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a. TITULO

MANUAL DE GESTION AMBIENTAL COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA
PREVENIR LA CONTAMINACION DEL AIRE, EN LOS ESTUDIANTES DEL
DECIMO GRADO DE EDUCACION GENERAL BASICA PARALELO “C” DE LA
UNIDAD EDUCATIVA “DR. MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA

CIUDAD DE LOJA, PERIODO 2014-2015.



b. RESUMEN

En las practicas educativas se presenta la necesidad de adecuar estrategias facilitadoras
del proceso ensefianza-aprendizaje y entre éstas, se tiene la creacion de materiales educativos
para facilitar los medios que permitirdn al maestro, saber que va ensefiar o como fijar la
intencionalidad pedagdgica y los materiales didacticos que empleard como instrumento

mediador, facilitador y potencializador en la educacion del alumno.

En el proceso de ensefianza aprendizaje sobre problemas ambientales se utilizan
diferentes herramientas didacticas, como: organizadores graficos, talleres educativos, guias
ambientales, técnicas de sensibilizacion ambiental, técnicas de observacion y conocimiento del
medio ambiente, programas informéticos educativos. Para la presente investigacion se utilizo
un manual de gestion ambiental, como herramienta didéctica, que engloba un conjunto de
actividades o estrategias que se debe desarrollar para cuidar el medio ambiente y prevenir los

problemas ambientales.

La investigacion tuvo por objeto de estudio: elaborar un MANUAL DE GESTION
AMBIENTAL COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA PREVENIR LA
CONTAMINACION DEL AIRE, EN LOS ESTUDIANTES DEL DECIMO GRADO DE
EDUCACION GENERAL BASICA PARALELO “C” DE LA UNIDAD EDUCATIVA “DR.
MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA CIUDAD DE LOJA, PERIODO 2014-

2015.

El objetivo general que se planted para la presente investigacion fue: Elaborar y aplicar
un manual de gestion ambiental como herramienta didactica para prevenir la contaminacion del
aire, en los estudiantes del Décimo Grado de Educacion General Basica paralelo “C” de la

Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”, Periodo 2014-2015.



En el desarrollo de la presente investigacion se tomd en cuenta los siguientes métodos:
el analitico, descriptivo, inductivo, deductivo y el método de correlacion lineal de Pearson. Para
la obtencion de la informacion se aplic6 como técnica la encuesta y como instrumento el

cuestionario aplicado a 32 estudiantes de la institucion, objeto de la presente investigacion.

Luego de realizada la presente investigacion con el analisis, discusion e interpretacion de
los datos obtenidos se comprobd que los estudiantes no posee una concepcion clara sobre la
contaminacion del aire, esta problematica determina que el nivel de conocimiento sea
elemental; no se utiliza un manual de gestién ambiental para abordar los temas relacionados
con la contaminacion ambiental, esto implica que los temas de caracter ambiental sean
abordados teéricamente en el aula de clase sin el uso de herramientas tecnoldgicas ausencia de
estrategias metodoldgicas innovadoras lo que ocasiona que los estudiantes se convierten en
simples receptores de conocimientos y no desarrollan habilidades ni destrezas, para abordar

los temas relacionados con la contaminacion del aire.

Aplicado el manual de gestion ambiental con la ayuda de herramientas tecnologicas como
las diapositivas, videos se expuso el presente manual con la tematica sobre la contaminacion
del aire, se evidencid claramente que los estudiantes consiguieron asimilar, comprender y
plasmar la informacién en su estructura cognitiva, dando resultados positivos en la aplicacion
de los post-test, logrando concientizar en los estudiantes la prevencién de la contaminacion del

aire.

SUMMARY



In educational practices arises the need to adapt facilitative strategies of teaching and learning
and between these process, we create educational materials to facilitate the means that will
allow the teacher to know that you teach or to fix the pedagogical intention and teaching
materials that instrument used as mediator, facilitator and potentiator to influence the student's
education.

Graphic organizers, environmental education workshops, environmental guides, technical
environmental awareness, observation techniques and environmental awareness, educational
software: In the process of learning about environmental problems different teaching tools as
used. It presents research for environmental management manual as a teaching tool that includes
a set of activities or strategies that can be developed to protect the environment and prevent

environmental problems was used.

The research aimed to study a manual of ENVIRONMENTAL MANAGEMENT TOOL
TEACHING AS TO PREVENT AIR POLLUTION IN THE sophomores BASIC GENERAL
EDUCATION PARALLEL "C" of the Education Unit "DR. AGUSTIN CABRERA MANUEL

LOZANO "CITY OF LOJA, 2014-2015.

The general objective was raised for this research was to: develop and implement an
Environmental Management Manual as a teaching tool to prevent air pollution in the
sophomores General Education Parallel Basic "C" of the Education Unit "Dr. . Agustin Cabrera

Manuel Lozano, "2014-2015.

In the development of this research it took into account the following methods: analytical,

descriptive, inductive, deductive and linear correlation method of Pearson. To obtain the



information was used as a technique and as an instrument survey questionnaire, 32 students of
the institution under investigation.

After conducted this investigation with the analysis, discussion and interpretation of the data
obtained was found that students do not have a clear conception of air pollution, this problem
determines the level of knowledge about air pollution is elemental; a manual of environmental
management is not used to address issues related to environmental pollution, this implies that
the issues related to air pollution, are theoretically addressed in the classroom without the use
of environmental management manuals or environmental guidelines, so students become mere
recipients of knowledge, and do not develop skills, abilities, knowledge to address specifically

related to air pollution.



c. INTRODUCCION

En la actualidad las herramientas didacticas juegan un papel fundamental en el proceso
de ensefianza aprendizaje. Para ejecutar una tematica en un salén de clase se requiere

participacion activa, concentracion y motivacion por parte del docente y los estudiantes.

En los Gltimos afios la preocupacion de la poblacidn por conocer la calidad del ambiente
donde vive ha ido aumentando. A medida que se tiene méas informacion sobre como se esta
dafando el aire y como la contaminacion afecta la salud humana, son mas las personas
conscientes que exigen que se respete su derecho a vivir en un medio ambiente sano. La
ausencia o debilidad de la legislacion y la falta de control por parte de las autoridades, han
permitido el funcionamiento en el pais de actividades industriales, agricolas y comerciales que
aportan una importante carga de contaminantes al medio ambiente. Esto ha conducido a la

contaminacion del aire a niveles que afectan nuestra salud.

Si se aspira a un futuro libre de contaminacion, se debe estar dispuestos a cambiar estilos
de vida y aprender a expresarnos como ciudadanos organizados para defender nuestros derechos

a vivir en un ambiente sano libre de contaminacion.

Para facilitar el aprendizaje sobre la contaminacidon del aire, se debe elaborar y aplicar
el manual de gestibn ambiental que engloba un conjunto de actividades o estrategias a
desarrollar para cuidar el medio ambiente y prevenir los problemas ambientales.

El manual de gestion ambiental es una herramienta didactica pensada para la difusién
del conocimiento, presenta los contenidos de la disciplina, esta orientado por su uso para la
ensefianza y el aprendizaje. La aplicacion de un manual de gestion ambiental esta orientado a
resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de caracter ambiental, con el propdsito de lograr

un desarrollo sostenible.



Considerando la importancia que tiene la aplicacion del manual de gestion ambiental
para prevenir la contaminacion del aire en el proceso de ensefianza aprendizaje de Ciencias
Naturales, para la investigacion se formul6 el siguiente problema ¢De qué manera el manual
de gestion ambiental como herramienta didactica contribuye a previene la contaminacion del
aire, por parte de los estudiantes del Décimo Grado de Educacion General Basica paralelo “C”
de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” de la ciudad de Loja, periodo
2014-2015.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se plantearon los siguientes objetivos

especificos:

> Conocer la importancia de contribuir en la prevencion de la contaminacion del aire por parte
de los estudiantes del décimo grado paralelo “C” de Educacion General Basica.

> Diagnosticar las dificultades, obstaculos y necesidades que se presentan en la
contaminacion del aire, mediante un manual de gestion ambiental para disminuir los efectos
de la contaminacion del aire.

> Diseflar un manual de gestion ambiental como herramienta didactica que contribuya a
prevenir la contaminacion del aire.

> Aplicar el manual de gestion ambiental como herramienta didactica para contribuir en la
prevencion de la contaminacién del aire.

> Valorar la efectividad del manual de gestién ambiental como herramienta didactica para
contribuir a prevenir la contaminacion del aire.
La presente investigacion se justifica, en razon de que el manual de gestion ambiental

contiene enfoques teorico-conceptuales, metodologias y recursos didacticos de educacion

ambiental, para motivar en los estudiantes el control sobre la contaminacién del aire.

El manual de gestion ambiental se transforma en una herramienta didactica fundamental en

el &ambito educativo; por cuanto es eficiente y contribuye a construir el conocimiento en el aula



de forma atractiva e interesante, permitiendo que los estudiantes presten mucha atencion y a la

vez comprendan facilmente los contenidos.

El presente informe de tesis cumple con lo estipulado en el capitulo VI art. 151 del
Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja, que sefiala lo
siguiente con respecto a la estructura: Titulo, resumen en castellano y traducido al inglés,
introduccion, revision de literatura, materiales, métodos, técnicas e instrumentos, resultados,

discusion, conclusiones, recomendaciones, bibliografia, anexos e indice.



d. REVISION DE LITERATURA

1. ElI APRENDIZAJE

1.1 Definicion
Segun los autores Pefia, Macias y Morales (2010):

El aprendizaje es el cambio cognitivo 0 comportamental que se produce a partir de las experiencias que
se presentan a lo largo de nuestra vida, y para que pueda desarrollarse es necesario que exista previa
informacion expuesta al individuo o lo que podemos llamar estimulos (ya sea el mismo ambiente externo,
la convivencia con otras personas o la relacién entre una persona y un objeto). Por tanto, puede decirse
que el aprendizaje de un nifio esta correlacionado con las oportunidades de experiencias o estimulos que
se le brindan.

Segun Barone (2005) menciona que:

“Desde una perspectiva amplia, podriamos concebir al aprendizaje como un cambio de conducta (fisica
o mental) relativamente estable. Sin embargo, debemos advertir que no cualquier cambio de conducta
mas o menos permanente podemos considerar como aprendizaje”.

El aprendizaje puede ser interpretado como el condicionamiento o adquisicion de informacion, cambio
actitudinal, y el uso del conocimiento en la resolucién de problemas para construir nuevos significados,
de nuevas estructuras cognitivas. Todos estos procesos permiten a las personas alcanzar su formacién
intelectual, profesional y personal, desarrollando actitudes, y aptitudes para desenvolverse en una
sociedad globalizada como la que se vive actualmente. (Caballero, 2009).

El aprendizaje es el proceso a través del cual se adquieren nuevas habilidades, destrezas,
conocimientos, conductas o valores como resultado del estudio, la experiencia, la instruccion y
la observacion. Este proceso puede ser analizado desde distintas perspectivas por lo que existen
distintas teorias de aprendizaje. El aprendizaje es una de las funciones mentales mas

importantes en el ser humano.
1.2 IMPORTANCIA DEL APRENDIZAJE
Bernard (2008) explica que:

El aprendizaje es parte de la estructura de la educacién y tiene una importancia fundamental para el ser
humano, ya que, cuando nace, se halla desprovisto de medios de adaptacion intelectuales y motores.
Durante los primeros afios de vida, el aprendizaje es un proceso automatico con poca participacion de la
voluntad, después el componente voluntario adquiere mayor importancia (aprender a leer, aprender
conceptos, etc.), dandose un reflejo condicionado, es decir, una relacion asociativa entre respuesta y
estimulo.

Pérez (2009) manifiesta que:



El aprendizaje se produce también, por intuicion, a través del repentino descubrimiento de la manera de
resolver problemas. Es muy importante porque permite la interaccion entre el sujeto del conocimiento (el
educando, el alumno) y el objeto del conocimiento (el medio, el ambiente). No todo el aprendizaje es
escolarizado; la mayor parte en la etapa inicial de la vida se obtiene por experiencia, prueba y error.

