los
rellenos sanitarios y el 46 por ciento de estés materiales termina en los botaderos informales.

Los gases toxicos producto de los procesos de descomposicion anaerobica de los residuos
solidos organicos en términos ambientales, después del CO2, el metano es el mas importante que
se produce en un sustrato donde hay carencia de oxigeno llamado también proceso anaerdbico
donde prospera la propagacion de microorganismos que favorece a las emisiones del gas de
metano. Asimismo, podemos citar algunos lugares generadores del metano: pantanos, rellenos
sanitarios, cultivos de arroz etc. Aunque solo constituye el 1,5 por ciento como gas en la atmosfera.

Segun Tim Flannery (2007}, el metano es un gas mucho mas poderoso que el didéxido de
carbono al momento de retener el calor en la masa, se estima que el metano provoca de 15 a 17
por ciento del calentamiento global.

El Ministerio del Ambiente reporta que el Pert genera 19,000 toneladas al dia de residuos
solidos comunes el 54% corresponde a residuos organicos, 20% residuos valorizables, 19%
residuos no valorizables mientras que el 7% son de naturaleza peligrosa. (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2019)

1.3. Formulacion del problema
Problema principal
(Cuadl es el nivel de relacidn entre los gases de metano y la enfermedad ocupacional de tipo

respiratoria del trabajador en la planta de compostaje en el ex fundo Oquendo del Callao afio 2021?



Problemas especificos

(Cudl es el nivel de relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional de
tipo respiratoria rinitis en los colaboradores en la planta de compostaje/vermicompost en el ex
fundo Oquendo del Callao afio 2021?

(Cual es el nivel de relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional de
tipo respiratoria nasofaringitis de los trabajadores en la planta de compostaje/vermicompost en el
ex fundo Oquendo del Callao afio 2021?

(Cual es el nivel de relacion entre los gases de metano y la enfermedad ocupacional de tipo
respiratoria bronquitis en los trabajadores en la planta de compostaje/vermicompost en el ex fundo
Oquendo del Callao afio 2021?

1.4. Antecedentes

En el presente trabajo de investigacion se propone el estudio de los gases de metano y su
relacion con las patologias de los colaboradores en las labores de procesamiento de residuos
solidos en compostaje/vermicompost.

Nacionales

En el trabajo monografico de Vila (2017) titulada implementacion de manejo de residuos
organicos en areas verdes. Facultad. de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina,
nos menciona sobre la investigacion que tiene como objetivo general la implementacién del
tratamiento de residuos de la fraccion vegetal, en la granja Villa y su Mundo Magico la de
metodologia utilizada las técnicas de Compostaje, Vermicompost (Eisenia Foetida) y la Digestion
aerébica. Asimismo, muestra fuente de materia organica se tiene principalmente el estiércol
vacuno procedente de los corrales de crianza intensiva y restos vegetales secos (pajas, heno de

alfalfa, podas de césped, mariales del compostaje mediante el sistema de pilas, cuyo producto



(compost). Como resultado se pudo obtener una produccion de 20 TM de compost, 110 Kg. de
vermicompost y 1000 Kg. de biosol por afio. También nos sefiala que se ha dejado de liberar al
medio ambiente 1500 m3 de gas metano.

Reategui (2014) en la tesis Estimacion de emisiones de metano producidas por gestion de
estiércol proveniente de sistemas de produccioén de bovinos de leche en Majes — Arequipa de la
Universidad Catolica de Santa Maria, seflala:

Se disefio un estudio para determinar la emision de metano, originado por la gestion del

estiércol en vacunos lecheros en dos sistemas de produccion y alimentacion en la Irrigacion

Majes — Arequipa. Para tal efecto se procesé y analiz6 informacion colectada de 24 establos

de la Irrigacion Majes diferenciados por sistema de produccion; dicha informacién

correspondié a las caracteristicas de manejo, composicion de la dieta e indicadores
productivos de los animales bajo estudio. Se estim6 la emision de metano producida por la
gestion de estiércol con las ecuaciones proveidas por el [IPCC mediante la metodologia del

Nivel 2 (Tier 2) del Panel Intergubernamental Sobre Cambio Climatico (IPCC), entidad

oficial que regula e informa periddicamente las metodologias a nivel mundial para estimar

la emision de gases de efecto invernadero. Para el andlisis de la informacion se aplico un
disefio completamente aleatorizado a una probabilidad del 95%, utilizando el programa

SAS V9.0 (SAS, 2002). Con relacion a los resultados hallados, se encontrd que la tasa de

excrecion, digestibilidad y energia bruta proveniente de la gestién del estiércol por el

sistema intensivo fue de 5.78 + 0.78, 7045 £ 2.30 y 361.41 + 42.05 MlJ/dia,
respectivamente, indicadores principales que originaron una emision de CH4 de 0.99 +0.13
kg CH4/animal/afio. La tasa de excrecion, digestibilidad y energia bruta proveniente de la

gestion del estiércol por el sistema semi-intensivo fue de 6.78 +£0.89, 63.13 £2.30 y 338.80



+ 35.95 MJ/dia, respectivamente, indicadores principales que originaron una emision de

CH4 de 1.16 = 0.15 kg CH4/animal/afio. (p.7)

Trujillo M. & Sanchez C. (2014) en la tesis desarrollado disefio de una planta piloto para
el tratamiento de la fraccion organica biodegradable de los residuos solidos domésticos, y su
aprovechamiento como abono alternativo en el mantenimiento de las areas verdes, del distrito del
Porvenir de la Universidad Nacional de Trujillo. Nos sefiala:

En cuanto a la ubicacion mas adecuada de la Planta, se han considerado a 2 posibles

alternativas de area, de las cuales luego de llevar a cabo un riguroso proceso de evaluacion,

se ha optado por seleccionar a un terreno ubicado en el Parque Industrial de Trujillo, el
cual es el que cumple cabalmente con los requisitos establecidos por DIGESA para la
instalacion de infraestructuras para el tratamiento de Residuos Soélidos. La Planta de
tratamiento ocupard un area de 2211.86 m2 distribuidos en: 4 almacenes, area de
trituracion, caseta de seguridad, 2 oficinas administrativas, area de compostaje, pozo de

lixiviados, area de cribado, area de secado, servicios higiénicos para personal operario y

administrativo, y espacio para desplazamiento peatonal y maniobras. Se determind que con

el aprovechamiento de las 2.5 Ton/dia de Residuos Solidos Organicos que generan las
familias participantes del PSFRS del Distrito de El Porvenir, es posible la produccion de
hasta 23 toneladas de compost por cada pila de compostaje en la Planta, durante un periodo

de 4 meses, pudiéndose construir hasta 24 pilas durante el transcurso de ese tiempo. (p.12)
Internacionales

Para Gonzabay y Suérez (2016) en su proyecto titulado: Disefio y construccion de un
biodigestor anaerdbico vertical semicontinuo para la obtencion de gas metano y biol a partir de las

cascaras de naranja y mango. Nos menciona sobre el objetivo de la investigacion es implementar



disefiar un biodigestor en forma vertical y semicontinuo para la produccion del gas de metano y
biol de cascara de naranja y mango. Ademas, que la ubicacion serd en un taller de mecanica en la
calle Chimborazo, esto se encuentra en la ciudad de Guayaquil. Se obtuvo una muestra de 50 kg
de materiales de desechos de los comerciantes y consumidores. También el método de uso de
microorganismos en una camara hermética sistema anaerobico. Los resultados de acuerdo con el
control de parametros 40°C tiempo de fermentacion 30 dias de 6 PSI, concluyendo con el uso de
los residuos se puede generar metano y biol rico en nitrégeno y fosforo.
Feijoo & Villacreses (2020), sobre la generacion de gas metano mediante la co-digestion
anaerobia de residuos solidos urbanos y biomasa de la cuidad de Machala. Nos senala:
La metodologia consistid en elaborar diferentes experimentaciones para evaluar el
rendimiento de biogas en cada una de las biomasas seleccionadas. El porcentaje de CH4 y
CO2 se determin6 mediante cromatografia gaseosa, que permite la separacion y
cuantificaciéon de diferentes compuestos presentes en una mezcla por medio de la
adsorcion, a partir de la cual se obtuvieron los siguientes resultados, cascara de papa
(35,64% CH4), cascara de papaya (1,64% CH4), cascara de pifia (0,11% CH4), cascara de
arveja (16,13% CH4), cascara de banano (0,39% CH4), cascara de haba (0,76% CH4),
bagazo de cafia de azucar (80,85% CH4), bagazo de cafia de aziicar hiimedo (96,06% CH4),
bagazo de cafa de azucar semiseco (91,39% CH4), y cascara de papa con bagazo de cafia
de azucar (58,74% CH4). Después de la cuantificacion de metano en las diferentes
codigestiones, el bagazo de cana de azlicar presentd mejores resultados con un incremento
del 15% en la generacion de metano al realizarle un pretratamiento, que consistio en
humedecer por 24 horas la cafia de azucar triturada, lo que la convierte en una fuente de

carbono efectiva para la produccion de biogas. (p.8)



1.5. Justificacion de la investigacion

Desde el punto de vista de su calidad se trata de garantizar que el producto se caracterice
con el etiquetado de tal forma se defina su composicion fisico quimico (humedad, materia
organica, impurezas y nutrientes minerales) y con ello minimizar su impacto en el medio ambiente
y salud humana, animal y vegetal. (Ansorena, 2016)

El presente trabajo se justifica como un aporte a la reduccion de los residuos solidos solidos
utilizando técnicas no tan modernas si no que dejamos de hacer estas actividades de revalorizacion
de los residuos organicos, técnicas como la segregacion, compostaje, vermicompost. El cuidado
del medio ambiente de los trabajadores aplicando controles de los parametros que gobiernan en el
proceso.

El CH4 en la atmdsfera y con ello minimizar los riesgos en el ambiente del trabajador con
el uso adecuado de EPP y el manejo de técnicas basados en controlar pardmetros. Tomando de
base lo expuesto, surge la necesidad que todas las instituciones generadoras de residuos solidos
comunes deban contar con un sistema plan de manejo en los residuos de fraccion organico, el cual
permitird procesar de manera eficiente. Los trabajadores en la elaboracion del
compostaje/vermicompost en el tratamiento de la fraccion orgéanica de los residuos solidos
comunes pueden estar expuestos a riesgos ambientales por la emision de gases, polvos, quimicos,
biologicos emiten durante el proceso. Este trabajo muestra el principal agente el gas de metano
que puede aparecer en este tipo de instalaciones por la eficiencia de controles y propone un
conjunto de medidas preventivas a fin de evitar o minimizar la exposicion laboral. En la planta

compostaje/vermicompost.



1.6. Limitaciones de la investigacion

El proyecto en el &mbito geografico se circunscribe en las regiones rurales y urbanas donde
sea factible su implementacion el tratamiento de residuos solidos orgénico en una planta de
compostaje/vermicompost.

Los sectores de cadenas productivas agroindustriales son espacios de produccion de bienes
primarios agricola, pecuaria, centros comerciales e industriales. En cuanto los niveles
socioeconomicos estan incluidos en la problematica de los residuos s6lidos urbanos y rurales.

En la planta de compostaje/vermicompost del ex fundo Oquendo, el recurso hidrico es un
factor limitante junto con el cambio climatico y el crecimiento urbano han sido detonantes para el
transformado sistema ecoldgico y crecimiento demografico que va cerrando la brecha del sistema
agropecuario.

1.7. Objetivos
Objetivo general

Determinar el nivel de relacion entre los gases de metano y enfermedades ocupacional de
tipo respiratorias del trabajador en la planta compostaje/vermicompost en el ex fundo Oquendo del
Callao 2021.

Objetivos especificos

Determinar el nivel de relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional
de tipo respiratorias rinitis de los colaboradores en la planta compostaje/vermicompost en el ex
fundo Oquendo del Callao 2021.

Determinar el nivel de relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional
de tipo respiratorios nasofaringitis de los trabajadores en la planta compostaje/vermicompost en el

ex fundo Oquendo del Callao 2021.
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Determinar el nivel de relacion entre los gases y las de enfermedades ocupacional de tipo
respiratoria bronquitis en los trabajadores en la planta compostaje/vermicompost en el ex fundo
Oquendo del Callao 2021.

1.8. Hipotesis
Hipotesis general

Existe relacion entre los gases de metano y enfermedades ocupacionales de tipo respiratoria
del trabajador en la planta de compostaje/vermicompost en el ex fundo Oquendo del Callao 2021.
Hipotesis especificas

Existe relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional de tipo
respiratoria rinitis de los colaboradores en la planta de compostaje/vermicompost en el ex fundo
Oquendo del Callao 2021.

Existe relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional de tipo
respiratorios nasofaringitis de los trabajadores de la planta de compostaje/vermicompost en el ex
fundo Oquendo del Callao 2021.

Existe relacion entre los gases de metano y la incidencia de enfermedades ocupacional de
tipo respiratoria bronquitis de los trabajadores en la planta de compostaje/vermicompost del ex

fundo Oquendo Callao 2021.
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Capitulo II: Marco Tedrico
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
Gas de metano

Tenemos como referencia en definicion de las siguientes instituciones. “Metano es un
hidrocarbono en forma de gas e incoloro, constituido por una particula de carbono y IV de
hidrogeno, creada en los yacimientos de carbon y en la putrefaccion de la materia orgénica” (Real
Academia Espafiola [RAE], sf., definicion 1).

Ademas, “Un gas de composicion toxica que se puede aspirar por inhalacion, y puede
ocasionar asfixia y la pérdida de capacidad de oxigeno en el aire, sufrir una pérdida de conciencia
del individuo e incluso la pérdida de su vida” (Registros de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes [RETC], sf., p1).

La descomposicion de material degradado genera gas segiin Flannery (2009): “Metano lo
crean microbios que prosperan en entornos carentes de oxigeno, como los depositos de agua
estancadas o los intestinos, y por eso abunda tanto en los pantanos, en los pedos y eructos” (p. 29).

Segin Martinez & Fernandez (2004), senala:

El ambiente es un agregado de gases y de pulverizados en particulas sélidas y liquidas (...)

los gases de efecto invernadero estan constituidos por tres atomos lo que forman moléculas

diatonicas como el O2 y N2 son transparentes a la radiacion solar y lo mas importante es

emanacion e agua (H20) y el (CO2) ademas el CH4, N20. (p.33,32)

De acuerdo con el concepto “El metano es un gas muy fuerte que tiene una funcion en la
determinacion de la capacidad de oxidacion de la troposfera. El origen mas importante de metano

es la descomposicion de la biomasa organica en sistemas biologico” (Luque, 2016, p. 98)
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Caracteristicas. De acuerdo con Fernandez (2010) sefiala lo siguiente:

Es un hidrocarburo alcano no polar que se presenta en forma de gas a temperaturas y

presiones ordinarias. Es incoloro e inoloro y apenas soluble en agua en su fase liquida.