En resumen el aprendizaje es algo que se lleva a cabo durante el tiempo, que media las
habilidades y los conocimientos que se van adquiriendo y demuestran al mundo el por qué, el
cdémo, se hacen las actividades que se desean desempefiar en un futuro, La importancia del
aprendizaje radica en la grandeza del ser humano para desarrollar la capacidad de tomar

decisiones de acuerdo a la inteligencia.

1.3 TIPOS DE APRENDIZAJE.

Los tipos de aprendizaje mas comunmente citados en la pedagogia son:

1.3.1 Aprendizaje receptivo

Para Gonzales (2008):

En este caso el individuo recibe cierto tipo de informacion, la cual Gnicamente debe entender o
comprender sin necesidad de relacionarla con algo o ponerla en practica. Asimismo, este tipo de
aprendizaje no fomenta la accién directa del sujeto, ya que no descubre nada nuevo. En cierto sentido este
tipo de aprendizaje es muy similar al memoristico, ya que en ambos el sujeto es un ser pasivo que solo
recibe informacién que debe reproducir en un momento dado. En este tipo de aprendizaje el sujeto sélo

necesita comprender los contenidos para poder reproducirlos, pero no descubre nada.

1.3.2 Aprendizaje por descubrimiento

Segun Bonell (2010):

Este tipo de aprendizaje, tal y como lo establece su nombre, fomenta la participacion del sujeto que
conoce, el cual debe establecer relaciones y semejanzas entre lo que aprende y el mundo que lo rodea
segln un marco o0 patrén cognitivo. En este caso el sujeto descubre el conocimiento por cuenta propia,
principalmente a través de la experimentacion. Evidentemente, en este tipo de aprendizaje el sujeto es un

ser activo que genera la informacion y determina para si mismo el proceso de aprendizaje.

10



En definitiva en el aprendizaje por descubrimiento el sujeto no recibe los contenidos de

forma pasiva; descubre los conceptos y sus relaciones y los reordena para adaptarlos a su

esquema cognitivo.

133

Aprendizaje repetitivo

Como su nombre lo indica, este tipo de aprendizaje se basa en la memorizacion y la

repeticion, convirtiéndose asi en un proceso mecéanico donde el sujeto es un simple receptor

pasivo. Es una técnica muy cuestionada y, en cierto sentido, obsoleta que en muchos lugares ya

no es utilizada.

Bonell (2010) manifiesta que:

134

En este caso la persona no genera una relacion entre el conocimiento y su entorno o realidad, por lo que
solo funciona como un repetidor de cierta informacién. Se produce cuando el alumno memoriza
contenidos sin comprenderlos o relacionarlos con sus conocimientos previos, no encuentra significado a
los contenidos.

Aprendizaje Significativo

Es el aprendizaje en el cual el sujeto relaciona sus conocimientos previos con los nuevos dotandoles asi
de coherencia respecto a sus estructuras cognitivas. El ser humano tiene la disposicion de aprender de

verdad s6lo aquello a lo que le encuentra sentido o l6gica. (Saire, 2009)

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacién "se conecta" con un concepto
relevante, pre existente en la estructura cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y
proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o
proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del

individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras. (Agudo, Campos, & Hernan, 2012).

El aprendizaje significativo permite que los conocimientos, habilidades, destrezas, valores

y habitos adquiridos puedan ser utilizados para resolver problemas de la vida, este aprendizaje

es importante en la educacién porque el estudiante es capaz de dar significacion y valoracion a

lo aprendido.

1.4 LAS TEORIAS DE APRENDIZAJE

11



Las teorias del aprendizaje describen la manera en que los tedricos creen que las personas
aprenden nuevas ideas, frecuentemente ellos explican la relacion que existe entre la informacion
que el individuo tiene con la informacion que esta por aprender. Entre las teorias de aprendizaje

se aprecian: El conductismo, cognitivismo y el constructivismo.
141 EL CONDUCTISMO

Es la teoria psicoldgica del aprendizaje que explica la conducta voluntaria del cuerpo, con su
relacion con el medio ambiente, basado en un método experimental. Es decir, que ante un
estimulo se produce una respuesta voluntaria, la cual, puede ser reforzada de manera positiva o

negativa provocando que la conducta operante se fortalezca o debilite. (Passi, 2003)

Conductismo, es una corriente de la psicologia que defiende el uso de procedimientos
estrictamente experimentales para estudiar el comportamiento observable (la conducta),
considerando el entorno como un conjunto de estimulos-respuesta. En el conductismo el
aprendizaje se caracteriza por ser mecanico, memoristico y repetitivo, es decir, el estudiante
memoriza y comprende la informacion, pero no se le exige en ningiin momento que sea creativo
o0 que elabore la informacion. Por lo tanto el aprendizaje se manifiesta a través de conductas
medibles. (Flavell, 2009).

El conductismo establece que el aprendizaje es un cambio en la forma de
comportamiento en funcion a los cambios del entorno. Segun esta teoria, el aprendizaje es el

resultado de la asociacion de estimulos y respuestas.

1.4.1.1 Rol del docente

El docente es el sujeto activo del proceso de aprendizaje, puesto que es quien disefia todos los
objetivos de aprendizaje, asi como los ejercicios y actividades encaminados a la repeticién y la
memorizacién para la realizacion de las conductas correctas, en base a un sistema de castigos y

premios.
1.4.1.2 Rol del estudiante

El estudiante es el sujeto pasivo, se considera que es como una “"tabla rasa" que est4 vacio de
contenido, y que debe trabajar en base a la repeticion para memorizar y repetir la conducta

requerida por el docente.
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1.42 EL COGNITIVISMO

A finales de la década de los sesentas surge una nueva perspectiva que asegura que el
aprendizaje no solo es el resultado de procesos externos como los refuerzos que se emplean en
el condicionamiento, tales como la sonrisa del maestro ante la respuesta correcta del alumno o
un gesto reprobatorio en caso contrario, sino que también participan activamente los procesos
internos que aunque no son observables, llegan a controlar y dirigir la conducta. Se trata del
cognitivismo, al que muchos especialistas definen como una transicion entre el conductismo y
las teorias psicopedagogicas actuales, puesto que carece de formulaciones globales y esta
integrado por estudios parciales sobre el proceso ensefianza — aprendizaje o sobre sus diversos

componentes.

Para el cognitivismo, el aprendizaje es un proceso de modificacion interno que se produce como
resultado de la interaccion entre la informacion procedente del medio y el sujeto activo. Tiene

un caracter absolutamente intencional por parte del sujeto.

Jean Piaget, en su teoria psicogenética establece que una conducta, sea motora, perceptiva,
memoristica o propiamente inteligente, es un intercambio entre el sujeto y el mundo exterior.
Para él, la experiencia y el aprendizaje no son suficientes para explicar el conocimiento y su
origen; ya que es necesaria una estructuracion y depende enteramente de la actividad del sujeto

llegar a ese conocimiento”. (Lexus, 2012 )
1.4.2.1 ROL DEL DOCENTE.

El instructor es un mediador entre el conocimiento especifico y las comprensiones de
los individuos desde el momento en que se activa el potencial intelectual del aprendiz, ya que

no es en forma espontanea y necesariamente se le hace un trabajo intencional.

El instructor facilita el aprendizaje, a que le disefia y elabora estrategias, ademas de
realizar actividades acordes con el conocimiento que se desea ensefiar. Este ademas esta
pendiente de las problematicas que les surgen a los aprendices para poder orientarlos, ademas
de verificar si siguen correctamente las pautas y si hay errores en donde este lo detecta para que

ellos mismos lo corrijan.
1.4.2.2 ROL DEL ESTUDIANTE.

El papel del estudiante en esta teoria del aprendizaje, es un papel constructor tanto de

esquemas como de estructuras operatorias.
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Siendo el responsable Gltimo de su propio proceso de aprendizaje y el procesador activo de

la informacion, construye el conocimiento por si mismo y nadie puede sustituirle en esta tarea,

ya que debe relacionar la informacién nueva con los conocimientos previos, para establecer

relaciones entre elementos en base a la construccion del conocimiento y es asi cuando da

verdaderamente un significado a las informaciones que recibe. Esto le obliga a cumplir unas

series de normas:

YV V VYV V

>

Enlazar sus ideas y las de los demas.

Preguntar a otros para comprender y clarificar.

Proponer soluciones.

Escuchar tanto a sus compafieros como al coordinador o facilitador.

Cumplir con las actividades propuestas y en los plazos estipulados.

(Machado, 2010)

143

EL CONSTRUCTIVISMO

Inspirada en la psicologia constructivista, se basa en que para que se produzca aprendizaje, el
conocimiento debe ser construido o reconstruido por el propio sujeto que aprende a través de la
accion, esto significa que el aprendizaje no es aquello que simplemente se pueda transmitir. Asi
pues aunque el aprendizaje pueda facilitarse, cada persona (estudiante) reconstruye su propia
experiencia interna, por lo que el aprendizaje no puede medirse, por ser Unico en cada uno de
los sujetos destinatarios del aprendizaje.

Este puede realizarse en base a unos contenidos, un método y unos objetivos que son los que
marcarian el proceso de ensefianza.

En el constructivismo el aprendizaje se caracteriza por que es activo, no pasivo.

Es decir que los alumnos construyen conocimientos por si  mismos,
y cada uno individualmente construye significados a medida que va aprendiendo. Como teéricos

del construccionismo se pueden destacar a Piaget y Vigostky. (Palacios, 2013).

Piaget.- Propone que para el aprendizaje es necesario un desfase 6ptimo entre los esquemas que
el estudiante ya posee y el nuevo conocimiento que se propone. "Cuando el objeto de
conocimiento esta alejado de los esquemas que dispone el sujeto, éste no podra atribuirle
significacion alguna y el proceso de ensefianza/aprendizaje sera incapaz de desembocar". Sin
embargo, si el conocimiento no presenta resistencias, el estudiante lo podra agregar a sus
esquemas con un grado de motivacion y el proceso de ensefianza/aprendizaje se lograra
correctamente. Sostiene que el ser humano construye sus conocimientos a partir de la ensefianza

pero la va complementando en base a la etapa de desarrollo intelectual y fisico que vive.
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Vigostky.- Que el aprendizaje es una construccion social y colaborativa, en la cual cada
individuo posee una zona de desarrollo potencial y que es posible de desarrollar con la ayuda
de otro individuo que sepa mas (un adulto generalmente), de modo que para una préxima
oportunidad el individuo recorrera el camino mas réapido ya que cuenta con el conocimiento y

la experiencia para hacerlo. (Bower & Hilgard, 2009).

David Ausubel.- Postula que los individuos aprenden cuando son capaces de encontrarle un
sentido a ese aprendizaje, lo que se lograria a través de la activacion de ciertos esquemas previos
a partir de su experiencia y la relacion de éstos con los elementos que estd aprendiendo, de
manera de poder desarrollar un aprendizaje significativo superando la memorizacién de
contenidos. (Valverde, Calderdn, & Castillo, 2010)

En la teoria constructivista el conocimiento no es una copia de la realidad, sino un
proceso de construccion activa del ser humano que implica necesariamente elaboracion y
reconstruccion personal de su realidad, adquiriendo los conocimientos mediante un proceso de
transformacion, interpretacion e integracion en sus estructuras de conocimiento ya disponibles,
mediante la significacion de los aprendizajes realizados y en el que los aspectos emotivo-
afectivos y semanticos son considerados relevantes. Algunas de las aportaciones mas
importantes a la teoria constructivista se obtienen de la mano de autores como Piaget, Vygotsky

y Ausubel.

1.4.3.1 Teoria del aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, ofrece en este sentido el marco apropiado
para el desarrollo de la labor educativa, asi como para el disefio de técnicas educacionales
coherentes con tales principios, constituyéndose en un marco tedrico que favorecera dicho
proceso. El individuo aprende mediante “Aprendizaje Significativo”, se entiende por
aprendizaje significativo a la incorporacion de la nueva informacion a la estructura cognitiva
del individuo. Esto creara una asimilacion entre el conocimiento que el individuo posee en su
estructura cognitiva con la nueva informacion, facilitando el aprendizaje. El conocimiento no se
encuentra asi por asi en la estructura mental, para esto ha Ilevado un proceso ya que en la mente
del hombre hay una red orgénica de ideas, conceptos, relaciones, informaciones, vinculadas
entre si y cuando llega una nueva informacion, ésta puede ser asimilada en la medida que se
ajuste bien a la estructura conceptual preexistente, la cual, sin embargo, resultard modificada

como resultado del proceso de asimilacion. (Diaz, 2012).
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1.4.3.2 Rol del docente.

-El docente enlaza, los procesos de construccion del alumno con el saber culturalmente
organizado

-Conoce la materia a ensefiar, la epistemologia del saber, su naturaleza interna e historia.
-Ensefia pedagogia, aprende, asimila conocimientos.
-Analiza experiencias pedagdgicas de forma concreta. Es un docente reflexivo y constructivo.
-Conoce y cuestiona el pensamiento, es un docente espontaneo.
-Facilita entornos donde los estudiantes interactien entre si.
-"Ayuda a los alumnos a darse cuenta de lo que estan aprendiendo.
(Salazar, 2003)
1.4.3.3 Rol del estudiante.
-El estudiante es responsable de su propio aprendizaje
-Los contenidos exigen una elaboracién por parte del mismo.
-Es creativo, inventivo, investigador activo
-El estudiante es social, capaz de interactuar con otros para adquirir sus conocimientos.
-Es reflexivo y critico sobre lo aprendido.

-Usa lo aprendido para superar obstaculos de la vida cotidiana. (Flores, 2004.)

Analizados los detalles que corresponden a cada una de las teorias de aprendizaje, el
presente trabajo de investigacion y su aporte se enmarca en la teoria del constructivismo en
razén de que a través de la elaboracion y aplicacion del manual de gestién ambiental y con la
ayuda de diapositivas y videos presentados en los talleres; los estudiantes pudieron reorganizar
sus conocimientos y tener un aprendizaje de construccién social y colaborativa orientada a la

prevencion de la contaminacion del aire.

2. CONTAMINACION AMBIENTAL
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2.1 Definicién
BermuUdez (2005) manifiesta que:

La contaminacion es la presencia o incorporacion al ambiente de sustancias o elementos toxicos que son
perjudiciales para el hombre o los ecosistemas (seres vivos). Existen diferentes tipos de contaminacion,
los tipos de contaminacion mas importantes son los que afectan a los recursos naturales basicos: el aire,
el suelo y el agua.

Adame (2010) menciona que:

La contaminacion ambiental es la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o
biol6gico) o bien de una combinacién de varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que
sean 0 puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacién, o bien, que
puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las propiedades y
lugares de recreacion y goce de los mismos. La contaminacion es uno de los problemas mas grandes que
existen en el planeta y el mas peligroso, ya que al destruir la Tierra y su naturaleza original, termina por
destruirnos a nosotros mismos.

2.2 Origen y fuentes de contaminacion

El origen de la contaminacion puede ser natural o debido a la actividad humana. De forma natural, en el
aire, por ejemplo, se da por episodios generados por la misma naturaleza, como las erupciones volcanicas,

los tornados, los incendios forestales y las tormentas de arena entre otros. (Adame, 2010)

Por la accion del hombre, la contaminacion se produce como resultado de sus actividades productivas, ya
que la mayoria de estas implica procesos de transformacion de recursos o de materiales, con la
subsecuente generacién de residuos o desechos lanzados al ambiente. Por ejemplo, en la generacién de
energia eléctrica que hace funcionar los servicios en nuestras casas, oficinas y en practicamente todas las
construcciones, se emite gran cantidad de gases contaminantes a la atmésfera por la quema de
combustibles fosiles. El automdvil, uno de los inventos mas exitosos de nuestra sociedad, funciona con

la combustién de gasolina, cuyo proceso también libera muchos gases contaminantes. (Adame, 2010)

Uno de los acontecimientos que marcd una gran diferencia en la utilizacién y transformacion de los
recursos naturales por parte del hombre fue la creacién de la maquina de vapor, lo que dio inicio a la
Revolucién Industrial en el afio 1750 aproximadamente. Con el desarrollo y perfeccionamiento de esta
maquina, se aprovecho la energia almacenada en materiales como el carb6n, cuya combustion permite
obtener energia necesaria para hacer funcionar maquinas capaces de elaborar productos mas rapido y en

mayor namero, pero producen emisiones que contaminan la atmosfera. (Adame, 2010)

La contaminacion puede ser de origen natural o antropogénicas. Un volcan por ejemplo genera grandes
cantidades de material particulado en suspensién (MSP) que puede ser contaminante porque entra en los

pulmones de los seres vivos y dafia su sistema respiratorio. El hombre no tuvo nada que ver en la erupcion de
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ese volcan por lo cual se dice que tiene un origen natural. Antropoldgico es aquello que es generado por el

hombre (antro = hombre) (Pefialoza, 2012)

2.3 Generalidades

2.3.1 Contaminacion a nivel mundial

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha alertado de un aumento de la
contaminacion ambiental en la mayoria de las ciudades del mundo ya que casi el 90 por ciento
de las urbes que miden su polucidn superan los niveles de calidad que establece este organismo
de Naciones Unidas, con el consiguiente riesgo de que sus habitantes sufran problemas

respiratorios y otras patologias.

Este organismo ha actualizado su base de datos sobre la calidad del aire urbano, en la
que participan un total de 1.600 ciudades de 91 paises 500 mas que en el anterior recuento,
realizado en 2011, y ha demostrado que actualmente s6lo el 12% de las personas que viven en
estas ciudades respiran aire limpio y alrededor de la mitad estd expuesta a niveles de
contaminacion 2,5 veces mayores a los que establece la OMS.

Ademas, en la mayoria de las ciudades donde hay datos suficientes para comparar la
situacion actual con la de afios anteriores se ha visto como la contaminacion del aire es cada
vez peor, a lo que han contribuido diversos factores como el uso de combustibles, el aumento
de medios de transporte motorizados y deficiencias en el consumo energético de oficinas y
hogares.

Sin embargo, algunas ciudades estan llevando a cabo mejoras notables que han
demostrado que la calidad del aire se puede mejorar mediante la puesta en marcha de iniciativas
como la prohibicion de las calefacciones de carbdn en los edificios, la apuesta por energias

renovables y un mayor control del transporte.

Un reciente informe publicado por la OMS revelé como la contaminacion atmosfeérica
fue responsable en 2012 de la muerte de unos 3,7 millones de personas menores de 60 afios,

siendo uno de los mayores riesgos para la salud a nivel mundial.

Pese a esta incidencia de la contaminacion atmosférica, la directora de Salud Publica de
la OMS, la espafiola Maria Neira, reconoce que "se puede ganar" la lucha contra este problema

y reducir la incidencia del cancer de pulmén y las enfermedades cardiorrespiratorias.

2.3.2 Contaminacion en el Ecuador
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En la actualidad los principales problemas sociales y ambientales que estan afectando
al Ecuador son la pobreza, deforestacion, pérdida de biodiversidad, irracional explotacion de
recursos naturales, contaminacion de aire, agua y suelo, generacion y manejo deficiente de

desechos y deterioro de la vida de pueblos y comunidades (INEC,2010).

La extraccion de petroleo es responsable de la deforestacion, degradacion y destruccion
de las tierras alrededor del mundo entero. El proceso de extraccion de petroleo involucra la
liberacion de subproductos téxicos de perforacion a los rios locales, mientras que las tuberias
rotas y las fugas dan como resultado derrames persistentes de petroleo. Ademas, la construccion
de caminos para tener acceso a sitios remotos en donde hay petroleo, abre las puertas a los
colonizadores y a los urbanizadores para que accedan a tierras salvajes.

Algunos de los depositos mas prometedores de petrdleo y gas en la Tierra, se encuentran
inmersos en los bosques lluviosos. A pesar de que estos combustibles fosiles se pueden extraer
de un modo ambientalmente amigable, los gobiernos y las compafiias petroleras optan
normalmente por lo que les conviene, sin tener consideracion con el medio ambiente o los
intereses de la gente local (que es la mas afectada por la produccion). Uno de los casos mas
extremos y mejor conocidos de explotacion del bosque lluvioso ocurrié en Ecuador, en donde
el gigante petrolero de Estados Unidos, Texaco (posteriormente Chevron-Texaco), degradd
seriamente un ecosistema durante mas de una generacion. Las operaciones de la compafiia

petrolera afectaron las vidas de miles de indigenas y de colonizadores (INEC, 2010).

La produccion de las emisiones gaseosas, descargas liquidas y residuos sélidos en las zonas
urbanas del Ecuador, aumentan como consecuencia del desarrollo social, econémico y técnico.
Esta produccion incesante y creciente de los contaminantes hace que los sistemas de su
reducciony control en diferentes ciudades del pais, no cubran la demanda en forma satisfactoria,
constituyendo uno de los mas serios problemas de la salud publica, con enormes pérdidas
econdmicas y deterioro del ambiente en general. Los problemas de la contaminacion del aire
son graves en todos los centros poblados y especialmente en aquellas donde el movimiento
migratorio ha producido la aparicion de concentraciones poblacionales y han generado la
expansion industrial y necesidad de cubrir las exigencias en abastecimiento de combustibles

para varios usos (OPS et al, 2003).

La gestion de la calidad del aire en el pais tiene como referente la ciudad de Quito, como
resultado de la problematica de la contaminacion en la ciudad, en febrero de 2004, se cre6 la
Corporacion para el Mejoramiento del Aire de Quito (CORPAIRE) como una organizacion de
derecho privado, por iniciativa del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, entre las
tareas a cumplir por parte de la CORPAIRE se encuentra la operacion de la Red Metropolitana

de Monitoreo Atmosférico (REMMAQ), la revision técnica vehicular y el desarrollo del indice
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Quitefio de Calidad del Aire. En la ciudad de Guayaquil no existe una red de monitoreo
permanente de la calidad del aire, de manera que no es posible establecer tendencias de deterioro
de la calidad en forma cierta. En la ciudad de Cuenca el monitoreo de la calidad del recurso aire
estd a cargo de la Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable y Alcantarillado de Cuenca
(ETAPA). Una comparacion de los datos existentes con los de la ciudad de Quito indica que los
problemas de contaminacion son de menor consideracion. En el “Informe anual de la calidad
del aire en Quito” correspondiente al afio 2006, se determiné que el mayor problema de
contaminacién atmosférica se atribuye a las emisiones de material particulado fino (PM2,5) o
particulas sedimentables. Estas Ultimas excedieron el limite permisible de la norma ecuatoriana
de calidad del aire casi todos los meses del afio en, al menos, una de las estaciones de monitoreo.
Ello constituye un problema debido a los efectos nocivos a la salud que produce este

contaminante.

Durante los Gltimos cinco afios se han desarrollado importantes estudios de la calidad del aire
en Cuenca, sin embargo estas investigaciones han sido puntuales, pero en conjunto pueden servir
como referencia del estado de contaminacion atmosférica de la ciudad. Un estudio sobre la
contaminacién del aire en el Centro Histérico de Cuenca determiné que los COV, el NO vy el
SO, sobrepasan la norma ecuatoriana de calidad del aire en todos los sitios medidos. Por otro
lado, un monitoreo pasivo de concentraciones de NO; y Os; determiné que 11 de los 20 puntos
de monitoreo de NO; presentaron valores mayores a los limites maximos establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Los mayores niveles de concentracidn se registran

en el Centro Histdrico. No se registraron concentraciones elevadas de ozono (MAE, 2010).

La refineria de Esmeraldas, al igual que la central termo eléctrica Esmeraldas estan entre las
empresas publicas mas importantes del pais. Son 22 los barrios esmeraldefios afectados por los
contaminantes gaseosos emitidos por las chimeneas de la refineria. EI monitoreo evidenci6
concentraciones de material particulado fino y grueso muy por encima del limite maximo
permisible establecido en la norma de calidad del aire. En la caracterizacién de muestras de
material sedimentado en diferentes sitios de la ciudad, se determiné que este material provenia
de las emisiones de la refineria debido a su contenido de hidrocarburos totales de petrdleo,
cadmio, niquel, plomo, cromo y vanadio; contaminantes que son parte de particulas suspendidas

gue pueden ser respiradas por las personas (MAE, 2010).