Constituye el 97% del gas natural y es muy peligroso, ya que es facilmente inflamable y

explosivo. (p. 24)

En cuestion a los vertederos presentaremos algunas caracteristicas que afectan
mediatamente al gas metano, tenemos lo siguiente:

Los vertederos son otra fuente de generacion de metano, los desperdicios que se generan

en las ciudades tienen como fin los vertederos, en donde se desprende el metano conforme

la materia organica se va descomponiendo. Una tonelada de basura orgéanica produce 40

metros cubicos de biogas (65% metano y 35% dioxido de carbono) y el mundo produce 5

millones de toneladas de basura al dia. Las basuras del mundo producen biogas en cantidad

de 44.000 millones de metros ctbicos al afio; es el aporte de todos los seres humanos al

cambio climatico. (Ledn, 2019, pag. 24)

Ademas, el metano es un gas que se produce desde todo el proceso digestivo que se da en
diferentes animales. “El metano es un gas incoloro e inodoro producido en el rumen de las vacas
(87%) y en menor grado en el intestino grueso (17%); y este representa el 52% del total de gases
de efecto invernadero” (Ocas, 2019, p. 6).

El gas es presenciado es muchos lugares como vertederos, minas de carbon abandonadas,
etc. Es producido por descomposicion anaerdbica, o sea sin la presencia de oxigeno en la materia

organica.
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Tipos. Entre los tipos, tenemos lo siguiente: “La disposicion final de residuos solido en
rellenos sanitarios o vertederos, genera contaminantes derivados como resultado de los procesos
de degradacion de la materia. La contaminacion puede ser de tres tipos: solida (polvo), liquida
(lixiviados) y gaseosa (biogas)” (Garcia, 2019, p. 9).

La saturacion de agua en los suelos de humedales favorece la acumulacion de carbono

debido a que disminuye velocidad de descomposicion de la materia organica (...) los suelos

inundados poseen condiciones anaerobias que favorecen la produccion de metano (CH4),
el cual es considerado un gas de efecto invernadero, con un potencial de calentamiento

global 21 veces mayor al del CO2. (Hernandez, 2010, p. 1)

El metano es lo siguiente: “Metano (CH4) por los rumiantes se deriva de manera natural
del proceso digestivo (...) influenciada por varios factores, entre los que destacan: consumo de
alimento, composicion y digestibilidad de la dieta y procesamiento previo del alimento” (Bonilla
& Lemus, 2012, p. 215).

Por consiguiente, el metano se suele producir en los animales y de esto depende el nivel
por el cual se producir, por ende, se sefiala lo siguiente:

Los resultados obtenidos indicaron que la emisidon de metano, expresada por produccion

promedio de excretas/animal/dia, fue 67,78% mayor en el sistema de produccion extensivo.

Asi como la produccion de metano expresado por el consumo de energia por animal/dia

fue 17,80% menor en el sistema de produccidon extensivo. Sin embargo, la emision de

metano estimada por superficie ganadera, o superficie utilizada, fue 79,67% mayor en el
sistema intensivo de produccion. Se concluye que, el sistema de produccion extensivo, con

alimentacion a base de forraje, genera el menor impacto ambiental negativo; frente a la
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alimentacion a base de concentrado, en el sistema intensivo, que generd el mayor impacto

ambiental negativo. (Abanto, 2011, pag. 8)

Entonces como otra forma de observar o tener entendimiento del metano como definicion.
“El metano es un gas y se genera del proceso aerobio bioldgico (...) Fruto de esa actividad, se
emiten durante el compostaje didoxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20) en
distintas proporciones dependiendo de factores” (Compostando ciencia, 2013, p.1).

Ademas, contamos con el tratamiento, “El tratamiento de residuos organicos mediante
compostaje emite a la atmosfera una gran cantidad de otros gases también importantes como el
acido sulfhidrico, amoniaco o los conocidos como COVs (compuestos orgéanicos volatiles), o
incluso los bioaerosoles” (Compostando ciencia, 2017, p.1).

Los gases de vertedero son el producto final de la descomposicion por parte de bacterias

del carbono orgénico degradable presente en los residuos y estan formados principalmente

por metano (CH4) y dioxido de carbono (CO2). El metano es un gas con un potente efecto
invernadero que posee un potencial de calentamiento mundial entre 21 y 25 veces superior

al del dioxido de carbono (CO2). (Euskadi, 2020, pag. 11)

Asimismo, tenemos los residuos agricolas. Los residuos agricolas, ganaderos y forestales
proceden de las explotaciones agricolas, ganaderas y forestales. La mayor parte de estos residuos
son organicos: ramas, paja, restos de animales, etc., ya considerarse quedan en el campo, materiales

como humus. (Ferrando & Granero, 2007)

bacterias
residuos solidos + H,0 ——— materia biodegradable + CH, + CO + otros gases

El volumen de los gases emitidos durante la descomposicion anaerobia puede estimarse de

varias formas. En forma generalizada se puede estimar con la formula C, H, O, N, .
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4a —b — 2c + 3d
2 )HZO

C,H,O.N; + (

4a+ b — 2c — 3d 4a—b + 2c +3d
—>( )CH4+<

5 5 ) €O, + dNH,

De acuerdo con Benavides y Leon, (2007). Sefiala:

Las actividades agricolas relacionadas con: a) fermentacion entérica como consecuencia

del proceso digestivo de los herbivoros; b) descomposicion en condiciones anaerobias (sin

oxigeno) del estiércol generado por especies pecuarias; ¢) cultivos de arroz bajo riego y d)

quemas de sabanas y residuos agricolas. El efecto de las emisiones de metano por

fermentacion intestinal de los rumiantes es bastante grande a nivel global y se estima que
esta fuente produce hasta el 37% del metano presente en la atmosfera. El desfogue del
intestino de una vaca es tan perjudicial para el medio ambiente, que se estima que cada

vaca produce 90 kilos de metano al afo, lo que equivale, en términos energéticos, a 120

litros de gasolina (Luque, 2016, p. 98).

Compostaje/vermicompost.

La siguiente institucion sefiala lo siguiente: “El compostaje es el proceso natural de
putrefaccion o descomposicion de la materia organica, como residuos, desechos animales y restos
de alimentos por los microorganismos, en condiciones controladas” (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion [ONUAA], 2015).

Compostaje es una de las formas de reciclaje por excelencia, ya que convierte un material
organico que ha sido desechado en un producto de mucho valor. A su vez, el compost tiene diversas
aplicaciones; entre ellas, las méas importantes son como mejorador de suelos y para la remocion de
contaminantes gaseosos. Entre los contaminantes que pueden ser biodegradados por el compost,

se encuentran principalmente los compuestos organicos volatiles. (Terrel, 2007)
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El vermicompost se define como: “El vermicompost con lombrices, es un proceso
biotecnoldgico de bajo costo que permite biodegradar y estabilizar residuos organicos bajo
condiciones aerdbicas y mesofilas mediante la lombriz hibrida capaces de alimentarse del residuo
a la vez acelera su degradacion microbiana” (Bernal, Pascual, Ros, & Clemente, 2014, p.1).

Beltran Morales (2016) senala lo siguiente. “La combinacién de los dos procesos
compostaje y vermicompost permiten obtener un producto final mejorado, en el sistema
sanitizacion y eliminacion de compuestos toxicos seguido, reduce rapidamente el tamafo de
particula y aumenta la disponibilidad de nutrientes” (p. 44).

La relacion C/N 6ptima estd comprendida entre 25 y 30, y esta relacion se hace cada vez
menor con el tiempo de compostaje debido a la transformacion de la materia orgénica y al
desprendimiento de carbono en CO2. (Romero, 2018)

El compost es segin el concepto. “Es un proceso bioldgico, llevado a cabo por
microorganismos fundamentalmente de tipo aerdbico, denominados mesofilos y termoéfilos bajo
condiciones controladas de humedad, temperatura y aireacion, en el que se transforman los
residuos” (INTI, 2018, p.1).

_{Ql[ClX(100—M1)]+Q2[C2><(100—M2)] ......... }

k= {Q1[N1 x (100 — M1)] + Q2[N2 x (100 — M2)] ....... }

R =Relacion C/N de la mezcla del residuo (abono)

Qn = Masa del material [“tal cual” o “peso himedo™]

Cn = Carbono [%] del material n

Nn = Nitrogeno [%] del material n

Mn = Contenido de humedad [%] de material n

Segun Barrena, R. (2006), partiendo de la base que en un proceso de compostaje los

responsables de la transformacion son los microorganismos, todos aquellos factores que pueden
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limitar su desarrollo serdn limitantes también del propio proceso. Para conseguir que esta
transformacion se realice en condiciones controladas (aerébicas y termofilas) hace falta una serie
de requisitos, que no son otros que los que necesitan los microorganismos para desarrollarse.

_ (Rx%Nn)—(%Cn)

R
%Cc—(RX%Nn)

N° de partes material ricoenC _ (R X %Nn) — (%Cn)
1 parte del material ricoen N~ %Cc — (R X %Nn)

R = Relacién C/N

% Nn: porcentaje de N en el material rico en N

% Cn: porcentaje de C en el Material rico N

% Nc: porcentaje de N en el material rico en C

% CC.: porcentaje de C en el material rico C
Tabla 1

Valores predeterminados de algunos materiales en los cdlculos

Densida
Humeda o s
. Carbon Nitrégeno d
Material d Fuente
% 0 % %0 aparente
i tm/m3
Alperujo 65,0 57,0 1,3 0,89 Martinez et al. 2004
Hojin 40.0 50,0 1,4 0,30 Martinez et al. 2004
Estiércol vacuno 45,0 28,1 2,3 0,70 Martinez et al. 2004
Estiércol ovino 38,5 22,6 1,7 0,40 Cegarra, 2005
Lisier porcino 75,0 28,3 4.6
gallinaza 20,1 40,0 32 0,40 Cegarra, 2005
Restos de hortalizas 87.0 51,3 2,7 0,90 Rynk, 1992
Paja 12,0 56,0 0,7 0,10 Navarro, 1995

Fuente: elaboracion propia
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Figura 1

Esquema de produccion de compost/vermicompost

Nota: En la presente figura se ilustra el proceso de elaboracién de compost/vermicompost.
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Segun ADEX (2002), sefiala lo siguiente:

En términos generales, los microorganismos adsorben 30 partes de C por cada parte de N

el carbono se utiliza como fuente de energia siendo 10 partes incorporados al protoplasma

celular y 20 partes eliminadas como didéxido de carbono (CO2). Esta razon de 10:1 que

tiene los microrganismos es la misma que tiene el humus. (p. 17)

Caracteristicas fisicas. Si nos referimos a la densidad que deberia presentar el compostaje,
Dueiias (2006) nos hace referencia lo siguiente:

Uno de los parametros fisicos mas importantes del compostaje es la densidad, por lo tanto,

establecer el volumen de poros o espacios libres, son cavidades que se forman entre las

particulas del residuo y por su grosor contiene basicamente al aire (CO, Y 0,), la cavidad

que se da al interior de las propias particulas y tiene la finura extrema capaz de desarrollar

la tension superficial una poblacion de microorganismos que retiene la humedad la

biomasa (H,0). (p.40)

M masa (gr
Pa (gr)

= V volumen (cm3)

La densidad real denominada también densidad de las particulas y que surge de la relacion
de la masa de estas respecto al volumen de si misma, es decir sin contar con los poros o pequenas
cavidades microbianas.

D M masa de las particulas (gr)
r =

V sustrato — V poros m3
La porosidad o espacios libres del sustrato representa a la totalidad de intersticios del
sustrato es decir la suma de poros y cavidades.

Dr — Da(100)

0P =
% Dr
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La aireacion es juntamente con la relacion C/N uno de los principales parametros a
controlar en el proceso de compostaje aerdbico. El objetivo es favorecer el desarrollo de los
metabolismos de respiracion aerdbica. La consecuencia de una mala aireacion la concentracion de
oxigeno alrededor de las particulas bajas a valores inferiores al 20% se produce condiciones
favorables para el inicio de las fermentaciones y las respiraciones anaerébicas (Colomer Mendoza
& Gallardo Izquierdo, 2018)

La mineralizacion y la cantidad de compuestos humicos aumentan con una buena aireacion.

Los valores adecuados de oxigeno, para la descomposicion de la materia organica en

presencia de oxigeno son del 15 al 20%en volumen. Para mantener estos valores, se debe

ventilar adecuadamente el compost, ratificando que el oxigeno llegue a todas partes del

material que se estd compostando. (Damian, 2018, p. 19)

mgr
Da =
@ Vm3

Las compostas y los residuos de cultivos tienen cierta composicion quimica. “La
composicion quimica de los estiércoles varia en funcion de la dieta del ganado. Sin Embargo, el
nitrégeno es de los nutrimentos encontrados en mayor cantidad en la mayoria de los estiércoles”
(Salazar Sosa & Goémez, 2003, p. 3).

Tabla 2

Composicion tipica de estiércol de diferentes especies animales en %

Estiércol Gallinaza Estiércol porcino EStl?rCOl
vacuno ovino
Nitrégeno 2-8 5-8 3-5 3-5
Fosforo 0,0-1,0 1-2 0,5-1,0 0,4-0,8
Potasio 1-3 1-2 1-2 2,3
Magnesio 1,0-1,5 2-3 0,08 0,2
Sodio 2,3 1-2 0,05 0,02
Sales Solubles 6-15 2-5 1-2 1-2

Fuente: Miller and Donahue, 1995
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Los fertilizantes proporcionan elementos (macro y micronutrientes) requeridos por las
Plantas. En cambio, los abonos organicos libera en menor proporcioén y gradualmente nutrientes
requeridos por los cultivos, pero al mismo tiempo mejora las propiedades fisicas y biologicas del
suelo. El compost es un acondicionador de suelos, contribuye a reducir la erosion, a retener
humedad, a mantener un pH neutro y a suprimir enfermedades del suelo. Los cultivos necesitan de
ambos, compost y fertilizante (INTI, 2018)

Tabla 3

Composicion de composta y vermicompost de diferente origen

Composta Vermicompost
Estiércol de bobino ., .
+ residuo de Estiércol de caballo Estiércol (?e bobino
, +ovino
algodon
%
N 2,1 3.4 1,5
P 0,4 0,25 0,07
K 1,3 0,77 1,41

Fuente: Channel Eteal, 1992
En la tabla N° 3 podemos apreciar la composicion de la composta y vermicompost donde
claramente se observa que el nitrogeno es la que tiene el valor mas alto en referencia a los demas
componentes del fertilizante procesado. Asi mismo los componentes de los demas componentes
que son muy bajos.
Enfermedad ocupacional del trabajador
Definicion. De acuerdo con la Organizacion Mundial de Salud, nos menciona que:
El derecho fundamental de cada trabajador al grado mas alto posible de salud. Para lograr
este objetivo, se deben poner los servicios de salud ocupacional al alcance de todos los
trabajadores del mundo, sea cual fuere su edad, sexo, nacionalidad, profesion, tipo de

empleo, o importancias o situacion del lugar de trabajo. (Becerra, 2018, p. 5)
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Faustino nos manifiesta lo siguiente. “El dafo, la patologia médica o traumatica, provocada
por la presencia de factores o agentes fisicos, quimicos o biologicos en el medio ambiente laboral
que merman la salud del trabajador” (Grados, 2017, p. 22).