A pesar de la recesién econdmica en la década de los 80 el incremento del parque automor fue
del orden del 5% y en los 90 ha fluctuado entre el 5y el 10%. El 60% de los vehiculos tiene mas
de 10 afios de vida (Bossano et al, 1998).
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El Ecuador, asi como otros paises, y especialmente los del tercer mundo, han enfrentado en las
ultimas décadas, un problema cada vez mas creciente y con alto impacto ambiental en el ser
humano, como lo es la sobre produccion de desechos sélidos. EI Ministerio del Ambiente estima
que se recolecta solamente el 46.9% del total de los residuos solidos urbanos generados a nivel
nacional; es decir, 2.553 toneladas diarias; significa lo anterior, que aproximadamente 2.891
toneladas se encuentran dispersas. De la recoleccion realizada en el sector urbano, un poco méas
del 26% son llevados a sitios de disposicion final adecuados y el resto se lo dispone en terrenos

a cielo abierto, botaderos no controlados o clandestinos (Acosta, 2005).

Otro problema ambiental en las ciudades del Ecuador, es el referente a la disminucion de areas
verdes urbanas, La Direccion de Areas Verdes y Movilizacion Civica (2009) indica que en el
afio 2000 existian en la ciudad de Guayaquil 551 ha de superficie de &reas verdes, con un indice
de 2.75 m2/HAB. (2.239 espacios verdes), habiéndose incrementado para el afio 2007 a 1 423
ha, con un promedio de 6.00 m2/HAB. (2.754 espacios verdes), actualmente para este afio 2009,
se ha logrado elevar a 1 459 ha, que corresponden a 6.20 m2/HAB. (2 899 espacios verdes).
Pero esto no es suficiente para alcanzar los estandares que indica la Organizacion Mundial de
Salud (OMS) para espacios verdes en una ciudad (8 a 15m2). Al problema del déficit de areas
verdes urbanas y el de un parque automotor antiguo que con sus emisiones a la atmosfera
presiona negativamente el aire de la ciudad, se suma la generacién de particulas al aire que
emanan de los procesos de mineria no metalica a cielo abierto, cemento nacional, calcareos

Huayco, canteras San Luis, etc., que contaminan enormemente a la ciudad (MAE, 2010).

2.3.3 Contaminacién en la ciudad de Loja

PNUMA (2007), establece la problemaética ambiental de la ciudad de Loja de acuerdo a los

siguientes parrafos:

La contaminacion atmosférica constituye uno de los principales problemas ambientales de Loja.
El acelerado incremento del parque automotor y la concentracion de las actividades en el centro
de la ciudad, constituyen elementos de presion, que han originado el aumento del trafico, que
produce una gran cantidad de gases contaminantes que deterioran la calidad del aire de la ciudad.
Ademas, el crecimiento del parque automotor causa ruido, vibraciones y caos en el transito y

transporte urbano.

Sin embargo, los niveles de contaminacion del aire ain no son graves, debido al limitado

desarrollo industrial, la inexistencia de un aeropuerto y otras fuentes importantes de polucion.

21



Los indicadores de calidad del aire en la ciudad son insuficientes, ya que no se ha implementado

un sistema de monitoreo de las diversas emisiones.

Crecimiento del parque automotriz. La ciudad de Loja ha experimentado un alto crecimiento
del parque automotriz, esto implica mayor nimero de automotores para la reducida superficie
de la ciudad. El crecimiento vehicular promedio fue de 7,91 % anual, en el periodo 1995-2005.
La tasa de motorizacion en 2005 fue de 120 vehiculos por cada 1.000 habitantes, mucho méas
altas que la del pais, 48 vehiculos por cada mil habitantes, e inferiores a la de América Latina,
158 vehiculos por cada mil habitantes. EIl parque automotor, especialmente el privado, de la
ciudad de Loja en la Gltima década (1995-2005) crecié en un 237 %. Por lo que en la actualidad
ha superado las 20.000 unidades, de las cuales el 90 % son de uso particular. El aumento de
emisiones de CO2 ha ido en aumento, siendo su relacion directamente proporcional con el
consumo de combustibles fosiles. En 2006 se consumieron en promedio, 597.500 galones

mensuales de gasolina y 668.300 galones de diesel.

Bajo nivel de responsabilidad y ética social-ambiental. La participacion de la ciudadania lojana
en el tema ambiental urbano, hasta ahora, se ha limitado a la clasificacién domiciliaria de la
basura, a una buena actitud en el cuidado de los parques y jardines de la ciudad, y a una limitada
reaccion ante conflictos ambientales que involucran a determinados sectores de la ciudad. Un
ejemplo de ello, es la gran cantidad de basura que arrojan a la calle y rios los estudiantes a la

salida de escuelas y colegios.

2.4 EL AIRE
2.4.1 Definicion

Segun el Reglamento de la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la

Contaminacion Ambiental en el Ecuador (2011) menciona que:

El aire también denominado “aire ambiente”, cualquier porcidon no confinada de la atmosfera, y se define
como una mezcla gaseosa cuya composicién normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de
oxigeno, setenta y nueve por ciento (79%) de nitrégeno y uno por ciento (1%) de dioxido de carbono,
ademés de proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relacién volumétrica.

El aire es una mezcla de varios gases que rodea la Tierra en una capa de varios Kilémetros de altura
denomina atmosfera. (Adame R. , 2010)

Strauss y Mainwaring (2011) sefialan que:
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El aire es una mezcla de gases que rodean la Tierra en una capa relativamente delgada, la mayor parte del
aire (95%) se encuentra dentro de los primeros 20 km sobre el nivel del mar, por encima de los cuales
disminuye en densidad hasta desvanecerse de manera gradual en el vacié del espacio algunos cientos de
kilometros sobre la superficie de la Tierra. La parte mas baja de dicha capa, la tropdsfera, tiene
aproximadamente 8km de espesor en los polos de la Tierra, y cerca del doble en el ecuador. En su mayor
parte, las actividades del hombre se realizan sobre la superficie de la Tierra dentro de los primeros 2 km
de la atmosfera; los contaminantes generados por estas actividades se filtran directamente en la tropésfera
donde son mezclados y transportados.

En definitiva se denomina aire a la mezcla homogénea de gases que constituye la

atmosfera terrestre, que permanecen alrededor del planeta Tierra.

2.4.2 Composicion del aire

El aire estd compuesto fundamentalmente por Oxigeno y Nitrdgeno, pero contiene asi mismo
pequefios porcentajes de otros compuestos gaseoso, como el vapor de agua y el didxido de

carbono, entran en ciclos indispensables para la vida (Valtuefia, 2005).

El aire es un elemento esencial para la vida de los seres vivos. Su composicion se muestra en la

siguiente tabla:

Composicion del aire
Componente Formula quimica Concentracion (ppm)
Nitrogeno N2 780 840.00
Oxigeno 0. 209 460.00
Argon Ar 9 340.00
Nedn Ne 18.18
De concentracion Helio He 522
constante Cripton Kr 1.11
Hidroégeno H, 0.50
Xenon Xe 0.09
Vapor de agua H>0 Variable
Bioxido de carbono CO; 322.00
Metano CH4 1.50
Oxido nitroso N.O 0.27
Monoxido de carbono CoO 0.19
De concentracion 0Ozono 0s 0.02
variable Amoniaco NH; 0.004
Bidxido de nitrégeno NO, 0.001
Bidxido de azufre SO, 0.001
Oxido nitrico NO 0.0005
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Sulfuro de hidroégeno H.S 0.00005

Fuente: elaborado por Adame Romero

En dicha tabla observamos que la concentracion de los gases puede variar desde los niveles
minimos, como le corresponde al xendn (0,000008%), hasta niveles muy elevados como el caso del
nitrogeno (78%). En algunos casos estas concentraciones son relativamente contantes, pues no
presentan cambios esenciales desde hace afios, mientras que otros son de concentracién variable,
como el vapor de agua y el ozono y, desde hace unas décadas, el diéxido de carbono. (Adame R. ,
2010).

En resumen el aire es una combinacion de gases en proporciones ligeramente variables,
compuesto por nitrogeno (78 %), oxigeno (21 %), y otras sustancias (1 %), como 0zono, didxido

de carbono, hidrdgeno y gases nobles (como kripton y argon).

2.4.3 Importancia del aire para la vida

Es evidente que el aire es importante para los seres humanos y aunque no le prestamos
demasiada atencion, por la relacion natural que mantenemos con él, es imprescindible para la

vida, pues la mayor parte de los seres vivos dependen de él para vivir. (Bustos, 2013)

Por eso para comenzar a conocer la importancia del aire debemos describir el desarrollo
de sus funciones principales. En primer lugar, es vital para el funcionamiento del planeta, ya
que gracias a la composicion del aire, se mantienen las condiciones adecuadas de humedad y
temperatura por medio del efecto invernadero. Ademas, el aire en la atmdsfera, en concreto la
capa de ozono, protege de las radiaciones solares. Por otra parte, el vapor de agua que contiene
el aire, genera las precipitaciones a través de la condensacion y la formacion de las nubes, lo
gue proporciona agua para el consumo de los seres vivos. Pero el aire, no sélo tiene importancia
bioldgica, ya que es una de las fuentes de recursos energéticos renovables del futuro y gracias
a la energia eolica que puede producir, supone una de las alternativas de que disponemos para
producir una energia limpia e inagotable. (Bustos, 2013)

2.5 CONTAMINACION DEL AIRE

2.5.1 Definicion
Segun Camacho (2009):
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La contaminacién del aire se define como la introduccion o adicién de materiales perjudiciales e
indeseables para los seres vivos que cambia la composicion de la atmdsfera de la Tierra.

Respecto a la definicion de la contaminacion del aire Herndndez (2005) sefiala lo siguiente:
A la contaminacion atmosférica como la presencia de sustancias extrafias en la atmosfera en
concentraciones suficientes como para interferir en la salud, seguridad o bienestar de los seres vivos,
ademas de constituir un problema ambiental debido a que la accion antrépica genera un efecto sobre un
componente ambiental (aire) y a su vez el deterioro de éste afecta la supervivencia y la calidad de vida

del hombre.

Fuente: Microsoft ® Encarta ® 2009. © 1993--2008 Microsoft Corporation.

De la misma manera Angulo (2008), expresa que la contaminacion atmosférica es la presencia en la atmdsfera
exterior de uno 0 mas contaminantes o sus combinaciones, en cantidades tales y con tal duracién que sean o
puedan afectar la vida humana, de animales, de plantas o de propiedades, que interfiera el goce de la vida, la

propiedad o el ejercicio de las actividades.

La contaminacion del aire es cualquier cambio en la naturaleza ya sea fisico o quimico presente
en el mismo, por consiguiente afectan el ciclico desarrollo de plantas, animales y que aquejan

negativamente la salud de los humanos.

2.6 Tipos de contaminantes del aire

Los contaminantes se pueden clasificar de distintas maneras, segun el criterio elegido. Asi

podemos distinguir:
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2.6.1 Por suorigen:

Primarios y secundarios, segun procedan de fuentes o focos identificables o en el seno
de la misma atmdsfera, formados a partir de la reaccion entre dos contaminantes primarios o

con los elementos constituyentes del aire.

2.6.2 Por su estado fisico:

Sélidos, liquidos y gaseosos. Los contaminantes solidos y liquidos se denominan
aerosoles.

Pueden utilizarse como equivalente al término particula.

2.6.3 Por su naturaleza:

Contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos.
Fisicos. Los contaminantes fisicos son manifestaciones energéticas en el medio ambiente.

Se refieren a perturbaciones originadas por radioactividad, calor, ruido, efectos mecanicos,

Los contaminantes fisicos son caracterizados por un intercambio de energia entre persona y
ambiente en una dimension y/o velocidad tan alta que el organismo no es capaz de soportarlo.
(Fernandez, 2006)

Quimicos. Los contaminantes quimicos son compuestos especificos. Se considera
contaminante (agente) quimico al elemento o compuesto quimico cuyo estado y caracteristicas
fisicoquimicas le permiten entrar en contacto con los individuos, de forma que pueden originar
un efecto adverso para su salud. Sus vias principales de penetracion son la inhalatoria, la

dérmicay la digestiva. (Fernandez, 2006)

Biologicos. Los contaminantes bioldgicos son los seres vivos presentes en el medio
atmosférico.