La enfermedad ocupacional es el siguiente. “Se entiende por Enfermedad Ocupacional a
las enfermedades contraidas o agravadas con ocasion del trabajo, por la exposicion al medio en
que el trabajador o la trabajadora se encuentran obligados a laborar” (Lopez, 2015, p. 7).

Caracteristicas. Entre las politicas de empleo se menciona algo importante que en toda
debe velar que es la salud, a continuacion, se menciona que:

Las politicas de empleo también influyen en la salud; por lo tanto, es necesario promover

la evaluacion del impacto sanitario de las estrategias de empleo. Asimismo, se debe

fortalecer la proteccion ambiental en relacion con la salud de los trabajadores mediante,
entre otras cosas, la aplicacion de las medidas de reduccion de riesgos previstas en el Plan
de Accion Mundial del Enfoque Estratégico para la gestion de los productos quimicos.

(OMS, 2007, p. 8)

Es el equipo industrial seguro de herramientas que tienen por objetivo la prevencion que
se ocupa de dar seguridad o directrices generales para el manejo o la gestion de riesgos en el
sistema. (Wikipedia, 2019)

Chamochumbi (2014) afirma “que la prevencion de accidentes a causa de actos o errores
de las personas o de condiciones inseguras existentes en la planta o en el centro de trabajo de la
planta de proceso de vermicompost” (p. 22).

Sobre la seguridad industrial, se podra conocer o mejor con el entendimiento de lo

siguiente. “Sefiala que la seguridad industrial significa situacion de bienestar personal, un ambiente
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de trabajo idéneo una economia de costos importantes y una imagen de modernizacion y filosofica
de vida humana” (Ramirez, 2005, pag. 11).

La Seguridad Industrial es el sistema de disposiciones obligatorias que tienen por objeto la
prevencion y limitacion de riesgos, asi como la proteccion contra accidentes capaces de producir
dafios a las personas, a los bienes o al medio ambiente derivados de la actividad industrial o de la
utilizacion, funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones o equipos y de la produccion,
uso o consumo, almacenamiento o rehecho de los productos industriales. (Euskadi, 2020)

La Seguridad e Higiene industrial consiste en evaluar, organizar, planear, dirigir e
identificar factores que afectan de manera crucial la seguridad e higiene en el ambiente laboral, asi
como para desarrollar e implementar las medidas para prevenir y mitigar las emergencias en su
centro de trabajo (EOI, 2013)

Acerca sobre las medidas de exposicion que son un rango importante para el presente
trabajo se menciona. “Las medidas de exposicion de los gases y los vapores por lo general se miden
en partes por millon (ppm). Se utiliza sobre todo para medir la concentracion de un gas o vapor en
un millon de partes de aire y su calculo se hace mediante esta formula” (Asfahl, 2000, p. 157).

ZCi'ti_Cl't1+ Cz't2+"'+cn'tn

CEL = =
Lt 8

Doénde:

Ci = concentracion del toxico obtenida en cada periodo homogéneo y representativo
(siendo 0 para periodos sin exposicion)

Ti = duracidén de cada periodo 1 (D _ti = 8h; para periodos de trabajo diferentes, se obtendra

el valor extrapolado a ocho horas)
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Exposicion es el término que se emplea sin calificativos hace siempre referencia a la via
respiratoria, es decir a la exposicién por inhalacion. Se define como la presencia de un agente

quimico en el aire de la zona de respiracion del trabajador. (Cortes, 2012)

Figura 2

Esquema de las dreas de trabajo de campo pilas de compost

Area de manejo del compost

3V

AEA

Fuente: Epam. 1999




Figura 3

Flujograma del proceso de operaciones
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Tipos de enfermedades ocupacionales. Entre los cuales tenemos:

Enfermedades respiratorias. De acuerdo con Magno (2015) sefiala:

Las enfermedades respiratorias son todas aquellas que afecta al aparato o sistema

respiratorio, desde las fosas nasales hasta los alveolos pulmonares, alterando asi su

funcionamiento y llega a impedir el correcto intercambio gaseoso en drgano respiratorio

causados por factores quimicos emisiones de gases toxicos y bioldgicos virus, bacterias y

hongos (p.49)

Rinitis. “Son sintomas producidos por irritacion o inflamacion nasal. Entre los sintomas
cabe destacar: goteo nasal, picor, estornudos y congestion nasal. Esta enfermedad a menudo
coexiste con otras patologias respiratorias, asi como el asma” (Hernandez, 2008 p. 3).

Nasofaringitis. Es una enfermedad viral aguda autolimitada, de caracter benigno,
transmitible llamado también catarro comun, resfrié o rinofaringitis o nasofaringitis constituye el
50 % de las infecciones de las vias respiratorias superiores. El catarro puede estar acompafiado con
fiebre, suele durar una semana y los sintomas son continuas durante el dia (Magno, 2015).

Brongquitis. La bronquitis aguda consiste en la inflamacion de la trdquea, bronquios y
bronquiolos, resultado generalmente de infeccion del tracto respiratorio de origen viral. Los
sintomas que se pueden presentar son tos constante de inicio reciente que empeora por la noche,
con o sin expectoracion, de duracidon aproximada de 10 a 2 semanas, y en ocasiones fiebre; en
casos graves, disnea y cianosis. Los hallazgos a la exploracion fisica son variables y pueden incluir:
sibilancias, uso de musculos accesorios, disminucién de capacidad inspiratoria, conjuntivitis y

adenopatia, entre otros (Dubon & Bustamante, 2016)



27

Entre algunas patologias se encuentran. “Las principales patologias a los que se exponen
los colaboradores de la planta de compostaje, es sin duda una posible causa de enfermedades de
tipo respiratorio y de la piel, asi como de enfermedades infecciosas™ (Lopez, Muioz, & Mufioz,
2016, p. 51).

Asma laboral es causada por la inhalacién de agentes irritantes (polvo, gases, humos y
vapores) en el lugar de trabajo. Las personas con mayor riesgo de padecer son las que trabajan (...)
en granjas y sus residuos” (FAT, s/f.)

Entre algunas patologias se encuentran las siguientes. “Las enfermedades relacionadas al
trabajo, constituye un grupo muy amplio de enfermedades que, si bien pueden ser causados
exclusivamente por un agente de riesgo propio del medio ambiente de trabajo, pueden verse
desencadenadas, agravadas o aceleradas” (Allpas, Rodriguez, Lezama, & Raraz, 2016, p. 49).

En resumen, si hablamos sobre aquellas dolencias que aquejan al personal encontramos las
sefaladas a continuacion. “Las enfermedades ocupacionales mas frecuentes a la que estan
expuestos los trabajadores son mutilacion 36.3%, problemas respiratorios 26.8% y lumbalgia
14.9%; siendo importante implementar acciones intersectoriales tendientes a disminuir los riesgo
y peligros en el ambito laboral” (Vela, 2016, p. 1).

De acuerdo con Gutiérrez, se sefala:

Las enfermedades respiratorias se adquieren sobre todo luego de respirar el aire

contaminado con virus y bacterias que se depositan en las paredes de los pulmones. Se

irritan los ojos y las fosas nasales y se disparan los casos de asma y bronquitis (De la cruz,

2018, p. 28)

Afecciones en el organismo del trabajador segin Mendoza (2019):
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e Via Respiratoria: Las sustancias toxicas que se encuentran en forma de gas, vapor,
humo, polvo pueden pasar a los pulmones por medio de la respiracion.
e Via Dérmica: Es toda la superficie que rodea al cuerpo humano, es absorbida a
través de los poros, en condiciones en que se encuentre la persona.
e Via Parenteral: El toxico que penetra via subcutdnea, digestiva intramuscular y
logra pasar a la sangre sin dificultades
Sintomas respiratorios de origen laboral son consecuencia de la inflamacion de las vias
respiratorias causada por exposiciones especificas a toxinas, alergenos o a otros agentes que
favorecen el proceso inflamatorio (...) rinitis es el término que describe los sintomas producidos
por irritacion o inflamacion nasal. Entre los sintomas cabe destacar: goteo nasal, picor, estornudos
y congestion nasal. Esta enfermedad a menudo coexiste con otras enfermedades respiratorias

(compostando ciencia, 2015).
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Capitulo III: Método

3.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo correlacional de acuerdo con Hernandez y
Bernal. “Estudio, se busca mostrar la posible asociacion o la relacion (no causal) entre dos o mas
variables o resultados de variables, conceptos o categorias con el fin de conocer su comportamiento
a partir de dicha relacion” (Arbaiza, 2014, p. 43).

Para Salkind en 1998, sefiala que la investigacion correlacional es lo siguiente:

La investigacion correlacional tiene como propésito mostrar o examinar la relacion entre

variables o resultados de variables. pero en ningin momento explica que una sea la causa

de la otra. En otras palabras, la correlaciéon examina asociaciones, pero no relaciones

causales, donde un cambio en un factor influye directamente en un cambio en otro. (Bernal

C., 2010, p. 24)

M = es la muestra de la poblacion

Ox = es la observacion o la medicion de la variable x

r = es el coeficiente de correlacion entre las dos variables

Oy = es la observacion o mediciones de la variable y

Este modelo representa el mas alto grado de integracion o combinacion entre los enfoque
cualitativo y cuantitativo.

Ambos se entremezclan o combinan en todo el proceso de investigacion, o al menos en la

mayoria de sus etapas. (...) la investigacion oscila entre los esquemas de pensamiento

inductivo y deductivo, ademas de que por parte del investigador necesita un enorme

dinamismo en el proceso (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2003, p. 21).



30

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista en 2003, nos senala:

Que los disefios mixtos (...) se ha ido posicionando en la actualidad una estrategia de

investigacion que permite combinar la metodologia cualitativa y la cuantitativa aun cuando

¢stas en el pasado se han encontrado en posturas opuestas. Esta estrategia de investigacion
es la denominada “multimétodos”, “métodos mixtos”, o “triangulacion metodoldgica”,
cualquiera sea su nombre ella apunta a la combinacion de la metodologia cualitativa y la

cuantitativa (Pereira, 2011, p. 17)

El trabajo de investigacion es cualitativo por lo que los datos son colectados de forma tal
son medibles (cuantificable) procedentes de las mediciones de los gases de metano con un equipo
analizador de gases portatil (ppm, mg) en la planta de compost/vermicompost en el ex fundo
Oquendo del Callao.

Por otro lado, son cuantitativas por se ha realizado encuestas a los colaboradores para
observar su situacion de las afecciones o enfermedades que causa, estar expuestos en jornadas
laborales diarias en la planta de compostaje.

Nivel de investigacion

Descriptivo. Si tenemos en cuestion al tipo de investigacion, el siguiente autor nos detalla.
“Mediante este tipo de investigacion, de analisis sefialar sus caracteristicas y propiedades. Su
objetivo es describir los fendmenos y su dinamica, identificar aspectos relevantes de la realidad.
Pueden usar técnicas cuantitativas (encuesta...) o cualitativas (registros...)” (Behar, 2008, p. 21).

Explicativo. A continuacion, se definira lo siguiente:

Este tipo de estudios trata de explicar las causas por las cuales ocurren determinadas

situaciones, hechos o fendémenos. Es una investigacion (...) se encontrara la descripcion de
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las variables de un fendmeno, asi como el analisis de la relacion que existe entre ellos.

(Arbaiza, 2014, p. 45)

Aplicado. “Es aquella que basandose en los resultados de la investigacion basica, pura o
fundamental esta orientada a resolver los problemas sociales de una comunidad, regién o pais,
como los problemas de salud, contaminaciéon ambiental” (Naupas, Valdivia, Palacios, & Romero,
2018, p. 136)

Diseiio de investigacion

Segun Hernandez en 2010, citado por Arbaiza (2014), sefiala lo siguiente: “Lo
caracteristico de este de tipo de disefio es lo que no se hace una manipulacion intencional de las
variables independientes, sino que los fendmenos se estudian tal y como sucede en su ambiente
natural” (p. 143).

El disefo es de tipo no experimental, a través de esta técnica se realizé la descripcion
registro analisis e interpretacion del problema generado por las emisiones de los gases de metano
en la incidencia de enfermedades ocupacionales de los trabajadores en la planta de
compost/vermicompost del ex fundo Oquendo del Callao.

3.2. Poblacion y muestra

El trabajo de investigacién se tomd a un grupo de trabajadores por ser muy pequefio su
capacidad instalada 27 colaboradores en una jornada laboral de 8 horas diarias realizando
operaciones de la planta de compostaje del ex fundo Oquendo del Callao.

La investigacion se realizo a base de la toma de registros en la planta de compostaje del ex
fundo Oquendo, en funcion de las zonas de compostaje en este caso de toma 96 registros en las
operaciones o etapas de trabajo

La unidad de muestra que se realizo en el siguiente trabajo es probabilistica (aleatorio).
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Determinacion de la muestra

Identificacion de las operaciones o Zona de trabajo. Debido a las actividades o zonas
de trabajo sea contemplado tomar registros en las areas de segregacion, mezcla de residuos, volteo
o aireacion (pilas), zarandeo, almacenamiento.

Determinacion del tamafio de la muestra para los trabajadores. Mediante la aplicacion
de muestreo por conveniencia o intencional, que es un muestreo no probabilistico.

Hernéndez, Fernandez, & Batista, (2010) “Qué acuerdo al tamafio de la muestra por ser
una actividad pequeiia aplica un muestreo fundamentalmente con los casos disponibles a los cuales
metemos acceso” (p. 178).

La muestra de estudio que asigno es 27 trabajadores que laboran en la planta de tratamiento
de residuos solidos del ex fundo Oquendo del Callao.

Determinacion del tamafio de la muestra de gases de metano. La toma de muestra sobre
la cantidad de registros en las zonas de trabajo se determino previo un trabajo de campo y gabinete,
para en consecuencia determinar el tamafo de la muestra y aplicar la ecuacion.

B NXZZxpxq
e x(N—D+2Z2xpxq

n = tamafo de muestra buscado

N = tamafio de la poblacion (96 registros)

Z = parametro estadistico que depende el nivel de confianza (NC) 95% (1.96)
e = error de estimacion maximo aceptado

p = probabilidad que ocurra el evento estudiado (éxito) 98% (0.98)

q = probabilidad de que no ocurra el evento estudiado 2% (0,02)
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Tabla 4

Pardmetros para el cdlculo del tamaiio de muestra

Parametro Datos Muestra (n)
N 96
Z 1.90
P 0.80
Q 0.20
e 0.050
n 27

Fuente: elaboracion propia

96 x 1.962 x 0.80 x 0.20

= =27
0.05%2 x (96 — 1) + 1.962 x 0.80 x 0.20

n

3.3. Operacionalizacion de variables



Tabla 5

Variable independiente
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DEFINICION

VARIABLES DEFINICON CONCEPTUAL OPEARACIONAL DIMENCIONES INDICADORES ITEMS
X1.- gas ppm
Serd medido a través de
Es una sustancia incolora y no un equipo  portatil
polar, que se presenta en forma de analizador de gases de X2.- gas
gas a temperaturas y presiones metano. mg/m3
ordinarias y se caracteriza por su
baja solubilidad en fase liquida y
elevada  persistencia en la
Variable atmosfera (Cornejo,2015)
independiente:
es producido por la
Gases de descomposicion anaerobica
metano microbiana de materia organica
(MINAM 2016) Meétodo probeta:
temperatura X3.-
Densidad aparente Descomposicion ~ T°
Densidad real de la materia gr/m?
porosidad organica %

Los datos se calcularan
por formula matematica

Fuente: elaboracion propia



Tabla 6

Variable dependiente
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DEFINICION DE DEFINICION
VARIABLES VARIABLES OPEACIONAL DIMENCIONES INDICADORES ITEMS
Secrecion nasal acuosa
Ojos irritados y llorosos
Pérdida del sentido del olfato
Y1.- Infecciones
rinitis Pérdida de peso
Irritacion en la piel
Inflamacion de la mucosa
Segun la OMS ‘Una Las observaciones se D(r)lo? de garganta
enfermedad ocupacional . . Y2.- Vomitos
g haréan a través de una . . . . .
es un estado patologico nasofaringitis Diarrea (infeccion intestinal)
) . . encuesta por el .
Variable pueden ser respiratorias, . e Falta de energia
. . . .. tiempo  exposicion ;
dependiente: infecciosas y alérgicas . Dolor abdominal
. del trabajador al .
contraido a causa del medio ambiente Fiebre
Enfermedad trabajo o la exposicion al Tos seca
ocupacional medio en el cual se Dolor muscular
del encuentra laborando, Mal aliento
trabajador. causado por  agentes Dolor de cabeza
fisicos, quimicos 0 Fatiga malestar de todo el cuerpo.
bioldgicos. Tos con flema
Asfixia
Y3 Asma bronquial
o\ Deterioro de la funcion cardiaca.
bronquitis

fuente: elaboracion propia
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3.4. Instrumentos

La recoleccion de datos se obtuvo en la planta del compost/vermicompost en las zonas de
operaciones del proceso. El registro de emisiones del gas de metano fue medida del volumen de
metano. La segunda fue la aplicacion de una encuesta para determinar la influencia por la
exposicion de los colaboradores en las enfermedades respiratorias.
Tabla 7

Mediciones de metano en las dreas de trabajo

ETAPAS AREAS OPERACIONES OBSERVACION
Inicio Descarga
Segregacion Residuos humedos y
Mezcla de materiales Manual secos
Apilar residuos
Riegos
Remocion de pilas Sistematizado :
Proceso Sustrato o biomasa
Control de Instrumentos ,
. huimeda
parametros manual
Volteo y oxigenacion
Tamizados Fertilizante organi
Control de calidad Manual crifiizante organico
X : o en estado himedo y
Pesaje y empacado ~ Materiales de vidrio y
Cosechas . . en proceso de
E— almacenamiento equipos

maduracion

Fuente: elaboracion propia
Tratamiento de datos

Los datos fueron ingresados al programa Excel para su procesamiento, SPSS Rho
Spearman y se procediod hallar los resultados realizando los calculos respectivos y se determinaron
los resultados mediante cuadros, tablas y diagramas, de acuerdo con las variables determinadas

previamente.
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Caracteristicas del Instrumento

Es un equipo analizador de gases portatil que es empleado en la medicion del volumen de
la emision de metano en el aire su unidad de medida es ppm. Funciona a bateria AEROQUAL 300.
Las partes principales de este equipo se menciona en la Figura 4 conforman: 1. Cabeza del sensor.
2. Energia y Stand By. 3. Pantalla. 4. Silenciamiento de la alarma. 5. Ingreso. 6 - 7. Desplazamiento

y 8. Caja de la bateria.
Figura 4

Equipo analizador de gases

Materiales.
e Probeta 100ml
e Balanza digital gramera
e Termometro analogo de 150°C
e Vaso de precipitado de 100ml
e Conductimetro
e Tiras reactivas para PH.
e Agua destilada
e Residuos de estiércol bobinaza

e Residuos corte de césped.
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Tabla 8

Registro aleatorio de datos

dN:mero Aleatorio Muestra. Probabilidad

registro metano contracciones de tebrica

muestra Ppm metano ppm
1 19 10 0.035
2 1 19 0.072
3 31 32 0.109
4 36 54 0.146
5 41 85 0.183
6 38 11 0.220
7 54 145 0.257
8 87 189 0.294
9 65 215 0.331
10 12 276 0.369
11 37 306 0.406
12 14 355 0.443
13 78 400 0.480
14 81 478 0.517
15 50 509 0.554
16 43 535 0.591
17 9 594 0.628
18 95 615 0.665
19 4 648 0.702
20 37 725 0.739
21 45 779 0.776
22 54 801 0.813
23 29 813 0.850
24 10 856 0.887
25 20 904 0.924
26 54 911 0.961
27 10 440 0.998

Fuente: elaboracion propia
En la tabla 8 podemos apreciar el nimero de muestras, el dato aleatorio de los 96 registros
poblacion, y en la columna muestra aleatoria y en las muestras de concentraciones de metano en

areas de operaciones del trabajador.
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Figura §

Funcion de distribucion de probabilidad

1.200

1.000

0.800

0.600 /

0.400 // —— Lineal (Series1)

0.200 /
7

0 200 400 600 800 1000

metano ppm

Seriesl

Probabilidad

0.000

En la figura 5 la gréafica nos ilustra que los valores de concentraciones de metano esta de
debajo de 1000 ppm en un metro cubico de aire esta por debajo de los limites méximos permitidos.
Con la aplicacion de la probabilidad teodrica, en condiciones de procesamiento de residuos solidos
organicos por lo cual las emisiones de metano estan por debajo de riesgos a la salud del trabajador.

Que segtin la norma DS N° 046 — 2001 -EM donde existe los limites maximos permitidos
Articulo 86 que segiin la norma metano LMP (5000ppm).

3.5. Procedimientos
Etapa pre-campo

En la etapa de pre-campo para la recopilacion de la informacion primero se prepard una

mezcla de residuos, materiales orgénicos que tengan composicion de una mezcla balanceada. Se

trata pues de confeccionar pilas rectangulares.
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Etapa de campo
De acuerdo con Hoitink y Col en 1995, en cuestion a lo que se refiere a la etapa de campo
tenemos lo siguiente:
Siendo el compostaje un proceso bioldgico de descomposicion de la materia orgénica, la
presencia de agua es imprescindible para satisfacer las necesidades fisioldgicas de los
microorganismos, ya que el agua es el medio de transporte tanto de las substancias que
sirven de alimento a las células, como de los productos de deshecho de la reaccion Abonos
organicos (Bueno, Diaz, & Cabrera, 2011, p. 4)
Los factores fundamentales para producir el compostaje/vermicompost requiere que se
cumpla condiciones necesarias para activar los microorganismos llamados metanogénesis a fin de
generar metano medir los gases la porosidad del residuo.

Densidad aparente

mgr
Da =
@ Vm3

Peso de probeta = 155 gr.
Peso de probeta + vermicompostaje = 210 gr.
Masa de muestra = 210 gr — 155 gr

Masa de muestra = 55 gr

55 gr

Da= 29
= S0m3

Densidad aparente = 0,61gr/m3
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Medicion de la densidad aparente de los residuos

Figura 6

Caracterizacion de los residuos

Figura 7

Densidad aparente de la muestra

Figura 8

Contenido del aire en los residuos solidos
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Densidad de solidos
masa del H,0 = [ probeta + vermicompostaje] — [probeta + vermi + H,0]
masa del H,0 = [ 210gr] — [250gr]

masa del H,0 = 40gr

Densidad del H,0 = " 1209"
ensidad del H,0 = —7——
Densidad del H,0 = 12097
ensidad del H,0 = —7—3

Densidad del agua = 0.44gr/ m3
gas = 44%

masa de la muestra
Densidad del solido =

volumen total — volumen del agua

ms

D =
= VT—va

vol total de la vermicomposta = 90m3

vol del agua = 40 m3

55gr

D =
5= 90 m3 — 40m?

= 1.1 gr/m3

Medicion de la densidad del vermicompost
Figura 9

Vermicompost
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Figura 10

Medicion de solidos

Porosidad. De acuerdo con Sztern, MGA & Pravia en 1999. Sostiene que:

Al principio de la actividad de los microorganismos aerobios, la concentracion de oxigeno
(02) en los espacios porosos es aproximadamente del 15 al 20% (similar a la composicion
normal del aire), y la concentracion del didxido de carbono (CO2) varia del 0,5 al 5%.
Mientras progresa la actividad bioldgica, la concentracion de O2 baja y la concentracion
del CO2 aumenta. Si la concentraciéon media de O2 en el material es menor al 5 %, la

descomposicion del material se vuelve anaerobia. (Sepulveda & Alvarado, 2013, p. 3)
Da
P%=1-—— x100
Dr

P%=1 0.6 gr/m” 100
0T 11gr/mé

P = 36%
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Medicion de la porosidad del vermicompost
Figura 11

Porosidad del Vermicompost

Etapa del Gabinete

En la etapa del gabinete de la organizacion y procesamiento de datos primarios la
sistematizacion de la informacion fue procesado por la informatica asi mismo establecer las
relaciones las interrogantes planteadas en el trabajo de Investigacion.
3.6. Analisis de datos
Determinacion C/N en el compostaje.

En la recopilacion de la informacion se realizé a través de la medicion de los gases de
metano en las pilas del compostaje en la estacion experimental del ex fundo Oquendo de callao en

la Biomasa Organica en diferentes etapas del proceso de compostaje.
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Tabla 9

Componentes Fisicos De Materiales

Ingredientes Humedad % Pesoseco% Nitrogeno% Carbono% C/N
Hojarasca 40 60 1,4 50,0 35.71
Bobinaza 45 55 2,3 28,1 12.22

Fuente: elaboracion propia.
Enla tabla 9 siguiente se presente los datos teoricos o establecidos por fuentes mencionados
en el cuadro anterior, estos datos calcularen con la formula.

_{Ql[Clx(100—M1)]+Q2[C2><(100—M2)] ......... }

R = CO1INT x (100 —MD] + 02[NZ X (100 = M2)] .o}

_ [1[50(100 — 40)] + 0.2[28.1(100 — 45)]]
~ [1[1.4](100 — 40) + 0.2[2.3(100 — 45)]]

En los célculos podemos verificar los datos tedricos y la proporcion del material o

ingrediente que se requiere para la biomasa para que pueda funcionar de manera eficiente.

B [1[50(60)] + 0.2[28.1(55)]]
"~ [1[1.4](60) + 0.2[2.3(55)]1

= 30,28

La relacion carbono nitrégeno en nuestra mezcla de la pila debe tener una razon de 30,28
que segun la teoria nos indica que el rango debe ser entre C/N 25 y 30 siendo lo ideal 30 estas
condiciones seran favorables para que el compostaje pueda tener una adecuada poblacion
microbiana.

Tabla 10

Cdlculo de la mezcla carbono nitrégeno

Cantidad Agua Materia  Nitrégeno

Ingredientes (Kg) (kg.) seca % Carbono % C/N
Hojarasca 1,0 0,40 0.60 0,01 0,30 35,71
Bobinaza 0,2 0,09 0.11 0,00 0.03 12,22

Total 1,2 0,49 0,71 0,01 0,33 30.28
Humedad de la mezcla (%) 40,83 Relacion C/N 30,28

Fuente: tabla adaptada compostando ciencia
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Los datos que la tabla 10 indica que al calcular cantidades de los materiales necesarias
como ingredientes ricos en nitrogeno y carbono en relacion de 1:0,2 (kg.). considerando que la
humedad de la mezcla es 0,49 % esta la cantidad de agua que hay que anadir (suponemos que la
densidad del agua es 1, es decir, 1 litro pesa 1 kg). Hay que calcular con estos valores hasta que la
relacion C/N esté entre 25-30 y la humedad sea 35-40%.

Se procederd a hacer el céalculo de la proporcion cantidad de hojarasca por bobinaza:

_ (RX%Nn) — (%Cn)
"~ %Cc — (R X %Nn)

_ (30 x2.3) — (28.1)

50 — (30 x 1.4)
_(69)—(28.1)
~ 50-—(286) 119

El resultado de la mezcla de los dos ingredientes necesarios que debe mezclar 1,19 partes
de peso de hojarasca por cada parte en peso de la bobinaza.

Tabla 11

Cdlculo del indice de explosion inicio de operaciones

Tiempo Operaciones Jornada 1
VLA - ED (mg/m3)
Tiempo de muestra (min) 480  Rompimiento de bolsas T(1rennir$0 Sﬁ?ﬁg};?f)l
indice 0.00 Segregacion 120 3.27
Tiempo de exposicion 480  Mezcla de residuos solidos 180 1.96
Formacién de pilas 120 1.31
60 0.60
~ Gases de metano 653.98

Fuente: elaboracion propia

G XTy+C XT, + (3 XTs
B T, +T, +Ts

D= 120 x 3.27 + 180 x 1.96 + 120 x 1.31 + 60 X 0.60

120 + 180 + 120 + 60 = 1.955
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ED
I, = —— ; I, = indice de exposicion
1= VLA—ED ! p

I, _ 1955 =0.00298938805

L =%5398 ~

En la tabla 11 se observan os resultados de la observacion en la etapa de inicio del proceso
de compostaje considerado de una magnitud tan pequefia que el resultado practicamente imposible
que supere los valores del limite tanto en el periodo de tiempo en que sea realizada la evaluacion
como en el futuro.

El tiempo de explosion por esta actividad se resultado de un indice de explosion de 0.00
mg/m3 que indica que el riesgo es minimo casi nada con respecto a los limites maximos permitidos
que es 1000ppm o (653.98 mg/m3) que significa 653.98 mg de metano en un metro cubico aire.
Tabla 12

Cdlculo del indice de explosion en las operaciones de los procesos.

Gases de metano 653.98 VLA-ED (mg/m3)
Jornada 2

Tiempo Concentraci

operaciones (min)  6n (mg/m?
riegos 120 88.04
CH4 Remocion de pilas 120 338.11
control de parametros 60 90.9

Volteo y oxigenacion 180 591.2
Tiempo de muestra (min) 480
indice 0.52
Tiempo de exposicion 480

Fuente: elaboracion propia

G XTy+ G XT, + (3 XTs
- T+ T, +Ts

D= 120 x 88.04 + 120 x 338.11 + 120 x 90.9 + 180 x 591.2

= 339.6
120 + 120 + 60 + 180

ED

L =——;
17 VLA —ED

I; = indice de exposicion
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339.6

i = 5398 = 0°2

En la tabla 12 se presenta los resultados obtenidos en el proceso de descomposicion de
residuos de organicos, en la etapa termofilo con sus parametros basicos de descomposicion las
mediciones de metano no superan los valores del limite, de esta manera afirmamos que los registros
obtenidos nos aseguran que se encuentra dentro de los limites minimos.