Son organismos o restos de organismos que afectan la calidad del aire en espacios cerrados.
Algunos de ellos pueden deteriorar las superficies, no solo en interiores sino también al aire

libre. Estos contaminantes se desplazan a través del aire y son a menudo invisibles. Entre los
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mas comunes podemos mencionar las bacterias, el musgo, los mohos, la caspa de mascotas, la

saliva de los gatos, los acaros del polvo, las cucarachas y el polen. (Fernandez, 2006)

2.6.4 Por su ubicacion o localizacion:

Contaminantes fijos o estacionarios y difusos
Los contaminantes fijos son las fuentes de emision, como las chimeneas de una fabrica. Los

contaminantes difusos son las fuentes moviles, como los automdviles. (Fernandez, 2006)

2.7 Contaminantes gaseosos del aire

Referente a los contaminantes gaseosos del aire Adame (2010) menciona lo siguiente:

El aire se contamina cuando los elementos que lo conforman sufren alteraciones o cuando se presentan
sustancias extrafias en él. Estas sustancias también pueden ser gases o sélidos que debido a su liberacién
constante son considerandos elementos cotidianos del aire, sobre todo en las grandes ciudades. Entre estos se
encuentra el bioxido de azufre y los éxidos de nitrégeno, que son producto principalmente de la accion del
hombre y que actualmente son los responsables de la contaminacién del aire de muchas ciudades. Si bien, la
atmosfera puede ser contaminada con diversos elementos, sélo algunos han sido atendidos por considerar que
a ciertos niveles pueden ser amenaza para la salud y el bienestar humano.

2.8 Principales contaminantes gaseosos del aire

Los contaminantes gaseosos mas comunes son el diéxido de carbono, el mondxido de
carbono, los hidrocarburos, los éxidos de nitrégeno, los 6xidos de azufre y el ozono.
Diferentes fuentes producen estos compuestos quimicos, pero la principal fuente artificial es la
qguema de combustibles fosiles.

2.8.1 Mondxido de carbono

Es uno de los productos de la combustién incompleta. Es peligroso para las personas y los animales,
puesto que se fija en la hemoglobina de la sangre, impidiendo el transporte de oxigeno en el organismo.
Ademas, es inodoro; Se diluye muy facilmente en el aire ambiental, pero en un medio cerrado, su

concentracién lo hace muy toxico, incluso mortal. (Adame R. , 2010).

El mondxido de carbono es el Unico contaminante que produce un cambio en la fisiologia humana que se
puede relacionar con la concentracion a la cual el sujeto se expone. La carboxihemoglobina (COHb) de

la sangre se puede predecir a partir de las concentraciones atmosféricas de CO cuando se toma en cuenta
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el nivel de actividad del sujeto y la altura sobre el nivel del mar; esto hace mucho mas facil la
cuantificacion de la concentracion y el efecto. La muerte ocurre en humanos expuestos a concentraciones
alrededor de 1000 ppm correspondientes a niveles sanguineos del 60% de COHb. El deterioro de la
funcion sucede a niveles sanguineos mucho mas bajos, entre 10% y 20% de COHb. (Strauss &
Mainwaring, 2011).

2.8.2 Dioxido de carbono

La concentracion de CO: en la atmdsfera estd aumentando de forma constante debido al
uso de carburantes fdsiles como fuente de energia y es teéricamente posible demostrar que este
hecho es el causante de producir un incremento de la temperatura de la Tierra - efecto
invernadero- la amplitud con que este efecto puede cambiar el clima mundial depende de los
datos empleados en un modelo tedrico, de manera que hay modelos que predicen cambios
rapidos y desastrosos del clima y otros que sefialan efectos climaticos limitados. La reduccion
de las emisiones de CO- a la atmdsfera permitiria que el ciclo total del carbono alcanzara el
equilibrio a traves de los grandes sumideros de carbono como son el océano profundo y los

sedimentos.

2.8.3 Monoxido de nitrégeno

También Ilamado 6xido de nitrégeno (1) es un gas incoloro y poco soluble en agua que
se produce por la quema de combustibles fosiles en el transporte y la industria. Se oxida muy
rapidamente convirtiéndose en didxido de nitrogeno, NO-, y posteriormente en &cido nitrico,

HNO3, produciendo asi la lluvia &cida.

2.8.4 Oxidos de azufre

La actividad humana que mas genera este contaminante es la operacién de hornos de carbon o petrdleo
de los motores que utilizan diésel. Los efectos que causa a la salud del hombre son incremento de la
mortalidad, padecimiento de enfermedades respiratorias como bronquitis y un deterioro general de la
salud. En los vegetales causa deterioros cronicos y mayor defoliacion (caida de hojas). Se ha detectado
que si se combina en el medio con particulado a una concentracion de 160ug/m3 y 004 ppm de diéxido
de azufre, se incrementan substancialmente los casos de bronquitis y cancer pulmonar. (Urbina, Romero,
& Cruz, 2007)
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2.8.5 Dio6xido de azufre

La principal fuente de emision de dioxido de azufre a la atmosfera es la combustion del
carbon que contiene azufre. EI SO» resultante de la combustion del azufre se oxida y forma
acido sulfurico, H2SO4 un componente de la llamada lluvia &cida que es nocivo para las plantas,
provocando manchas alli donde las gotitas del acido han contactado con las hojas. La lluvia
acida se forma cuando la humedad en el aire se combina con el 6xido de nitroégeno o el didxido
de azufre emitido por fabricas, centrales eléctricas y automotores que queman carbon o aceite.
Esta combinacion quimica de gases con el vapor de agua forma el &cido sulfurico y los &cidos

nitricos, sustancias que caen en el suelo en forma de precipitacion o lluvia acida.

Los contaminantes que pueden formar la lluvia &cida pueden recorrer grandes
distancias, y los vientos los trasladan miles de kildmetros antes de precipitarse con el rocio, la
llovizna, o lluvia, el granizo, la nieve o la niebla normales del lugar, que se vuelven &cidos al
combinarse con dichos gases residuales. El SO, también ataca a los materiales de construccion
que suelen estar formados por minerales carbonatados, como la piedra caliza o el marmol,
formando sustancias solubles en el agua y afectando a la integridad y la vida de los edificios o

esculturas.

2.8.6 Metano

El metano, CHy4, es un gas que se forma cuando la materia organica se descompone en condiciones en que
hay escasez de oxigeno; esto es lo que ocurre en las ciénagas, en los pantanos y en los arrozales de los
paises humedos tropicales.

También se produce en los procesos de la digestion y defecacion de los animales herbivoros. EI metano
es un gas de efecto invernadero que contribuye al calentamiento global del planeta Tierra debido a que
aumenta la capacidad de retencion del calor por la atmésfera.

(Adame R., 2010).

2.8.7 Ozono
El Oz es un gas incoloro con un olor caracteristico (es el que se percibe cuando se producen

chispas) formado por reacciones en la troposfera, fundamentalmente mediante la reaccion

quimica del NO2 y compuestos organicos volatiles (COVs) en presencia de radiacion solar.
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La concentracion de ozono troposférico en una determinada localidad depende de las emisiones
de dxidos de nitrogeno, de las cantidades y tipos de COVs presentes, de la intensidad de la luz

solar y de las condiciones meteoroldgicas.

El ozono producido naturalmente (como causa principal de la reaccién entre moléculas de oxigeno y
radiacién ultravioleta) en la estratosfera es beneficioso porque protege a la superficie de la Tierra de la
nociva radiacion ultravioleta del sol, el ozono producido en la estratosfera (nivel del suelo), también
llamado smog fotoquimico, es altamente nocivo para la salud publica en especial en ancianos, neonatos
y nonatos. El Os irrita las membranas de la mucosa de la nariz, garganta y tracto respiratorio por lo que
los efectos son mas severos en individuos con sistemas respiratorios sensibles. Los sintomas asociados a
la exposicion al O3 (0zono) incluyen tos, dolores en el pecho e irritacién de la garganta, también lagrimeo.
(Sharato, 2009)

2.9 Contaminantes atmosféricos primarios y secundarios

Fuente: www.mambiente.munimadrid.es/contamiweb.html

2.9.1 Los contaminantes primarios

Los contaminantes primarios son los que se emiten directamente a la atmoésfera como el
dioxido de azufre SO2, que dafia directamente la vegetacion y es irritante para los pulmones.
(Mora, 2007, pag.50).

En otras palabras los contaminantes primarios son las sustancias vertidas directamente
a la atmosfera desde las fuentes. Su naturaleza y composicion, son muy variadas, pueden
agruparse por su estado fisico, como serian particulas solidas y liquidas o sustancias gaseosas,
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0 pueden agruparse porgque compartan un mismo elemento quimico, como éxidos de azufre o
fluorocarbonados. (Figueruelo & Marino, 2004)
Contaminantes primarios: Son los que se emiten a la atmdésfera (fundamentalmente

particulas solidas y liquidas en suspension, asi como gases y vapores).

PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AIRE

1. Monoxido de Carbono
(CO)

2. Oxidos de Nitrogeno

Fundiciones

o %
Ew’ e 3 Oxidos de Azufre

COMBUSTIBLES
CON AZUFRE

e Carbén
» Petréleo

Fuente: www.mambiente.munimadrid.es/contamiweb.html

Los contaminantes primarios que tienen mayor importancia por el volumen de las
emisiones e impactos sobre el ambiente y la salud son:
« Oxidos de azufre, principalmente el diéxido de azufre. Subproducto de la combustion de
energéticos que contienen azufre.
» Oxidos de nitrégeno, principalmente el diéxido de nitrégeno. Subproducto de la quema de
biomasa y combustibles fosiles.
* Monoéxido de carbono, proviene de la quema de biomasa y combustibles fésiles, asi como de
la combustion incompleta del carbono que contienen los combustibles que usan los vehiculos.
* Humo y particulas en suspension, provienen de los procesos de combustion, hollin,
construccion y suelo.
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* Plomo, proviene de las emisiones de aditivos de la gasolina que lo contienen, asi como de las
fundiciones y féabricas de baterias.
e Hidrocarburos, provienen de la refinacion y transporte del petroleo, de la quema de

combustibles fosiles, de las fundiciones y de las sustancias quimicas usadas en las viviendas.

* Compuestos organicos volatiles (benceno, cloroformo, metanol, tetracloruro de carbono y
formaldehido, entre otros). Pueden tener su origen en productos de uso doméstico, en refinerias

y estaciones de expendio de gasolina, entre otros.

Principales contaminantes del aire, su origen y efectos

Contaminante Fuente Principales efectos
Plomo Automoviles,  fundiciones, | Trastornos en el
industria quimica y | metabolismo celular.
plaguicidas Alteraciones en el sistema

nervioso central.

Cloroy bromo Automoviles. Alergias especificas.

Bioxido de azufre Automoviles, plantas | Dafios en pulmones.
eléctricas,  refinerias  y | Irritacion de ojos y piel.
fundiciones. Destruccion del esmalte de
los dientes. Asma, enfisema,
ahogo, fatiga, cansancio y

catarro crénico.

Cadmio Fundiciones Enfermedades cardiacas.

Mondxido de carbono Automoviles Disminucion de la capacidad
de la sangre para trasportar
oxigeno.

Nauseas, debilidad, dolor de

cabeza y mareo.

Bidxido de carbono Combustion de compuestos | Calentamiento de la
organicos. superficie terrestre.
Hidrocarburos Automaviles Cancerigenos.
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Oxido de nitrégeno

Automoviles

Darios en pulmones.

Irritacion de 0jos,
Disminucion de la capacidad
de la sangre para transportar

oxigeno.

Nitratos de peracilo (PAN)

Reacciones fotoquimicas en

la atmésfera.

Irritacion de ojos y piel.

Ozono

Reacciones electroquimicas

en la atmdsfera.

Irritacion de ojos, tos y dolor

de pecho.

Fuente: elaborado por Adame Romero

2.9.2 Los contaminantes secundarios

Son aquellos que se forman mediante procesos quimicos atmosféricos que actlan sobre los
contaminantes primarios o sobre especies no contaminantes en la atmésfera. Son importantes
contaminantes secundarios el &cido sulfurico, H.SOa, que se forma por la oxidacion del SO, el
diéxido de nitrégeno NO-, que se forma al oxidarse el contaminante primario NO y el ozono,

03, que se forma a partir del oxigeno O.. (Mora, 2007).