Las conclusiones relativamente razonables estan en funcién del nimero de registros o
mediciones estes resultados nos permitird calcular si los gases emitidos en esta etapa son factores
de que afecta al organismo de los colaboradores.

De esta manera implementar medidas de prevencion y proteccion con los indicadores o
datos obtenidos nos servira para regular las horas de exposicion en el trabajo.

Planificar una vigilancia periddica de la concentracion ambiental, con la finalidad de
comprobar de forma segura que la exposicion se mantiene por debajo de los limites de forma
continuada a lo largo del tiempo.

Tabla 13

Indice de la explosion en las operaciones del producto final del compostaje

Gases de metano 653.98 VLA-ED (mg/m3
Jornada 3
. Tiempo Concentracion
operaciones (min) (mg/m?)
Tamizado 180 56.9
CH4 Monitoreo de calidad 120 23.54
Pesaje embolsado 120 207.97
Almacenamiento 60 78.84
Tiempo de muestra (min) 480
indice 0.14
Tiempo de exposicion 480

Fuente: elaboracion propia

. 180 X 56.9 + 120 X 23.54 + 120 X 207.97 + 60 X 78.84
B 180 + 120 + 120 + 60
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42753.6
D=—1-—

= 89.07
480 89.0

ED

I =———;
17 VLA —ED

I; = indice de exposicion

89.07

11 = m =0.13 mg/m3

En la tabla 13, los resultados obtenidos en las mediciones no superan los valores limite,
pero no permiten concluir con una fiabilidad aceptable si se superaran en el futuro, ni tampoco
permiten asegurar que no se superaran.

Aumentar el nimero de mediciones hasta tener datos suficientes que permitan determinar
si la exposicion es aceptable o no. Esta opcidn sélo serd util si es previsible que en un plazo de
tiempo razonable se pueda alcanzar una conclusion que permita una buena planificacion de
medidas preventivas.

Implantar directamente medidas de prevencion y proteccion, teniendo en cuenta los datos
disponibles respecto al proceso y la exposicion.

Planificar una vigilancia periddica de la concentracion ambiental, con la finalidad de

comprobar de forma segura que la exposicion.
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Capitulo IV: Resultados
4.1. Inicio del proceso
Tabla 14

Tiempo de exposicion del trabajo

Tiempo de exposicion

Operaciones . Observaciones
(min)
Descarga 120 Romper la bolsa de residuo
Segregacion 180 Caracterizacion
Mezcla de materiales 120 Material C/N
Apilar residuos 60 Apilar

Fuente: elaboracion propia
Figura 12

Tiempo de exposicion

Tiempo de exposicion del trabajador

200
150
100
0
Descarga Segregacion  Mezcla de Apilar
materiales residuos
M Seriesl

De acuerdo con los resultados aplicados con formulas matematicas del gas de metano en
relacion con el tiempo de exposicion del trabajador en el proceso de vermicompost esta debajo de

los limites maximos permitidos.
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Tabla 15

Registro de emisiones de metano en las actividades iniciales

Operaciones Concentracién mg/m? Observaciones
Descarga 3.27 Romper la bolsa de residuo
Segregacion 1.97 Caracterizacion
Mezcla de residuos 1.31 Material C/N
Formacion de pilas 0.6 Formar pilas

Fuente: elaboracion propia

Figura 13

Metano inicio del proceso

Concentracion del metano

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0
descarga segregacion Mezcla de Formacioén de
residuos solidos pilas

® Concentracion (mg/m3)

En la figura 13 la actividad descarga registra 3.27 mg/m3 de metano y aqui podemos
observar que los residuos humedos por el alto contenido de humedad generan microrganismos de
tipo metanogénesis por las condiciones anaerobicas, asi mismo la segregacion tiene una lectura de
1.96 mg/m3, del mismo modo la operacion de mezcla reporta el 1.31 mg/m? 'y por ultimo la labor

de formacién de pilas indica que el 0.6 mg/m3.
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Tabla 16

Trabajadores expuestos en una jornada laboral

Operaciones Horas Observaciones
. Riegos con 120 Manipulacién de accesorios
microaspersiones
Remocion de pilas 120 manual
Control de parametros 60 T°, PH, HR.
Volteo y oxigenacion 180 remover

Fuente: elaboracion propia
Figura 14

Tiempo de exposicion

Tiempo de exposicion

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
Riegos con Remocidn de pilas Control de Volteo y oxigenacion
microaspersiones parametros

W Horas

En la figura 14 se muestra el trabajo de las operaciones durante una jornada, aqui el tiempo
de exposicion es de acuerdo de la capacidad productivo de la planta de composta/vermicompost.

Tabla 17

Tiempo de exposicion del trabajador en una jornada

Operaciones Concentracién mg/m? Observaciones
. Riegos con 88.04 Manipulacion de accesorios
microaspersiones
Remocion de pilas 338.4 manual
Control de parametros 90.9 T°, PH, HR.
Volteo y oxigenacion 591.2 remover

Fuente: elaboracion propia
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Figura 15

Zonas de concentracion

Concentracion del Metano

600
500
400
300
200
- ool o
0
riegos Remocién de Control de Volteoy
pilas pardmetros oxigenacion

H Hriegos HRemocién de pilas B Control de parametros M Volteo y oxigenacion

En la figura 15 se aprecia que el 591.2 mg/m? de metano un registro que se evidencia mas
alto del mismo modo la actividad remocion de pilas es un dato de 338.4 mg/m3 podemos afirmar
que el material en estado de movimiento genera mayor cantidad de vapores y gases.

Tabla 18

Operaciones de cosechas, empaque y almacén

Tiempo de exposicion

Operaciones . Observaciones
(min)
Tamizado 180 Zarandeo manual
Monitoreo de calidad 120 Toma de muestra
Pesaje empacado 120 Bolsas de 40kg
almacenamiento 60 Apilados de bolsas

Fuente: elaboracion propia
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Tiempo de exposicion del trabajador

Tiempo de exposicion (min)

180
160

Tamizado

Monitoreo de Pesaje

140
120
100
80
60
40
20

calidad empacado

H Tiempo de exposicidon (min)

almacenamiento
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En el grafico 16 muestran que la actividad de tamizado el trabajador estuvo mayor tiempo

de exposicion por ser una actividad con una malla de Smm.

Tabla 19

Operaciones de cosechas

Operaciones Concentraciéon (mg/m” Observaciones
Tamizado 56.90 Zarandeo manual
Monitoreo de calidad 23.54 Toma de muestra
Pesaje empacado 207.97 Bolsas de 40kg
almacenamiento 78.84 Apilados de bolsas

Fuente: elaboracion propia
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Metano en las operaciones de cosecha y almacenamiento

250

Concentracion (mg/m3 )

200

150

100

* Il B
0 I

Tamizado Monitoreo de calidad Pesaje empacado almacenamiento

m Concentraciéon (mg/m3)

En la figura 17 en la operacion del pesaje empacado la generacion de gas es de 207.97

mg/m’ mientras que en almacenamiento registra 78.84 mg/m>, con respecto al tamizado o zarandeo

el 56.9 mg/m® el 23.54 mg/m?>, registra que el almacenamiento.

4.2. Contrastacion de Hipotesis

Hipotesis general

Existe un nivel de relacion significativa entre los gases de metano y las enfermedades

ocupacionales de tipo respiratoria en los trabajadores del ex fundo Oquendo del Callao.

Ho: no existe el nivel de relacion entre los gases de metano y enfermedades
ocupacionales de tipo respiratoria del trabajador en la planta de compostaje en el
ex fundo Oquendo del Callao 2021.

Ha: Existe el nivel de relacion entre los gases de metano y enfermedades
ocupacionales de tipo respiratoria del trabajador en la planta de

compostaje/vermicompost en el ex fundo Oquendo del Callao 2021.
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Se utilizo la Regla Teorica para Toma de Decisiones, para ello se utilizo la Regla de
Decision, comparando el Valor p calculado por la data con el Valor p tedrico de la tabla 5 = 0.05.
e Siel Valor p calculado > 0.05, se Aceptara la hipdtesis nula

e Siel Valor p calculado < 0.05, se rechaza la hipotesis nula
Tabla 20

Correlacion el gas de metano y enfermedad ocupacional de tipo respiratoria

Rho de Spearman (li?:f;n(:)e Enfermedad respiratoria
coeficiente de 1.000 0.590
Gases de metano correlacion , ‘
sig. (bilateral) 0.001
n 27 27
coeficiente de
Enfermedad - 0,590 1,000
ocupacional del .corre.l acion
trabaiad sig. (bilateral) 0,001
rabajador 0 77 27

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion Rho de Spearman. Asi mismo, asumiendo el valor de p = 0.001, se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna entonces: existe relacion significativa entre
los gases de metano y las enfermedades ocupacional de tipo respiratoria en los trabajadores del ex
fundo Oquendo del Callao.

Podemos observar que los gases de metano estan relacionados en un nivel positivo con la
enfermedad ocupacional de tipo respiratoria, es decir si se reduce los niveles de metano en el aire
existird menores niveles de enfermedad ocupacional de tipo respiratoria, ademas segun la
correlacion de Spearman de 0,590 representa correlacion positiva moderado.

Hipotesis especificas
Existe relacion significativa entre los gases de metano y las enfermedades ocupacionales

de tipo respiratoria — rinitis - en los trabajadores del ex fundo Oquendo del Callao.
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Ho: no existe el nivel de relacion entre los gases de metano y enfermedades
ocupacionales de tipo respiratoria del trabajador en la planta de compostaje en el
ex fundo Oquendo del Callao 2021.

Ha: Existe el nivel de relacion entre los gases de metano y enfermedades
ocupacionales de tipo respiratoria del trabajador en la planta de

compostaje/vermicompost en el ex fundo Oquendo del Callao 2021.

Se utilizo la Regla Teoérica para Toma de Decisiones, para ello se utilizo la Regla de

Decision, comparando el Valor p calculado por la data con el Valor p teérico de la Tabla N° =

0.05.

Tabla 21

Si el Valor p calculado > 0.05, se Aceptara la hip6tesis nula

Si el Valor p calculado < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Hipotesis especifica 1: gases de metano y enfermedades respiratorias rinitis

Rho de Spearman Gases de Enfermedad rinitis
metano
cocficiente de 1,000 0.602
Gases de metano correlacion
sig. (bilateral) 0.001
n 27 27
Enfermedades coeficiente de 0,602 1,000
respiratorias del .corre.l acion
trabaiad sig. (bilateral) 0,001
rabajador N 27 27

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion del RHO de Spearman. Asi mismo, asumiendo el valor de p = 0.001, se

rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna entonces: existe relacion significativa entre

los gases de metano y las enfermedades ocupacional de tipo respiratoria — rinitis - en los

trabajadores del ex fundo Oquendo del Callao.

Podemos observar que los gases de metano estan relacionados en un nivel positivo con la

enfermedad ocupacional de tipo respiratoria, es decir si se reduce los niveles de metano en el aire

existira menores niveles de enfermedad ocupacional de tipo respiratoria, ademas segin la

correlacion de Spearman de 0,602 representa correlacion positiva moderado.

Hipotesis especifica 2.

Existe relacion significativa entre los gases de metano y las enfermedades ocupacionales

de tipo respiratoria — nasofaringitis - en los trabajadores del ex fundo Oquendo del Callao.

Ho: No existe el nivel de relacion entre los gases de metano y enfermedades
ocupacionales de tipo respiratoria del trabajador en la planta de compostaje en el
ex fundo Oquendo del Callao 2020.

Ha: Existe el nivel de relacion entre los gases de metano y enfermedades
ocupacionales de tipo respiratoria del trabajador en la planta de

compostaje/vermicompost en el ex fundo Oquendo del Callao 2020.

Se utilizo la Regla Teodrica para Toma de Decisiones, para ello se utilizd la Regla de

Decision, comparando el Valor p calculado por la data con el Valor p tedrico de la Tabla N° =

0.05.

Si el Valor p calculado > 0.05, se Aceptara la hipotesis nula

Si el Valor p calculado < 0.05, se rechaza la hipotesis nula
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Tabla 22

Hipotesis especifica 2: Metano y las enfermedades respiratorias nasofaringitis

Rho de Spearman Gases de Enfermedades
metano nasofaringitis
cocficiente de 1,000 0.662
Gases de metano .corre.l acion
sig. (bilateral) 0.001
n 27 27
coeficiente de
Enfermedades - 0,662 1,000
infecciosas del .corre.l acion
! trabaiad sig. (bilateral) 0,001
rabajador 0 77 27

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion Rho de Spearman. Asi mismo, asumiendo el valor de p = 0.001, se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna entonces: existe relacion significativa entre
los gases de metano y las enfermedades ocupacional de tipo respiratoria — rinitis - en los
trabajadores del ex fundo Oquendo del Callao. Podemos observar que los gases de metano estan
relacionados en un nivel positivo con la enfermedad ocupacional de tipo respiratoria, es decir si se
reduce los niveles de metano en el aire existira menores niveles de enfermedad ocupacional de tipo
respiratoria, nasofaringitis ademds segun la correlacion de Spearman de 0,662 representa
correlacion positiva moderado.
Hipotesis especifica 3
Existe relacion significativa entre los gases de metano y las enfermedades ocupacionales
de tipo respiratoria — nasofaringitis - en los trabajadores del ex fundo Oquendo del Callao.
e Ho: no existe el nivel de relacion entre los gases de metano y enfermedades
ocupacionales de tipo respiratoria del trabajador en la planta de compostaje en el

ex fundo Oquendo del Callao 2020.
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e Ha: Existe el nivel de relacion entre los gases de metano y enfermedades

ocupacionales de tipo respiratoria del trabajador en la planta

compostaje/vermicompost en el ex fundo Oquendo del Callao 2020.

de

Se utilizo la Regla Teorica para Toma de Decisiones, para ello se utilizd la Regla de

Decision, comparando el Valor p calculado por la data con el Valor p tedrico de la Tabla N° =

0.05.
e Siel Valor p calculado > 0.05, se Aceptara la hipdtesis nula

e Siel Valor p calculado < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula
Tabla 23

Hipotesis especifica 3: metano y la enfermedad respiratorias bronquitis

Rho de Spearman Gases de Enfermedad bronquitis
metano

coeficiente de 1,000 0.574

Gases de metano correlacion
sig. (bilateral) 0.002
n 27 27
coeficiente de

Enfermedades correlacion 0,574 1,000
alérgicas sig. (bilateral) 0,002

n 27 27

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion Rho de Spearman. Asi mismo, asumiendo el valor de p = 0.001, se

rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna entonces: existe relacion significativa entre

los gases de metano y las enfermedades ocupacional de tipo respiratoria — rinitis - en los

trabajadores del ex fundo Oquendo del Callao.