Los contaminantes secundarios no se vierten directamente a la atmdsfera desde focos emisores,
sino que se forman en el seno de la misma a través de los procesos quimicos o fotoquimicos que
sufren los contaminantes primarios, y en varios casos son los causantes directos de los
problemas de contaminacion mas acuciantes, como es el caso del ozono troposférico. A su vez
los contaminantes secundarios se ponen de manifiesto en que son los asociados a la
contaminacién fotoquimica, a la lluvia acida y a los agujeros de ozono. (Figueruelo & Marino,
2004)

Los contaminantes secundarios son los que se originan en la atmdsfera como consecuencia de

reacciones entre contaminantes primarios o de éstos con los constituyentes normales del aire

que tienen lugar bajo determinadas condiciones.

33



Contaminantes secundarios
Contaminantes primarios

co cOz : HNO3

La mayoria de A H20:2
particulas en

suspension 02 H2504

La mayoria de

La mayoria de la'isos:a)l'e; Odf
los

hidrocarburos

NOs

) RRL
= s

Fuente: www.mambiente.munimadrid.es/contamiweb.html

Los de mayor importancia son:

*Ozono: Formado por la reaccion fotoquimica del oxigeno con compuestos de nitrogeno y otros
contaminantes primarios como los organicos volatiles.

« Acido sulfarico: Compuesto formado de la disolucion del diéxido de azufre

(SO2) en las gotas de agua que componen la niebla, las nubes y la lluvia.

« Sulfatos: Compuestos formados a partir de la oxidacion del didxido de azufre.

« Acido Nitrico: Compuesto formado de la oxidacion de los 6xidos de nitrégeno (NOXx) y

reacciones con el agua presente en la atmosfera. (Mora, 2007).

2.10 Fuentes de contaminantes del aire

2.10.1 Fuentes puntuales

Una fuente puntual se refiere a una fuente en un punto fijo, con ubicacion
georeferenciable.Existe una gran cantidad y variedad de fuentes estacionarias de contaminacion
del aire: plantas de energia, industrias quimicas, refinerias de petroleo, fabricas, etc. Segun la
industria o proceso especifico, estas fuentes pueden emitir uno o varios contaminantes criterio
del aire ademas de muchos otros contaminantes peligrosos.

Una de las mayores preocupaciones en todo el mundo, es la emision de contaminantes

como el diéxido de azufre (SO2) y material particulado (MP) en la generacion de energia
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eléctrica, pues su proceso involucra la combustion de grandes cantidades de combustibles
fosiles. Las industrias quimicas, entre otras son responsables de emitir muchos contaminantes

peligrosos como los compuestos organicos volatiles (COVs).

A los efectos de controlar este tipo de emisiones se dispone de toda una serie de
dispositivos especificos, que son desarrollados mas adelante. De todos modos, la tendencia
internacional se dirige cada vez mas a la adopcion de tecnologias de produccion mas limpias a
través del uso de energias renovables (como la solar o edlica, etc.) y la implementacion de
medidas cada vez més efectivas para elevar la eficiencia energética de los procesos y mejorar
la calidad de los combustibles, entre otras. Desde la perspectiva del monitoreo, en estas fuentes
se determinan parametros de emision, y como tal son reguladas por la normativa vigente.
(Sbarato, 2009)

2.10.2 Fuentes aéreas

Las fuentes aéreas se refieren a una serie de fuentes pequefias, numerosas y dispersas,
que no pueden ser incluidas de manera eficiente en un inventario de fuentes puntuales, pero que
en conjunto pueden afectar la calidad del aire en una regién, por ejemplo: el uso de madera para
cocinar o calentar la casa, las imprentas, las estaciones de servicio, y las tintorerias, etc.
(Sbarato, 2009)

2.10.3 Fuentes moviles

Las fuentes moviles incluyen a las diversas formas de transporte tales como
automoviles, camiones y aviones, etc. Son fuente de CO, NO, COVs y MP. La principal fuente
movil de contaminacion del aire es el transporte terrestre por la cantidad siempre creciente de
vehiculos, y de ellos los motores gasoil por su mayor emision de material particulado.

Los programas para el control de emisiones de automoéviles, como el programa de
verificacion vehicular y el uso de convertidores cataliticos, han contribuido con la reduccién de
la cantidad de contaminantes del aire.

Un aporte también significativo se da por aplicacion de normas que especifican la
calidad del combustible de los automoviles y limites de emisiones de vehiculos nuevos y en
circulacion, también han contribuido a una mayor eficiencia y menores emisiones. (Sharato,
2009)
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2.10.4 Fuentes naturales

Ademas de las actividades humanas, los fendmenos naturales y la vida animal y vegetal
pueden aportar cantidades relevantes de contaminantes al aire. Se reconocen dos fuentes
naturales significativas, que son comdnmente consideradas en los inventarios de emisiones

atmosféricas:

2.10.4.1 Emisiones de suelos

El 6xido nitroso (N2O) es producido naturalmente en los suelos como parte de los
procesos de desnitrificacion (eliminacion microbiologica del nitrégeno del suelo). Dicha
emision se incrementa en zonas agricolas debido al uso de fertilizantes nitrogenados. Las
emisiones de NOx provenientes de los suelos constituyen un 16% de la cantidad global de NOx

en la troposfera. (Sbarato, 2009)

2.11 Efectos de la contaminacién del aire a gran escala
2.11.1 Lluvia éacida.

Contreras & Molero (2012) menciona que:

La lluvia 4cida es conocida también como deposicion acida, es el término que se utiliza para referirse a
la disolucién por el agua de lluvia, en su caida, de diversos contaminantes de naturaleza acida como de
sus productos de transformacion. Los principales responsables de la lluvia acida son los 6xidos de azufre
y en menor medida los de nitrégeno.

Ademas la lluvia &cida es una amenaza al ambiente que, al igual que el calentamiento global, tiene una

relacion cercana con el uso de combustibles fésiles (petrdleo, carbén y gas) Vasquez (2008).

“La lluvia &cida se manifiesta en algunas precipitaciones. Se debe a los acidos
carbdnico, sulfurico y nitrico, que se forman por la combinacion del didxido de carbono, 6xidos
de azufre y 6xidos de nitrogeno que se encuentran en la atmosfera y la humedad del ambiente”.
Educacion Ambiental (2002).

El diéxido de azufre y los 6xidos de nitrégeno reaccionan en el aire formando acido sulfarico (H2SO4) y

acido nitrico; los cuales son acidos muy fuertes cuando estan en la atmosfera. Cuando  estan en la
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atmosfera, ambos acidos se disuelven con gotas de lluvia y caen hacia el suelo, como luvia acida”.
Campos (2000).

La lluvia &cida es el grado de acidez; se mide en una escala que va de 0 a 14, siendo 0
el extremo &cido y 14 el extremo béasico. Un pH de 7 es neutro.

La lluvia no contaminada se caracteriza por ser ligeramente acida y tener un pH entre 5
y 6. Esto se debe a que el aire contiene compuestos que reaccionan con el agua suspendida en
la atmosfera, dandole su caracter levemente acido. A lo largo de la historia de la Tierra la lluvia,
por su carécter acido, ha desgastado rocas superficiales y ha penetrado en otras hasta
desaparecerlas.
La utilizacién de combustibles fosiles en la industria, los automoviles y las centrales eléctricas
producen 6xidos de nitrogeno y dioxido de azufre.

Estos gases reaccionan con el agua suspendida en las nubes y forman &cido sulfurico y
acido nitrico que al caer en la tierra ocasionan cuantiosos dafios. Los contaminantes de la lluvia
acida son capaces de moverse de un continente a otro arrastrados por los vientos VY,

posteriormente, en forma de rocio, niebla, llovizna, nieve o lluvia.

La lluvia &cida afecta a los seres vivos, contamina las aguas superficiales y subterraneas, y dafia
el suelo. La acidez tiene la capacidad de corroer diversas sustancias, entre ellas algunas téxicas,

como el aluminio, que pueden llegar a las fuentes de agua.

Existe la posibilidad de que los suelos pierdan su fertilidad si la acidez es excesiva, pues los
microorganismos y las plantas no toleran mucha acidez. Estos dafios pueden llegar a ser
irreversibles. Ademas, alteran la economia cuando los suelos dejan de ser fértiles y se pierden
fuentes de agua. (Arbulu, 2009)
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2.11.2 Efectos perjudiciales de la lluvia &cida

Existe una amplia evidencia de los efectos perjudiciales de la lluvia acida, los mayores

efectos son los siguientes:

>
>

>
>
>

Fito toxicidad directa de las plantas por concentraciones acidas excesivas

Fito toxicidad de los gases formadores de acidos, particularmente SO, y NO, que acompafian la
lluvia &cida.

Destruccion de los bosques sensibles

Efectos respiratorios en los seres humanos y otros animales

Acidificacion del agua de los lagos con efectos téxicos a la flora y fauna.

(Manahan, 2007)

2.11.3 Efecto invernadero.

Se denomina efecto invernadero al fendmeno por el cual determinados gases, que son
componentes de la atmdsfera planetaria, retienen parte de la energia que el suelo emite por haber
sido calentado por la radiacion solar. Afecta a todos los cuerpos planetarios dotados de
atmosfera.

De acuerdo con la mayoria de la comunidad cientifica, el efecto invernadero se esta viendo
acentuado en la Tierra por la emision de ciertos gases, como el didxido de carbono y el metano,
debido a la actividad humana. Este fenémeno evita que la energia solar recibida constantemente
por la Tierra vuelva inmediatamente al espacio, produciendo a escala mundial un efecto similar

al observado en un invernadero. (Climatico, 2011).
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En el sistema solar, los planetas que presentan efecto invernadero son Venus, la Tierra
y Marte. Si no fuera por el efecto invernadero, la vida en la Tierra, tal como la conocemos, no

seria posible, ya que la temperatura en la superficie estaria en torno a los —18 °C

El efecto invernadero se estd viendo acentuado en la Tierra por la emision de ciertos
gases, como el didxido de carbono y el metano, debido a la actividad humana.

No obstante lo que se sefiala aqui, el aire forma en la troposfera una mezcla de gases
bastante homogénea a una temperatura y presion determinadas, hasta el punto de que su

comportamiento es el equivalente al que tendria si estuviera compuesto por un solo gas.

La presencia de los gases de efecto invernadero es beneficiosa para las condiciones de
vida en la Tierra, pero siempre dentro de los limites que la naturaleza pueda controlar. Es un
hecho que el aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero origina un
desequilibrio en la naturaleza y tiene como consecuencia una elevacion de la temperatura que
origina el denominado calentamiento global del planeta. Puede atribuirse el crecimiento

progresivo de estos gases a la actividad humana.

Los gases que producen el efecto invernadero son:

Vapor de agua (H20)
Sbarato (2009) sefiala que:

El Vapor de agua es el principal gas invernadero es el vapor de agua (H20), responsable de dos terceras
partes del efecto invernadero natural. En la atmdsfera, las moléculas de agua atrapan el calor que irradia
la Tierra y la irradian a su vez en todas las direcciones, calentando la superficie terrestre, antes de
devolverlo de nuevo al espacio. El vapor de agua en la atmdsfera forma parte del ciclo hidrolégico, un
sistema cerrado de circulacién de agua, del cual existe una cantidad limitada en la Tierra (desde los
océanos v la tierra a la atmdsfera y vuelta a empezar a través de la evaporacion y la transpiracion, la
condensacion y la precipitacion).

Metano (CHa)

Adame (2010) menciona que:
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El metano, CHa, es un gas que se forma cuando la materia organica se descompone en condiciones en que
hay escasez de oxigeno; esto es lo que ocurre en las ciénagas, en los pantanos y en los arrozales de los
paises himedos tropicales.

También se produce en los procesos de la digestion y defecacidn de los animales herbivoros. EI metano
es un gas de efecto invernadero que contribuye al calentamiento global del planeta Tierra debido a que

aumenta la capacidad de retencion del calor por la atmésfera.

Ozono (03)

El Oz es un gas incoloro con un olor caracteristico (es el que se percibe cuando se
producen chispas) formado por reacciones en la tropdsfera, fundamentalmente mediante la
reaccion quimica del NO2 y compuestos organicos volatiles (COVs) en presencia de radiacion
solar.