Podemos observar que los gases de metano estan relacionados en un nivel positivo con la

enfermedad ocupacional de tipo respiratoria -bronquitis - es decir si se reduce los niveles de

metano en el aire existird menores niveles de enfermedad ocupacional de tipo respiratoria,
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bronquitis ademds segun la correlacion de Spearman de 0,574 representa correlacién positiva
moderado.
4.3. Otros resultados

Tabla 24

Operaciones principales en la planta de compostaje

Muy . . Muy

Enfermedades rinitis baja Baja  Medio  Alta alta
1 2 3 4 5
Secrecion nasal 8 6 11 1 1
Ojos irritados y llorosos 7 3 12 4 1
Pérdida del sentido del olfato 5 7 9 6 0
infecciones 7 1 13 6 0

Resultados 23% 16% 40% 18% 6%

Fuente: elaboracion propia
Figura 18
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En la tabla 24 nos indica en los registros de operaciones mas importantes que le causan
dolores musculares al trabajador. En el grafico los resultados nos dice que el 40% de los

encuestados confirma que es media entonces los datos nos confirma que siente dolores musculares.



Tabla 25

Enfermedades rinitis
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el Muy baja Baja Medio Alta Muy

Enfermedades de rinitis 1 D) 3 4 alta 5
Pérdida de peso 10 8 6 3 0
Irritacion en la piel 12 6 9 0 0
Inflamacion de la mucosa de nasal 8 8 7 3 1
Asma alérgica 11 7 8 0 1
Estornudos 13 7 3 3 1

Resultados 37% 25% 4% 9% 5%

Fuente: elaboracion propia
Figura 19
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En la figura 19 se ilustra que el 37% de los colaboradores manifiestan que la incidencia es

muy baja, mientras que el 25% de trabajadores afirma que las afecciones son bajas, mientras que

el 24% de los que laboran sienten que es medio, el 9% de los encuestados consideran que es alta,

y por ultimo el 5% responden es muy alta.
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Tabla 26

Enfermedades nasofaringitis

c . Muy Baja Medio Alta Muy
Enfermedad nasofaringitis baja 1 D) 3 4 alta 5
Dolor de garganta 15 8 4 0 0
vomitos 13 6 6 2 0
Falta de energia 14 9 3 1 0
Dolor abdominal 9 7 7 4 0
Resultados 43% 27%  19% 9% 4%

Fuente: elaboracion propia

Figura 20
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En la figura 20 las enfermedades nasofaringitis con sintomas virica e infecciosa el 43%
manifiestan son muy bajas, asi mismo que el 27 % considera que las afecciones son bajas, en
referencia que el 19 % dicen es medio, ademas afirman que el 9% son afectados en la modalidad

alta y el 4% dicen muy alta.



Tabla 27

Enfermedades bronquitis
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. Muy Baja Medio Alta Muy

Enfermedad Bronquitis baja 1 ) 3 4 alta 5
Dolor de cabeza 9 14 4 0 0
Malestar de todo el cuerpo 9 7 7 3 1
Tos con flema 15 8 4 0 0
Asfixia 17 5 3 1 1
Asma bronquial. 13 10 2 1 1

Resultados 43% 31%  15% 6% 5%

Fuente: elaboracion propia
Figura 21
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En figura 21 el 43% de encuestados respondieron que presentaron sintomas de bronquitis

como muy baja, mientras que el 31% confirmaron que fueron afectados como baja, por otro lado,

el 15%  de los colaboradores afirmaron que la afecciéon es media. EI 6 % en la planta de

compostaje es muy bajo.
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Capitulo V: Discusion de resultados

Para Lopez Villalobos, Mufioz, & Mufoz (2016), senala:

El riesgo quimico denominado gases de metano las cuales se presentan en diferentes

estados fisicos dentro del ambiente de trabajo, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes

0 tdxicos y con probabilidad de lesionar la salud de las personas, es sin duda una posible

causa de enfermedades de tipo respiratorio y de la piel, asi como de enfermedades

infecciosas. (p. 28)

Si nos referimos a la generacion y tratamiento de aquellos residuos que depositan o son
parte de los gases invernadero, lo siguiente se refiere:

La generacion y/o el tratamiento de residuos organicos mediante compostaje emite a la

atmosfera una gran cantidad de gases generando, por un lado, un impacto ambiental al

producir olores desagradables, en consecuencia, la contaminacién ambiental ya que se

generan gases de efecto invernadero como el CO2, CH4 o el N2O, entre otros. Los

mencionados gases podrian ser causantes de impactar en su salud de los colaboradores y

no solo del trabajador si no de las personas que se encuentran cerca de ellos durante el

tratamiento de los residuos s6lidos de origen organico (Compostando ciencia, 2017. p.1).

Para Mendoza J. (2019) seglin los estudios en sus conclusiones en el trabajo de
investigacion Propuesta para Reduccion del Nivel de Riesgo y Control por Gas Metano en
Mantenimiento para Redes de Alcantarillado en Distrito de Paucarpata, destaco lo siguiente:

Se logro identificar los puntos donde se realizd las mediciones de concentraciones de

metano, logrando tener cinco (5) lugares propuestos realizando 3 mediciones a lo largo de

un dia, esto en base a un historico que posee el distrito de Paucarpata. Durante el analisis

de los resultados se logré obtener datos reales de la concentracion de metano mediante
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ecuaciones, determinando que la concentracion de metano en los puntos determinados fue
de 718.4 ppm frente a un TLV — TWA de 1000 ppm, por lo que las magnitudes no fueron
mayores a los limites maximos permisibles. Dando también como resultado un nivel de
riesgo “Medio”. (p. 48)
En la presente tesis se estudio con determinacion el metano y su consecuencia en los
trabajadores, por ello se tiene lo siguiente:
El metano es uno de los principales gases invernadero y su principal fuente antropogénica
son los residuos. Una de las formas por las cuales se elimina el metano es por medio de su
oxidacion biologica, la cual se lleva a cabo en muchos sistemas naturales y en los suelos,
principalmente en aquéllos con mayor contenido orgdnico. La composta madura es un
material que puede reunir todas las condiciones para el desarrollo y crecimiento de los
organismos metano tréficos encargados de la oxidacion del metano, por lo que este material
puede ser empleado como cubierta en sitios de disposicion final (Reza Bacelis, Sauri
Riancho, Castillo Borgues, & Mendez Novelo, 2006, p. 13)
Para Hernandez (2008), tiene presente que la recogida de residuos o compuestos que luego seran
utilizados en la fabricacion de compost y en su proceso pueden desprender gases como es el
metano, por ello se sefiala:
La recogida de residuos orgénicos o a la fabricacion de compost. En muchas situaciones
existe exposicion a mezclas complejas de toxinas, alergenos o a agentes quimicos, lo que
supone un amplio rango de efectos adversos potenciales. Como consecuencia de estas
exposiciones y en términos generales se pueden distinguir tres grandes grupos de
enfermedades: las infecciosas, las respiratorias y el cancer. En general, los sintomas

respiratorios de origen laboral son consecuencia de la inflamacion de las vias respiratorias
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causada por exposiciones especificas a toxinas, alergenos o a otros agentes o que favorecen
el proceso inflamatorio. A la vista de los mecanismos inflamatorios y de los subsiguientes
sintomas, se puede efectuar una distincion entre enfermedades respiratorias alérgicas y

enfermedades respiratorias no alérgicas (p. 2)

Figura 22
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Barragan en 2010 afirma que en la figura 22 En un estudio realizado en una poblacion cerca

al botadero, los gases de metano emitido generados por la descomposicion de residuos solidos se
registraron como evidenciar que el 17% de los pobladores sufren de enfermedades con dificultades
respiratorios, asi mismo el 9% presentan alergias, del mismo modo se evidencia que el 4% de los

moradores de la zona presentan enfermedades infecciosas. (De la cruz, 2018)
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Capitulo VI: Conclusiones

Existe un nivel de relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional de
tipo respiratoria del trabajador "en la planta de compostaje/vermicompost ", del ex fundo Oquendo
- del Callao - 2021 (p < 0.05 y Rho de Spearman = 0.590 (correlacion positiva), y de acuerdo con
el nivel de significancia se rechaza la Hipdtesis nula y se acepta la Hipotesis alternativa. Y segin
la correlacion de Rho de Spearman, quiere decir que existe un grado de relacion a mayores niveles
de gases de metano, existiran mayores niveles de Enfermedades ocupacional de tipo respiratoria.

Existe un nivel de relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional de
tipo respiratoria - rinitis - del trabajador "en la planta de compostaje/vermicompost ", del ex fundo
Oquendo - del Callao - 2021 (p < 0.05 y Rho de Spearman = 0.602 (correlacién positiva), y de
acuerdo con el nivel de significancia se rechaza la Hipotesis nula y se acepta la Hipotesis
alternativa. Y segun la correlacion de Rho de Spearman, quiere decir que existe un grado a mayores
niveles de gases de metano, existiran mayores niveles de Enfermedades ocupacional de tipo
respiratoria — rinitis.

Existe un nivel de relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional de
tipo respiratoria - nasofaringitis del trabajador "en la planta de compostaje/vermicompost ", del ex
fundo Oquendo - del Callao - 2021 (p < 0.05 y Rho de Spearman = 0.662 (correlacidn positiva), y
de acuerdo con el nivel de significancia se rechaza la Hipotesis nula y se acepta la Hipdtesis
alternativa. Y segun la correlacion de Rho de Spearman, quiere decir que existe un grado a mayores
niveles de gases de metano, existiran mayores niveles de Enfermedades ocupacional de tipo
respiratoria — nasofaringitis.

Existe un nivel de relacion entre los gases de metano y las enfermedades ocupacional de

tipo respiratoria — bronquitis - del trabajador "en la planta de compostaje/vermicompost ", del ex
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fundo Oquendo — del Callao- 2021 (p < 0.05 y Rho de Spearman = 0.574 (correlacion positiva), y
de acuerdo con el nivel de significancia se rechaza la Hipotesis nula y se acepta la Hipotesis
alternativa. Y segun la correlacién de Rho de Spearman, quiere decir que existe un grado a mayores
niveles de gases de metano, existiran mayores niveles de Enfermedades ocupacional de tipo

respiratoria — bronquitis.
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Capitulo VII: Recomendaciones

En este estudio los riesgos en la salud del trabajador en la planta de
compostaje/vermicompost. Se ha podido identificar que los residuos orgédnicos tienen una
composicion bioldgica que al darle tratamiento se crea condiciones como humedad, temperatura,
pH y oxigeno porosidad del material.

Estos factores generan la produccién de microorganismos gracias a la existencia C y N
pasando diferentes etapas como los mesofilos, termofilos en condiciones aerdbicas y por tltimo la
fermentacion anaerdbica la produccion metanogénesis. Generando la produccion de gases de
diferentes tipos, asi como CO2, CH4, N2.

El manejo de los residuos organicos o la fabricacion de compost o vermicompost ha
despertado un interés al estudio a las posibles exposiciones de bioaerosoles (polvo orgéanico)
mezcla de complejas toxinas, alergenos o a agentes quimicos (gases) dando como consecuencia
que la exposicion pueden influir a enfermedades como infecciosas y respiratorias con un contenido
de bacterias, hongos y virus ademas el gases de metano descontrolados pueden arrastrar sustancias
toxicas microbiologicas, ademas las altas concentraciones de metano en el aire reduce el % de
oxigeno y de esta manera puede ocasionar asfixia.

Bajo este contexto se recomienda:

e Ventilacion eficaz en el ambiente del trabajador.

e Programa de vigilancia de la salud.

e Limitar y/o reducir el nimero de trabajadores en sectores donde generan gases.

e Proteccion con filtros contra particulas, gafas de proteccion, guantes impermeables.
e Higiene de personal correcta, limpieza y mantenimiento de las instalaciones.

e Cambio de ropa al finalizar la jornada laboral.
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Anexo A. Matriz de consistencia.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL
HIPOTESIS GENERAL

. Cual es el nivel de relacion
entre los gases de metano y la
enfermedad ocupacional de
tipo respiratoria del
trabajador en la planta de
compostaje en el ex fundo
Oquendo del Callao 2020?
PROBLEMAS ESPECIFICOS
. Cual es el nivel de relacion
entre los gases de metano y
enfermedades ocupacional de
tipo respiratorias rinitis de los
colaboradores en la planta de
compostaje/vermicompost en
el ex fundo Oquendo del
Callao aiio 2020?

Determinar el nivel de
relacion entre los gases de
metano y enfermedades
ocupacional de tipo
respiratoria del trabajador en
la planta compostaje en el ex
fundo Oquendo del Callao
2020
OBJETIVO ESPEC{FICO
Determinar el nivel de
relacion entre los gases de
metano y la enfermedad
ocupacional de tipo
respiratorias rinitis de los
colaboradores en la planta de

compostaje/vermicompost en

Existe relacion entre los gases

de metano y enfermedades

ocupacional de tipo respiratoria

del trabajador en la planta de
compostaje en el ex fundo

Oquendo del callao 2020

HIPOTESIS ESPECIFICO
Existe relacion entre los gases
de metano y las enfermedades

ocupacional de tipo
respiratorias rinitis de los
colaboradores de la planta de

compostaje/vermicompost en

Variable independiente

Variable Independiente

X = gases de metano

Dimenciones:

X1= gas de metano

X2= gas de metano

X3 = descomposicion de la

materia organica
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¢ Cual es el nivel de relacion
entre los gases de metano y las
enfermedades ocupacionales
de tipo respiratoria
nasofaringitis de los
trabajadores en la planta de
compostaje/vermicompost en
el ex fundo Oquendo del
Callao aiio 2020?

. Cuadl el el nivel de relacion
entre los gases de metano y
enfermedades ocupacionales
de tipo respiratorias
bronquitis de los trabajadores
de la planta compostaje del ex
fundo Oquendo del Callao
2021?

el ex fundo Oquendo del
Callao 2021
Determinar el nivel de
relacion entre los gases de
metano y la enfermedad
ocupacional de tipo
respiratoria nasofaringitis del
trabajador en la planta de
compostaje/vermicompost en
el ex fundo Oquendo del
Callao 2021
Determinar el nivel de
relacion entre los gases de
metano y las enfermedades
ocupacional de tipo
respiratoria bronquitis de los
trabajadores en la planta
compostaje/vermicompost en
el ex fundo Oquendo del
Callao 2021

el ex fundo Oquendo del
Callao 2021.

Existe relacion entre los gases
de metano y la enfermedad
ocupacional de tipo
respiratorias nasofaringitis de
los trabajadores en la planta de
compostaje/vermicompost en
el ex fundo Oquendo del
Callao 2021.

Existe relacion entre la
enfermedad y la enfermedad
ocupacional de tipo
respiratorias bronquitis en la
planta de
compostaje/vermicomst del ex

fundo Oquendo Callao.

Variable dependiente

Y = Enfermedad ocupacional

en el trabajador.

Dimenciones:

Y1 = rinitis.