La concentracion de ozono troposférico en una determinada localidad depende de las
emisiones de 6xidos de nitrégeno, de las cantidades y tipos de COVs presentes, de la intensidad
de la luz solar y de las condiciones meteoroldgicas.

El ozono producido naturalmente (con causa principal la reaccion entre moléculas de
oxigeno y radiacién ultravioleta) en la estratosfera es beneficioso porque protege a la superficie
de la Tierra de la nociva radiacién ultravioleta del sol, el ozono producido en la estratosfera
(nivel del suelo), también llamado smog fotoquimico, es altamente nocivo para la salud publica
en especial en ancianos, neonatos y nonatos. El Oz irrita las membranas de la mucosa de la
nariz, garganta y tracto respiratorio por lo que los efectos son mas severos en individuos con
sistemas respiratorios sensibles.

Los sintomas asociados a la exposicion al Oz (0zono) incluyen tos, dolores en el pecho e
irritacion de la garganta, también lagrimeo. (Sbarato, 2009)

Clorofluorocarbonos (CHF,CI)

Referente a los Clorofluorocarbonos Gomez (2008) sefiala que:

Los gases fluorados de efecto invernadero incluyen los hidrofluorocarbonos (HFC) que se utilizan en la
refrigeracion, como el aire acondicionado, sulfuro hexafluorido (SF6), que se usa, por ejemplo, en la
industria de la electronica; y los perfluorocarbonos (PFC), que se emiten durante la fabricacion de
aluminio y se emplean también en la industria de la electronica. Posiblemente los gases mas conocidos
de este grupo sean los clorofluorocarbonos (CFC), que no sélo son gases fluorados de efecto invernadero,
sino que ademas reducen la capa de ozono. Estos gases se estan retirando paulatinamente en virtud del

Protocolo de Montreal de 1987 relativo a las sustancias que reducen la capa de ozono.
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En sintesis el efecto invernadero es el fendmeno por el cual determinados gases (vapor
de agua, didxido de carbono, metano, 6xidos de Nitrégeno, ozono y clorofluorocarbonos), que
son elementos de la atmosfera terrestre, retienen parte de la energia que la superficie planetaria
emite por haber sido calentada por la radiacion solar. Es por ello que el aumento de la
concentracion de gases de efecto invernadero ocasiona inestabilidad en la naturaleza y como

consecuencia una elevacion de la temperatura que origina el llamado calentamiento global.

2114 Gases de efecto invernadero

Son aquellos gases integrantes de la atmosfera, ya sean de origen natural o
antropogénico, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas del
espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmdsfera, y las nubes.

Esta propiedad causa el efecto invernadero.

El vapor de agua (H-20), diéxido de carbono (CO2), dxido nitroso (N20), metano (CH4), y 0zono
(Os) son los principales gases de efecto invernadero en la atmosfera terrestre. Ademas existe en
la atmosfera una serie de gases de efecto invernadero totalmente producidos por el hombre,
como los halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro y bromuro, de las que se ocupa el
Protocolo de Montreal. Ademas del CO-, N0, y CHy4, el Protocolo de Kiyoto aborda otros gases
de efecto invernadero, como el hexafluoruro de azufre (SFs), los hidrofluorocarbonos (HFC), y
los perfluorocarbonos (PFC). (Climatico, 2011)
2.11.5 Cambio climatico

El cambio climético se refiere a la variacion del estado del clima, identificable (por
ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad
de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o
periodos méas largos. ElI cambio climético puede deberse a procesos internos naturales o a
forzamientos externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o
cambios antropogénicos persistentes de la composicidn de la atmdsfera o del uso del suelo. La
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su
articulo 1, define el cambio climatico como “cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera global y que se suma a la

variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”. La
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CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio climético atribuible a las actividades humanas que

alteran la composicion atmosférica y la variabilidad climética atribuible a causas naturales.

El cambio climético es la mayor amenaza medioambiental a la que se enfrenta la humanidad.
Las emisiones constantes y desproporcionadas de gases por parte de los paises industrializados,
entre otros abusos de los recursos naturales, estan provocando graves modificaciones en el clima
a nivel global. Sus consecuencias afectan sobre todo a los paises en vias de desarrollo y se
traducen en inundaciones, sequias, huracanes y todo tipo de desastres naturales que dejan a la

poblacién desvalida y sin medios para subsistir. (Amestoy, 2010 )

2.11.5.1 Causas del cambio climatico

Las variaciones climaticas han existido desde los origenes de la Tierra. Nuestra
pequefia morada ha asistido durante su larga vida a periodos de glaciaciones, actividad sismica

continuada o fuertes radiaciones solares.

Sin embargo, hoy en dia asistimos a un cambio climético global sin precedentes, donde
las causas naturales parecen jugar un papel poco importante. La comunidad cientifica coincide
en que las fluctuaciones del clima son provocadas en gran medida por el hombre. Actividades
como la tala indiscriminada de arboles, el mal uso del agua potable, la sobreexplotacion

de las tierras se conjugan para alimentar un fendmeno que no hace sino acrecentarse.

De entre todos los factores, la emision de gases por parte de los paises industrializados
es probablemente uno de los que mas agravan la situacion, provocando un calentamiento global

mundial que ya acarrea tragicos resultados.

2.11.5.2 Consecuencias del cambio climatico

El impacto del cambio climéatico esta ocurriendo aqui y ahora. Entre sus principales

consecuencias observamos:

» Los océanos se calientan
Han absorbido la mayor parte del aumento de calor, los 700 metros superiores de los
océanos muestran un aumento de 0.302 grados Fahrenheit desde 1969.

» Las placas de hielo disminuyen

Las placas de Groenlandia y la Antartida ha disminuido en masa.
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> Hielos del Artico disminuyen
La extension y grosor del hielo artico ha disminuido rdpidamente en las tltimas décadas.
» Retroceso de glaciares
Los glaciares en todo el mundo estan retrocediendo, incluyendo los Alpes, Himalayas,
Andes, Alaska, Africa y otros lugares.
» Acidificacion de los Océanos
Desde el inicio de la Revolucidon Industrial la acidez de las aguas superficiales de los
océanos ha aumentado en un 30%. Es el resultado de la absorcion del CO2 atmosférico

que ha aumentado por las emisiones humanas.

(Amestoy, 2010)

A pesar de la variabilidad natural del clima, existe evidencia cientifica de haberse producido una tendencia
clara hacia el calentamiento global de la Tierra a lo largo de los dltimos 75 afios. Ello es debido a una
mayor acumulacién de CO y otros gases de efecto invernadero (GHGs), como consecuencia
fundamentalmente del uso de los combustibles fésiles, que impiden la salida a capas mas altas de la

atmosfera de las radiaciones infrarrojas que emite la superficie terrestre. (Rosa & Diego, 2008)

En definitiva el cambio climético es consecuencia de la acumulacion de los gases de
efecto invernadero que imposibilitan la salida de estos hacia la capa de ozono produciendo el

calentamiento global de la Tierra.

2.11.6 Destruccion de la capa de ozono.

El ozono forma una capa delgada sobre la Tierra, mas o menos entre 20 y 30 km por
encima de la superficie terrestre. Esta capa protege a los seres vivos de la accion directa de los
rayos ultravioleta, responsables del cancer de piel y alteraciones genéticas.

En la atmdsfera, el oxigeno se puede encontrar de dos formas: el oxigeno normal
conformado por dos 4&tomos de oxigeno (O2), y el ozono (Oz) compuesto por tres &tomos de
oxigeno. Para transformar una forma en la otra, es necesaria la accion de la luz ultravioleta, la
cual rompe los enlaces existentes entre los &tomos de oxigeno, liberando atomos que configuran
uniones con otros 4&tomos solitarios de oxigeno o con moléculas de oxigeno, O». De esta manera,

el ozono se crea y se destruye constantemente.
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Garmendia (2010) menciona que:

Sustancias quimicas como los clorofluorocarbonados (CFC), usados durante mucho tiempo como
refrigerantes en las neveras y aires acondicionados y como propulsores en los aerosoles, afectan el
equilibrio de las concentraciones de ozono. Las primeras evidencias sobre la destruccién de la capa de
ozono se presentaron en la década de 1970. En 1985 varios cientificos reportaron la existencia de un
agujero en la capa de ozono ubicado en la Antartida. El espesor normal de la capa de ozono es de
aproximadamente 1,4 mm, mientras que en la Antartida el grosor es casi de 1 mm.

Uno de los grandes problemas causados por las reacciones que tienen lugar entre los contaminantes de la
atmasfera es el de la disminucién de la capa de ozono de la estratosfera como consecuencia de la descarga
de determinadas sustancias a la atmosfera.

El ozono contenido en la estratosfera se puede descomponer a través de una serie de reacciones ciclicas

en las que intervienen radicales que contienen hidrégeno y nitrégeno. El ozono se puede descomponer
también por absorcion de radiacion ultravioleta, produciendo oxigeno atémico y molecular.

Como consecuencia de estas reacciones de produccién y destruccion se forma una capa de

0zOoNno cuyo espesor varia ciclicamente, tanto diaria como estacionalmente. Se han detectado

como potencialmente peligrosas para la capa de ozono, tres tipos de actividades humanas:

> Generacion de gran cantidad de 6xidos de nitrégeno emitidos por los aviones supersonicos
como el Concorde y los cohetes espaciales.

> Produccion de 6xidos nitrosos como resultado de la accion desnitrificadora de las bacterias
en el suelo. Los éxidos nitrosos son productos relativamente estables que pueden persistir
en la troposfera, llegando a alcanzar la estratosfera donde se pueden descomponer en 6xido
nitrico que es activo en la destruccién del ozono. Esta es probablemente la principal fuente
del 6xido de nitrogeno presente en la estratosfera y el principal agente de destruccion del
ozono en el ciclo natural.

> Finalmente, los &tomos libres de cloro pueden producir la destruccion del ozono a través de
una serie de reacciones. La presencia de estos atomos de cloro en la estratosfera se debe a
las reacciones que sufren los clorofluorocarbonos cuando se dispersan en la atmosfera. En
las ultimas décadas dos de estos productos, el CF2Clz y el CFCls se han utilizado con
grandes profusiones como refrigerantes en la industria y especialmente como propelentes
de las aspersiones (“spray"), debido a su alta estabilidad quimica, baja toxicidad y no ser
inflamables. Su estabilidad quimica es la que permite la migracion de estos productos hasta
la estratosfera, en la que se descomponen como consecuencia de la radiacion ultravioleta

produciendo atomos de cloro.

(Manahan, 2007)
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2.11.7 Contaminacion fotoquimica o smog fotoquimico

La contaminacion fotoquimica se produce como consecuencia de la aparicion en la
atmosfera de oxidantes, originados al reaccionar entre si los 6xidos de nitrogeno, los
hidrocarburos y el oxigeno en presencia de la radiacién ultravioleta de los rayos del sol. La
formacion de los oxidantes se ve favorecida en situaciones estacionarias de altas presiones
(anticiclones) asociados a una fuerte insolacion y vientos débiles que dificultan la dispersion de

los contaminantes primarios.

El mecanismo de formacion de los oxidantes fotoquimicos es complejo, realizandose por
etapas a traves de una serie de reacciones quimicas. El proceso completo puede ser simplificado

en las tres etapas siguientes:
o Formacioén de oxidantes a través del ciclo fotolitico del NO»

NO; + Radiacién ultravioleta --->NO + O
O+02-->03
O3+ NO -->NO2 + Oy

» Formacion de radicales libres activos. La presencia en el aire de hidrocarburos hace que
el ciclo fotolitico se desequilibre al reaccionar éstos con el oxigeno atbmico y el 0zono

generado, produciendo radicales libres muy reactivos.
O3 + 3HC --> 3HCO"

o Formacion de productos finales. Los radicales libres formados reaccionan con otros
radicales, con los contaminantes primarios y con los constituyentes normales del aire,

dando lugar a los contaminantes fotoquimicos segun las reacciones:
HC3 + HC --> Aldehidos, ketonas, etc.
HCO, + NO> --> Nitratos de peroxiacilo (PAN)

La mezcla resultante de todas estas sustancias da lugar a la denominada contaminacion
fotoquimica o «smog fotoquimico». Este tipo de contaminacion se presenta cada vez con mas

frecuencia en las grandes ciudades de los paises industrializados, siendo muy interesante el
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estudio de la variacion durante el dia de la concentracion de los contaminantes que intervienen

en el mecanismo de formacion de los oxidantes fotoquimicos.