Y2 = nasofaringuitis

Y3 = bronquitis

Z = Ex fundo oquendo

Provincia Constitucional del

Callao
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Anexo B. Instrumento de medicion

A continuacion, la presente encuesta forma parte de un proyecto de investigacion que
tienen por finalidad la colecta de informacién acerca de los gases de metano y enfermedad
ocupacional del trabajador donde encontraras una lista de enfermedades respiratorias que las
personas sufren en su vida diaria, sefiala tu respuesta marcando con una X uno de los casilleros
que se ubica en la columna derecha, utilizando los siguientes criterios:
MB: muy baja, B: baja, M: medio, A: alta, MA: muy alta

1(MB) = muy baja

2(B) = baja
3(M) = medio
4(A)= alta

5(MA) = muy alta
Recuerda que: tu sinceridad es muy importante, no hay respuestas buenas ni malas,

asegurate de contestar todas.

VD Enfermedades respiratorias rinitis

Consideras que la secrecion nasal acuosa es provocada por

01
los gases
02 Al presentar los ojos irritados y llorosos se debe a los
agentes contaminantes en el aire.
03 Consideras que la nariz tupida es un malestar ocasionado
por la gripe.
04 La congestion nasal son sintomas de presencia de agentes
extrafos en el aire
05 El asma de alergia es ocasiona por la inflacion de tejidos
del 6rgano respiratorio
06 Estas de acuerdo que al estornudar en el ambiente laboral
podria contraer la gripe algunos compaiieros de trabajo.
El malestar en la garganta se puede controlar tomando
07 . .
bebidas frias.
08 La pérdida de olfato significa que as adquirido un fuerte

resfrio
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Las infecciones en las amigalas es consecuencia del

09 esfuerzo fisico en el trabajo.
10 Las enfermedades respiratorias son causantes de la pérdida
de peso.
1 El uso de jabon, locion causa sequedad, irritacion y
comezon en la piel.
1 Consideras que la inflamacién de la mucosa es causada
por la alergia
VD Enfermedades respiratorios nasofaringitis 1 3 4 S
MB M A MA
13 Durante el afio que ha laborado has presentado dolor de
garganta.
14 Estés de acuerdo que al voltear el compost le generan
sensacion de vomitos.

15 Crees que al inhalar sustancias toxicas te ocasiona

infeccion intestinal diarrea.
16 Consideras que la falta de energia es respuesta a los

alergenos en tu organismo.
17 Cuando se presenta una tos agresivo y persistente le

ocasiona dolor abdominal.
18 Al manifestarse fiebre sueles acudir al centro médico de

inmediato.
19 Cuando presentas tos que arroja moco es cuando tiene
estrés.
20 Crees que las infecciones respiratorias es producto de virus
y sustancias toxicas en el ambiente
2 Consideras que el dolor muscular es ocasionado por el
resfrio.
2 Consideras que el mal aliento es por la presencia de moco
espesa amarillenta y verdosa.
VD Enfermedades respiratorios bronquitis 1 3 4 S
MB M A MA
23 Consideras que el dolor de cabeza es un sintoma que se
puede tratar con automedicacion propia.
24 Tienes dificultad para respirar cuando sueles hacer
esfuerzo fisico.

25 Creerias que la fatiga o cansancio seria un sintoma

exclusivo de la bronquitis.
2 El dolor en el pecho y la espalda es un malestar por lo

general por los trabajos repetitivos

27 Es necesario controlar la expectoracion (tos) con

antibioticos.
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28

29

30

31
32

Cuando no cuentas con equipo de proteccion personal
tienes dificultad para respirar.
Conoces a alguien que siente asfixia cuando realiza alguna
actividad rutinaria.

La respiracion ruidosa es porque se obstruyen vias
respiratorias y provoca una mayor velocidad del aire.
Creerias que el asma se caracteriza por falta de aire.
Consideras que la taquicardia es sintoma de la neumonia
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Datos procesados.

Anexo C.

BRONQUITIS

NASOFIRINGITIS
ITEMS

RINITIS

SUJETO

3 5 4
1 4 5 2

5 4 4 2

1

2

1

5 4

2

2

1 4 5 3 3 5 4 4
5 5 5

5 4 3

2

3 4 4

3

5 3 3 1 4 4 5 5
4 4 2 3

3

5 3 4 4 5 4 4 3

4

1

4 3 3 5 4 3

3

4

2 4 4 4 4

3 55 4 2 2 4 3
5 2
5 4 5

4

5 4 4 4 5

4

3

4 3 3
3

1
5
1

2 4 4 3

4 3 4

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

5

5

3

4 4 3
2 2

4

5

4 4 4 5

1

1
5

1 4 4 5 4 4 3 4 5 3 5 3 4 5 4 2 4

4

3 4 3 3

4

1 2 2 3

5

4 4 5

1

2 4 5 5 3

5 2

5

4 4 4

5

3

2

4 2 4 5 3

2
1

3 3 4 3 5 4 4 2 3 5
1

4 4 2

4 5 2 2
2 5 4 4 2

1
1

2

4 4 3 4 4 4 4 3

5

1

22
23
24
25
26
27

2 4 4
4 2 4

2 2 4

4 3 5

1

5 4 4 5

3

5 4 3 4

2 3

1

3 2

4

4

1

4 4 4 4

4 4 4 3

3

2




Anexo D. Anexo 4 Alfa Cronbach con 32 item

] Varianzz} de Correlacién Alfa de ]
Media de escala escala si el total de Cronbach si
ITEM siel elemento se  elemento se el elemento observaciones
ha suprimido ha elemen.tos se ha
suprimido corregida suprimido

1 916,667 223,000 467 ,843
2 914,444 216,795 ,498 ,841
3 914,815 238,875 ,014 ,852
4 924,444 246,333 -,290 ,858 Excluir
5 902,222 242,949 -,138 ,857 Excluir
6 915,926 244174 -,224 ,856 Excluir
7 920,000 241,846 -, 113 ,855 Excluir
8 901,481 232,746 312 ,847
9 912,963 210,678 ,666 ,835
10 915,926 217,558 511 ,841
11 915,556 211,872 ,609 ,837
12 911,111 218,718 ,510 ,841
13 917,037 209,678 ,682 ,834
14 914,815 213,721 ,597 ,838
15 912,593 244,353 -,199 ,857 excluir
16 911,481 211,439 ,638 ,836
17 923,333 237,154 ,065 ,852
18 915,556 220,333 479 ,842
19 903,704 236,858 ,073 ,852
20 915,926 240,097 -,042 ,854 excluir
21 912,963 211,293 ,698 ,834
22 916,296 218,934 ,512 ,841
23 910,741 211,456 ,644 ,836
24 924,074 239,328 -,015 ,854 excluir
25 913,333 215,077 ,571 ,838
26 921,481 239,208 -,006 ,853 excluir
27 915,185 214,567 ,584 ,838
28 901,852 239,234 -,008 ,853 excluir
29 913,704 219,319 415 ,844
30 901,852 240,926 -,073 ,855 excluir
31 915,556 211,718 ,688 ,835
32 916,296 212,934 ,663 ,836

ESTADISTICA DE FIABILIDAD

Alfa de Cronbach  N° de elementos
0.850 21




Anexo E. Alfa Cronbach con 22 item

. . Alfa de
scalasiel deescalnsi  COMlaion  Cronbach
ITEM elemﬁgto se el e;zﬁ%elnto elementos  elemento se observaciones
suprimido suprimido corregida sup:;?ni do
1 623,704 245,165 525 ,904
2 621,481 240,977 490 ,905
3 621,852 264,772 -,027 ,912 excluir
4 608,519 256,900 334 ,907
5 620,000 233,077 ,693 ,899
6 622,963 241,524 ,509 ,904
7 622,593 237,123 ,569 ,903
8 618,148 240,849 ,557 ,903
9 624,074 231,558 ,720 ,899
10 621,852 235,926 ,633 ,901
11 618,519 233,439 ,675 ,900
12 630,370 263,037 ,030 ,912
13 622,593 244,507 475 ,905
14 610,741 260,840 ,104 911
15 620,000 235,385 ,682 ,900
16 623,333 241,692 ,543 ,903
17 617,778 233,718 ,675 ,900
18 620,370 241,037 516 ,904
19 622,222 235,103 ,664 ,900
20 620,741 242,533 432 ,906
21 622,593 234,353 712 ,899
22 623,333 234,923 ,706 ,899

RESUMEN DE PROCESAMIENTO DE CASOS

N° %0
VALIDO 27 100

CASOS EXCLUIDOS 0. ,00
TOTAL 27 100

ESTADISTICA DE FIABILIDAD

Alfa de Cronbach  N° de elementos
0.908 21




Anexo F. Alfa Cronbach con 21 item

Media de  Varianza de

escala si el escala si el Correlacién Alfa de .
ITEM elemento se  elemento se total de Cronbach si observaciones
ha ha elemen.tos el eleme.nt(? se
suprimido suprimido corregida ha suprimido
1 595,185 245,413 ,522 ,908
2 592,963 241,217 487 ,909
3 580,000 257,000 ,334 ,912
4 591,481 233,285 ,690 ,904
5 594,444 241,179 ,520 ,908
6 594,074 236,866 ,578 ,907
7 589,630 241,037 ,555 ,907
8 595,556 231,641 721 ,903
9 593,333 235,769 ,640 ,905
10 590,000 233,769 ,670 ,905
1 601,852 262,849 ,041 ,916
12 594,074 244,328 ,483 ,909
13 582,222 260,872 ,107 915
14 591,481 235,439 ,684 ,904
15 594,815 242,105 ,535 ,908
16 589,259 233,687 ,679 ,904
17 591,852 241,772 ,501 ,909
18 593,704 235,165 ,666 ,905
19 592,222 242,487 ,436 911
20 594,074 234,328 , 716 ,904
21 594,815 235,336 ,698 ,904

RESUMEN DE PROCESAMIENTO DE CASOS

N° %0
VALIDO 27 100

CASOS EXCLUIDOS 0. ,00
TOTAL 27 100

ESTADISTICA DE FIABILIDAD

Alfa de Cronbach  N° de elementos
0.912 21
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de encuesta

ionario

Resultado de la confiabilidad del cuest

Anexo G.

Figura 23

Resultado de la confiabilidad del cuestionario de encuesta

VARI{ 1.1852 [ 1.9506 [ 0.4472|1.8875| 1.748 | 2.025 | 1.58 | 1.937| 1.83 [1.9290.7407| 1.5062| 0.776 | 1.665 | 1.542|1.896 | 1.778[1.7805| 2.11 | 1.654 | 1.6159

Donde:

coeficiente de Cronbach.

.=

N° de items utilizados para el céalculo.

k=

Varianza de cada item.

. Si

. St% = Varianza total de los items.

Figura 24

Varianza
ALFA

LN
[<e}
[e))
O
i
Do
()]
o

K(NUMERO DE ITEMS)
Vi (Varianza de cada item)

Vt(varianza total)

33.5829904
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Anexo H. Interpretacion del resultado

El coeficiente alfa de Cronbach es un modelo de consistencia interna, basado en el
promedio de las correlaciones entre los items. Entre las ventajas de esta medida se encuentra la
posibilidad de evaluar cuanta mejora (o empeora) la fiabilidad de la prueba si se excluyera un
determinado item.

De acuerdo con el trabajo expuesto inicialmente se ha procesado con 32 items de las cuales
se ha excluido 10 item, dando como resultado 0,850 de la misma forma en la aplicacion del
segundo con 22 items donde se excluye 1 item con el resultado de 0,908 en la tercera medida con
21 item no se excluye ningun item dando un resultado 0, 912 dando como resultado EXCELENTE.

Como criterio general, George y Mallery (2003) sugiere las siguientes recomendaciones
para evaluar los coeficientes de alfa Cronbach:

e coeficientes de alfa Cronbach > 0,9 excelente

e coeficientes de alfa Cronbach > 0,8 es bueno

e coeficientes de alfa Cronbach > 0,7 es aceptable

e coecficientes de alfa Cronbach > 0,6 es cuestionable

e coeficientes de alfa Cronbach < 0,5 es inaceptable
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Anexo I. Instrumento de medicion — modificado

A continuacion, la presente encuesta forma parte de un proyecto de investigacion que
tienen por finalidad la colecta de informacién acerca de los gases de metano y enfermedad
ocupacional del trabajador donde encontraras una lista de enfermedades respiratorias que las
personas sufren en su vida diaria, sefiala tu respuesta marcando con una X uno de los casilleros
que se ubica en la columna derecha, utilizando los siguientes criterios:

MB: muy baja, B: baja, M: medio, A: alta, MA: muy alta

1(MB) = muy baja

2(B) = baja
3(M) = medio
4(A)= alta

5(MA) = muy alta
Recuerda que: tu sinceridad es muy importante, no hay respuestas buenas ni malas,

asegurate de contestar todas.

VD Enfermedades respiratorias (rinitis)

Consideras que la secrecion nasal acuosa es

01 provocada por los gases en el ambiente
02 El presentar los ojos irritados y llorosos se debe a los
agentes contaminantes en el aire
03 La pérdida de olfato significa que as adquirido un
fuerte resftrio
04 las infecciones en las amigalas es consecuencia del
esfuerzo fisico en el trabajo.
05 las enfermedades respiratorias son causantes de la
pérdida de peso.
06 el uso de jabon, locidn causa sequedad, irritacion y
comezon en la piel.
07 Consideras que la inflamacion de la mucosa es

causada por la alergia




L. c 1 2 3 4 5
VD Enfermedades alérgicas(nasofaringitis) MB B M A MA
08 Durante el afio que ha laborado has presentado dolor
de garganta.
09 Estés de acuerdo que al voltear el compost le generan
sensacion de vomitos.
10 Consideras que la falta de energia es respuesta a los
alergenos en tu organismo.
1 Cuando se presenta una tos agresivo y persistente le
ocasiona dolor abdominal.
1 Al manifestarse fiebre sueles acudir al centro médico
de inmediato.
13 Cuando presentas tos que arroja moco es cuando tiene
risa y estrés.
14 Consideras que el dolor muscular es ocasionado por el
resfrio.
15 Consideras que dolor de cabeza es por falta de
oxigeno en el aire.
VD Enfermedades infecciosas(bronquitis) 1 2 3 4 S
MB B M A MA
16 Consideras que la fiebre es un sintoma de una
infeccion.
17 Creerias que la fatiga o cansancio seria una
manifestacion exclusiva de la bronquitis.
18 Es necesario controlar la expectoracion (tos) con
antibioticos.
19 Conoces a alguien que siente asfixia cuando realiza
alguna actividad rutinaria.
20  Creerias que el asma se caracteriza por falta de aire.
2 Consideras que la taquicardia es sintoma de la

neumonia
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Anexo J. Validacion por juicio de expertos
Para el analisis de la Matriz se utilizarda el Coeficiente de Validez de Contenido
(Hernandez-Nieto, 2002):

Primero:

CVCi =

Vmax
Donde:

M, = Representa la media del elemento en la puntuacion dada por los expertos
Vmax = La puntuacion maxima que el item podria alcanzar.

Segundo: célculo del error asignado a cada item que se calcula con lo siguiente:

1/
Pei = (-)
J
Donde:
J: Nuimero de expertos participantes.

Tercero: finalmente se calcula el CVC, con lo siguiente:

CVC = CVCi— Pei
Donde:

CVCi= El Coeficiente de Validez de Contenido inicial

Pe; = Puntuacion de error por item



Anexo K. Resultados de la validez y confiabilidad del instrumento
ITEM EXPERTOS M. ' CvVC  Pe CvC
1 2 3 4 méx.

1 15 17 19 15 17 20.0 0.825 0.00390625 0.82109375
2 15 14 16 17 16 20.0 0.775 0.00390625 0.77109375
3 17 20 16 19 18  20.0 0.900 0.00390625 0.89609375
4 18 14 18 17 17  20.0 0.838 0.00390625 0.83359375
5 17 16 16 15 16 20.0 0.800 0.00390625 0.79609375
6 20 18 19 19 19 20.0 0.950 0.00390625 0.94609375
7 15 19 17 18 17 20.0 0.863 0.00390625 0.85859375
8 16 20 17 15 17  20.0 0.850 0.00390625 0.84609375
9 20 18 15 18 18 20.0 0.888 0.00390625 0.88359375
10 15 14 19 15 16 20.0 0.788 0.00390625 0.78359375
11 14 17 20 14 16 20.0 0.813 0.00390625 0.80859375
12 19 20 18 16 18 20.0 0.913 0.00390625 0.90859375
13 14 18 16 15 16 20.0 0.788 0.00390625 0.78359375
14 16 20 16 17 17  20.0 0.863 0.00390625 0.85859375
15 20 17 18 14 17  20.0 0.863 0.00390625 0.85859375
16 16 14 18 15 16 20.0 0.788 0.00390625 0.78359375
17 17 19 14 20 18 20.0 0.875 0.00390625 0.87109375
18 15 20 16 19 18 20.0 0.875 0.00390625 0.87109375
19 16 20 17 18 18  20.0 0.888 0.00390625 0.88359375
20 14 19 14 17 16 20.0 0.800 0.00390625 0.79609375
21 20 19 16 14 17 20.0 0.863 0.00390625 0.85859375

PROMEDIO 0.8437128
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Los resultados en el cuadro del anexo 9 nos muestra los promedios CVC como dato es

mayor que 71 y menor o igual que 80, validez y concordancia aceptable.

Por otro lado, también hay datos que registran mayor que 80 y menor o igual que 90 validez

y concordancia buena.

En conclusion, el promedio de los datos obtenidos en el cuadro es de 0,84 por lo tanto CVC

es validez y concordancia buena.
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Anexo L. Solicitud de validacion de experto
TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO ACADEMICO DE: MAESTRIA EN
SEGURIDAD INDUSTRIAL

Estimado docente (a):

Me dirigido a Ud. (s) con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracion para la revision
del instrumento de recoleccion de datos informacidon que se anexa, con el fin de determinar su
validez, para ser aplicado en la investigacion de grado titulada “ Influencia de los gases de metano
en la seguridad industrial y el ambiente del trabajador en la planta de compostaje/vermicompost
en el ex fundo Oquendo del Callao,”; requisito fundamental para optar al titulo de Magister de
seguridad industrial y cuidado del medio ambiente.

Su participacion es fundamental, ya que consistira en analizar y evaluar la pertinencia de
cada item del instrumento, esto se realizara con el fin de juzgar los aspectos y su concordancia con
los objetivos, las variables, las dimensiones y los indicadores de la investigacion, asi como la
recoleccion de esta. Cualquier sugerencia o modificacion que usted considere necesaria, sera de
gran utilidad en la validez de este.

Agradeciendo de antemano su ayuda, se despide de usted.

Bach: Chuquicondor Villafuerte Rafael Cleto
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Anexo M. Validacion por juicio de expertos

DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: Dr. Ing. Luis Humberto Manrique Suarez
CARGO O INSTITUCION DONDE LABORA: Docente Principal

NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION: Enfermedad respirarias del trabajador.
AUTOR DEL INSTRUMENTO: Bach. Chuquicondor Villafuerte Rafael

FECHA:

INDICADORES

COHERENCIA: el item mide alguna variable/categoria presente en el cuadro de

congruencia metodologica

CLARIDAD: el item es claro (no genera confusion o contradiccion)

ESCALA: el item puede ser respondido de acuerdo con la escala que presenta el instrumento.
RELEVANCIA: el item es item relevante para cumplir con las preguntas y objetivos de
investigacion.

ESCALA DE VALORES
1=inaceptable 2=deficiente 3=regular 4=bueno 5=excelente

CONTENIDO EXPERTOS

ITEM INDICADORES OBSERVACIONES 1 2 3 PTS.

coherencia

claridad

escala

Relevancia Sugerencia

Coherencia

claridad

escala

relevancia

coherencia

claridad

escala X

Relevancia Opinién X

coherencia

claridad

15

el

olie’

15

ol

ol

18

<R




10

11

12

13

14

15

escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
Coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
Coherencia
Claridad
Escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia

Mejorar redaccion

contexto

olle’

XXX XX

b T T e B N SR

el ele!

i KRR KX

KR KX

<X

17

20

15

16

20

15

14

19

14

16

18
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16

17

18

19

20

21

Coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia

xoooxo XX

KR HX XXX X X X X

i

KRR KK XX

14

17

15

16

19

20

OPINION DE APLICABILIDAD: . @W”%& con. /m mdzaa ’%.’«I

;ﬁwﬁ?( .......

Codlgo UNFV:73089
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Anexo N. Validacion por juicio de expertos

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Dr. Zuloeta Vera, Jaime

Cargo o institucion donde labora: Profesor Principal, UNFV

Nombre del instrumento de Evaluacion: Enfermedad respiratoria del trabajador

Autor del Instrumento: Rafael Chuquicondor Villafuerte

FECHA: 20/12/2020

INDICADORES

COHERENCIA: el item mide alguna variable/categoria presente en el cuadro de
congruencia metodologica.

CLARIDAD: el item es claro (no genera confusion o contradiccion)

ESCALA: el item puede ser respondido de acuerdo con la escala que presenta el instrumento.
RELEVANCIA: el item es item relevante para cumplir con las preguntas y objetivos de
investigacion.

ESCALA DE VALORES
1=inaceptable 2=deficiente 3=regular 4=bueno 5=excelente

CONTENIDO EXPERTOS
ITEM INDICADORES OBSERVACIONES 1 2 3 4 5 PTS.
coherencia X
claridad X
escala X
Relevancia X
Coherencia X
claridad
escala
relevancia X
coherencia
claridad
escala
Relevancia
4 coherencia

14

<X

20

KRR )

14




10

11

12

13

14

15

claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
Coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
Coherencia
Claridad
Escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia

coherencia

Mejorar redaccion

)RR XX

ol

<X

T ol ~ T ol ol I <X

R e R ol e

b

16

18

19

20

18

14

17

20

18

20

17
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16

17

18

19

20

21

claridad
escala
Relevancia
Coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia

Revisar redaccion

ol

T o e R o R R e R R e R R o I T e

14

19

20

20

19

19

OPINION DE APLICABILIDAD:

Cumple la relacion entre los items al estudio expuesto a la especialidad.

PROMEDIO DE VALORACION:

FIRMA DELEXPERTO
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Anexo O. Validacion por juicio de expertos

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: MG. Bidloga: Huatuco Lozano, Maribel Margot
Cargo o institucion donde labora: Profesor Auxiliar, UNFV

Nombre del instrumento de Evaluacioén: Encuesta

Autor del Instrumento: Rafael Chuquicondor

FECHA: 20/12/2020

INDICADORES

COHERENCIA: el item mide alguna variable/categoria presente en el cuadro de
congruencia metodologica.

CLARIDAD: el item es claro (no genera confusion o contradiccion).

ESCALA: el item puede ser respondido de acuerdo con la escala que presenta el instrumento.
RELEVANCIA: el item es item relevante para cumplir con las preguntas y objetivos de
investigacion.

ESCALA DE VALORES

1=inaceptable 2=deficiente 3=regular 4=bueno 5=excelente
CONTENIDO EXPERTOS
ITEM INDICADORES OBSERVACIONES 1 2 3 4 PTS.
coherencia
claridad
escala X
Relevancia
Coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad X

19

XK X K@

16

16

)X XX

T T TS




10

11

12

13

14

15

escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
Coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
Coherencia
Claridad
Escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia

Mejorar redaccion

ol

olle’

olie’

>

olie’

T I TS > el I ol i el T e ol

b

16

19

17

17

15

19

20

18

16

16

18
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16

17

18

19

20

21

Coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia

T T

MR XXX ) XXX

i

ol

18

14

16

17

14

16

OPINION DE APLICABILIDAD: ...t
Los items cuentan con una secuencia logica y sistematico con el tema de estudio.

PROMEDIO DE VALORACION: ... tiitiitiieiiiiiieiietietieististeciaciscescsssssssscssccssssscscences

q&ﬂzc&,ﬁ

C.B.P 7702
FIRMA DELEXPERTO
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Anexo P. Validacion por juicio de expertos

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Dr. Sernaque Auccahuasi, Fernando

Cargo o instituciéon donde labora: Profesor contratado, UNFV

Nombre del instrumento de Evaluacién: Enfermedad respiratoria del trabajador

Autor del Instrumento: Rafael Chuquicondor Villafuerte

FECHA: 20/12/2020

INDICADORES

COHERENCIA: el item mide alguna variable/categoria presente en el cuadro de congruencia
metodoldgica

CLARIDAD: el item es claro (no genera confusion o contradiccion)

ESCALA: el item puede ser respondido de acuerdo con la escala que presenta el instrumento
RELEVANCIA: el item es item relevante para cumplir con las preguntas y objetivos de
investigacion

ESCALA DE VALORES
1=inaceptable 2=deficiente 3=regular 4=bueno S=excelente

CONTENI ESCALA DE

DO VALORES

ITEM g \DICADORE OBSERVACIONES 1 2 3 4 5
coherencia X
claridad X

1 escala X 17
Relevancia
Coherencia
claridad

) escala
relevancia
coherencia
claridad

3 escala
Relevancia X
coherencia

PTS.

ol

ol

16

ol

ole

18
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10

11

12

13

14

15

claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
Coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
Coherencia
Claridad
Escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala

Mejorar redaccion

Revisar

ol

ol

RO XXX XX

o le

TR XX

o T B

ole >~

ol o T B

17

16

19

17

17

18

16

16

18

16

17

17
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16

17

18

19

20

21

Relevancia
Coherencia
claridad
escala
relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
Relevancia
coherencia
claridad
escala
relevancia

el

X XXX XX

R XX XX

>~

16

18

18

18

16

17

OPINION DE APLICABILIDAD: ...

Cumple con las condiciones requeridos, los items evaluados.

PROMEDIO DE VALORACION: ...cutiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiiatcieieteietecasacacasscscscsssesesscans

.................. D R RN

FIRMA D

'LEXPERTO

IDENTIFICACION DEL EXPERTO:



Anexo Q. Datos por juicio de expertos

Nombre y Apellido: Dr. Fernando Antonio Sernaque Auccahuasi

Profesion e Institucion donde trabaja: Universidad Nacional Federico Villarreal
Titulos Obtenidos

Pregrado: Lic en Biologia/ Ingeniero Ambiental Institucion: UNFV/UAP

Afio: 2004/2013

Postgrado: Doctor en Ingenieria Ambiental Institucion: UNFV

Afo: 2018
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Anexo R. Constancia de juicio de experto

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO.

Yo, Fernando Antonio Sernaque Auccahuasi con Documento Nacional de Identidad
N°.07268863, a través de la presente certifico que realice el juicio de experto al presente
instrumento disenado por el Bach. Chuquicondor Villafuerte Rafael Cleto, con de DNI N°
09442751, para la tesis referente al trabajo de investigacion de grado titulado Influencia de los
gases de metano en la seguridad industrial y el ambiente del trabajador en la planta de
compostaje/vermicompost en el ex fundo Oquendo del Callao, requisito fundamental para
optar al titulo de Magister seguridad industrial y cuidado de medio ambiente de la Universidad

Nacional Federico Villarreal.

En Lima, a los 31 dias del mes de diciembre del Afio 2020.

Atentamente,
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Anexo S. Medicion de temperatura de los residuos sélidos

Figura 25

Vermicompost y la medicion de temperatura
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Figura 26

Medicion de temperatura del compost
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Anexo T. Registro de residuo organico PH

Figura 27

Muestra de residuos solidos

Figura 28

Medicion del pH de residuos.
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Anexo U. Registro de pH en el proceso de vermicompost
Figura 29

Medicion del pH del vermicompost

Figura 30

Registro de pH en proporcion de 1:5 vermicompost
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Anexo V. Conductividad eléctrica en el proceso vermicompost.

Figura 31

Produccion de metano en estiércol

.

Figura 32

Medicion de conductividad eléctrica
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Anexo W. Medicion de conductividad eléctrica

Figura 33

Produccion de metano de residuos orgdnicos

Figura 34

Medicion del metano en una muestra de estiércol
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Anexo X. Relacion carbono nitrégeno en la preparacion de compostaje
Figura 35

Medicion C/N de las pilas de compost

Figura 36

Medicion de metano en las pilas de compost
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Anexo Y. Cosecha y empaque de Vermicompost
Figura 37

Cosecha de vermicompost

Figura 38

Trabajadores expuestos en la planta de vermicompost
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Anexo Z. Trabajadores expuestos en la planta de vermicompost
Tabla 28

Registro de controles de pardmetros

Registro de controles de parametro de 1 cama en proceso de procesamiento.

Temper .
atura: 20°C a 25°C pH: 6,52 7.5
Humedad: 40% a 80% compostaje/vermicompost: 3 meses
l:;fzadel compostaje: 1 vez por Volumen de capacidad por cama m3: 8 4
CONTROL DE PARAMETROS SEMANALES OPERACIONES PRINCIPALES
Humedad capas Actividades .
Fecha Temperatura °C  Acidez o pH (%) Salinidad densidad Riego de en el observaciones
compost proceso
21-04-17 22,1 6.2 53 3,1 0.6
28-04-17 21,5 54 v 1 volteo
05-05-17 23,3 73 v Dimension:
v De la cama
12-05-17 23 6,5 61 2,6 0.8 v 3 carga 20*1.20*0.35
02-06-17 24,2 68 4
07-06-17 21,1 70 v
09-06-17 20,4 6,7 72 4,2 1.1 v 2 volteo
12-06-17 24,3 56 v
14-06-17 20,8 74 v
16-06-17 20,1 51 v
21-06-17 23,8 67 v
23-06-17 22,8 7.5 53 5,47 1.2 v 3 carga
28-06-17 24,6 69 v
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Anexo AA. Instalaciones del proyecto de vermicompost
Figura 39

Instalaciones de la vermicompost

=,

Figura 40

Camas de procesamiento del vermicompost