En las primeras horas de la mafiana se produce una intensa emision de hidrocarburos
(HC) y 6xido nitrico (NO) al comenzar la actividad humana en las grandes ciudades (encendido
de las calefacciones y tréfico intenso).

El 6xido nitrico (NO) se oxida a 6xido nitroso (NO2) aumentando la concentracién de
este Ultimo en la atmosfera. Las concentraciones superiores de NO2 unido a que la radiacion
solar se va haciendo mas intensa, ponen en marcha el ciclo fotolitico del NO2, generando
oxigeno atomico que al transformarse en 0zono conduce a un aumento de la concentracion de
este elemento y de radicales libres de hidrocarburos. Estos, al combinarse con cantidades
apreciables de NO, producen una disminucion de este compuesto en la atmosfera. Este descenso
en la concentracion de NO impide que se complete el ciclo fotolitico aumentando rapidamente

la concentracion de ozono (Os).

Los efectos de los oxidantes fotoquimicos, entre ellos el ozono y el nitrato de
peroxiacido (NPA), segln la concentracion y el tiempo de exposicion, varian desde irritacion
de los ojos hasta la fatiga y la perdida de la coordinacién motora en los seres humanos. Incluso,
se ha llegado a especular que la exposicion al ozono acelera el proceso de envejecimiento de
los tejidos pulmonares.  (Céardenas & Gélvez, 2008)

2.12  Efectos de los contaminantes atmosféricos sobre las plantas

Las plantas muestran una especial sensibilidad a la mayor parte de los contaminantes del
aire, y sufren dafios significativos a concentraciones mucho mas bajas que las necesarias para

causar efectos perjudiciales sobre la salud humana y animal.

Los efectos producidos por la contaminacion atmosférica se pueden manifestar por la
alteracion de diversos mecanismos vitales de las plantas. Asi, las funciones metabolicas y los
tejidos vegetales se pueden ver afectados como consecuencia de la accion de gases como el
anhidrido sulfuroso, el monoxido de carbono y los compuestos de fldor. Los dafios causados se
manifiestan en forma de necrosis foliar en areas localizadas que presentan un color marron-
rojizo-blanco, de clorosis, adquiriendo el tejido una coloracién verde palida o amarilla, o por la
aparicion de manchas puntuales necréticas. Si la accion del contaminante es muy fuerte puede

llegar a paralizar el crecimiento de la planta.
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En lo referente a los efectos de los contaminantes atmosféricos sobre las plantas Strauss &

Mainwaring (2011) sefialan los siguientes parrafos:

Entre los distintos contaminantes que se presentan generalmente en el aire ambiente, el SO; es el que
tiene mayor importancia debido a la gran toxicidad que tiene para la vegetacién. Los dafios producidos
por el SO; a las plantas obedecen a la exposicion a altas concentraciones durante periodos cortos; o por
la exposicion a concentraciones relativamente bajas durante largos periodos.

Las brumas de &cido sulfirico, causadas por la presencia en el aire de los 6xidos de azufre, producen
dafios en las hojas, caracterizados por la aparicion de manchas producidas por las gotas de acido
depositadas sobre las hojas humedecidas por el rocio o la niebla.

El flGor y sus derivados son contaminantes del aire que se caracterizan por ser toxicos en general para las
plantas a muy pequefias concentraciones. La sensibilidad de las plantas a la accién del flGor varia, como
en el caso del SO, segln las especies y las condiciones del medio, siendo especialmente sensibles a este
contaminante las vifias y las plantaciones frutales, especialmente las de frutos con hueso (como el
melocotén o durazno).

Entre los éxidos de nitrégeno solo el NO; es téxico para las plantas, a pequefias concentraciones y largo
tiempo de exposicion. Los dafios se manifiestan por la aparicidn de necrosis y clorosis de color negro o
marrdn rojizo en las hojas. Los sinergismos de NO, y SO provocan a bajas concentraciones alteraciones
en la vegetacion. Este hecho se ha observado en las zonas urbanas.

La contaminacién atmosférica fotoquimica produce dafios en la vegetacion a concentraciones que ya se
estan alcanzando en algunas ciudades. El ozono y el PAN o nitrato de peroxiacilo son los principales
causantes de estos dafios. Las lesiones producidas por el ozono se manifiestan como manchas blancas o
punteados claros sobre el haz de las hojas. Los dafios producidos por los PAN o nitrato de peroxiacilo se
presentan como graves lesiones foliares caracterizadas por una tintura plateada o vidriosa en el envés de
la hoja.

2.13 Efectos de la contaminacién atmosférica sobre el ser humano

La contaminacion atmosférica puede provocar: Enfermedades cutaneas y oculares como la conjuntivitis y las
cataratas; dificultad para respirar (disnea) e irritacion en las mucosas respiratorias; tos, bronquitis o asma;
cefalea (dolor de cabeza), enfermedades respiratorias mas graves como el cancer al pulmdn., etc., e

intoxicacion por plomo. (Gonzales, Sanchez, & Solis, 2012)

Los efectos mas importantes de la contaminacidn del aire sobre la salud humana ocurren en los pulmones. Por
ejemplo, si bien la contaminacién del aire no causa asma, los asmaticos sufren los peores episodios de su
enfermedad cuando el diéxido de azufre o el ozono o la concentracion de particulas aumentan en el aire que
respiramos. (Colin, 2004)

El aire se introduce en la nariz, donde el vello fino filtra la mayor parte de las particulas mas grandes que
miden alrededor de diez micrometros de didmetro; el aire se clienta y humedece, y entonces se filtra, a través
de la traque, hacia el interior de los conductos bronquiales, los cuales subdividen la corriente de aire al
introducirlo en los pulmones, donde hay una multiplicidad de sacos de aire (alveolos pulmonares); en esta

seccion del pulmon es donde el oxigeno (y los contaminante del aire) se pueden absorber y transferir a la
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corriente sanguinea. Los contaminantes del aire facilmente solubles, como didxido de azufre gaseoso, se
pueden absorber en las paredes himedas del sistemas respiratorio superior respiratorio, pero las particulas
finas y las gotas pequefias dentro del rango de 0.1 a 5 micrémetros de diametro junto con algunos gases
adsorbidos sobre estas se pueden acarrear hacia el interior y depositar sobre la superficie del pulmén. Los
peligros de algunas particulas pequefias tales como silice y asbestos, las cuales son comunes en minas,
excavaciones y algunas plantas industriales, son bien conocidos; conllevan a enfermedades laborales
especificas tales como silicosis o ashestosis, las silicosis se conoce como pulmén minero y se necesita tener

mucho cuidado para proteger a los trabajadores de este tipo de industrias. (Strauss & Mainwaring, 2011).

La interpretacion de las reacciones que produce la contaminacion atmosférica en la salud
humana se fundamenta en estudios de dos clases: los toxicoldgicos y los epidemiolégicos.
Ambos tipos de estudios se consideran complementarios cuando se trata de valorar los efectos

de la contaminacion atmosférica en la salud.

2.13.1 Estudios toxicologicos

En el hombre o los animales, en los que la concentracion, duracion y condiciones de la
exposicién son controladas por el investigador. Su principal ventaja radica precisamente en el
control de las condiciones de exposicidn, por lo que la medida de ésta es mas precisa que en el
caso de otros estudios, como los epidemioldgicos observacionales, en los que el investigador

recoge informacion (“observa’) sobre lo que ocurre en la vida real.

2.13.2 Estudios epidemioldgicos

Se refieren habitualmente a la observacion de los sucesos que se desarrollan en las
poblaciones humanas bajo condiciones naturales, circunstancia en la que radica su ventaja mas
significativa. Como medida de la exposicion a la contaminacion atmosférica muchos estudios
han utilizado los datos de las redes de vigilancia de la contaminacidn atmosférica, pero también
se utilizan, cada vez mas, otros tipos de aproximaciones a la medida de la exposicidn que van
desde la valoracion de la residencia como medida del grado de contaminacion, los cuestionarios
de exposicion, hasta la utilizacion de captadores personales o la determinacion de
biomarcadores. A medida que se avanza en sofisticacion, la mediciéon es mas valida pero se
aumenta en costo. (Querol, Viana, & Moreno, 2012)

Los efectos de la contaminacion atmosferica en la poblacion poseen tres caracteristicas

fundamentales: el efecto de una exposicion puede tardar tiempo en aparecer o ser detectado, el
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comportamiento del efecto de la exposicion puede ser no-lineal, y la magnitud del efecto puede

variar segun la localidad geogréfica (Mufioz y Carvalho, 2009).

Los efectos sobre la salud humana dependen del acto de la exposicidn, ya que es la via principal
de entrada de los contaminantes atmosféricos. Existen otras vias de entrada, pero menos
incidentes: los contaminantes que se depositan en el suelo, si es suelo agricola son asimilados
por las plantas en parte y asi pasan a la cadena tréfica hasta llegar al hombre, tanto en forma de
alimentos como en las aguas de bebida, sobre todo si no estan controladas sanitariamente. La
otra via de entrada es la via cutanea, de escasa incidencia: la piel es impermeable al agua pero
no a los disolventes orgéanicos, gérmenes, pdlenes, etc. En cuanto a la via de entrada principal
para cualquier tipo de poblacion, los efectos dependen de las propiedades de inhalabilidad de
las particulas, es decir, la capacidad de entrar 0 no en las vias respiratorias y la profundidad de
entrada, dependiendo del tamafio de las mismas. (Fernandez, 2006)

La contaminacién atmosférica causa graves dafios a la salud humana, los que varian
dependiendo del tipo de contaminante, de su concentracién, del tiempo en que se esté expuesto,
de la edad y estado fisico de la persona afectada, de la actividad que esta realiza y de la
sensibilidad de cada persona a diferentes tipos de agentes y a las condiciones meteoroldgicas

durante la exposicion.

Aunque es necesario realizar estudios para determinar con exactitud el efecto que cada
contaminante tiene sobre la salud humana, se sabe que las exposiciones constantes a estas son
responsables de enfermedades respiratoria y cardiovasculares cronicas, de alteraciones en el
mecanismo de transporte de oxigeno a todo el cuerpo, de la disminucion del rendimiento laboral
y atlético, de la irritacion de los ojos, nariz y garganta y de la complicacién de enfermedades ya
existentes como el asma. Ademas, las exposiciones cronicas a la contaminacién también pueden
generar el almacenamiento de sustancias dafiinas en el cuerpo, como es el caso del plomo.
(Adame, 2010)

2.14 Control de la contaminacion atmosférica
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La contaminacion atmosférica se refiere a la presencia de elementos o sustancias
quimicas, objetos y particulas en cantidades y periodos de tiempo que resultan nocivos para la
salud de las personas, los animales y las plantas, situacién que puede causar dafios

econdmicos y deterioro del entorno.

Puede causar problemas en la salud, como por ejemplo: ardor en los ojos, en la nariz,
irritacion y picazon de la garganta y problemas respiratorios. Otras sustancias altamente
contaminantes pueden ocasionar problemas en la salud ain mas severos, como cancer,
malformaciones congénitas, dafios cerebrales y trastornos del sistema nervioso, asi como

lesiones pulmonares y de las vias respiratorias.

La contaminacion atmosférica no solo dafia la salud, sino el ambiente en general afectando la
flora y la fauna en su conjunto y también con el tiempo deteriora algunas edificaciones,

esculturas, entre otros.

Por las implicaciones que tiene la contaminacién atmosférica, en la actualidad se desarrollan importantes
estrategias de vigilancia de la calidad del aire y control de su contaminacion, que en su mayoria se han
concentrado en los contaminantes mas fuertes generados principalmente por la produccién de energia, el
sector industrial, el transporte y la quema de residuos sélidos. EI compromiso y la participacion de todos los
sectores de la poblacion en el disefio y ejecucidn de programas de vigilancia garantizan que las medidas
administrativas, juridicas y técnicas que se establezcan estén orientadas a la prevencién, reduccion y control

de la contaminacion atmosférica. (Bustos, 2013)

2.15 Acciones de como disminuir la contaminacion del aire.

Medidas preventivas
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sSoluciones para evitar la
contaminacion del aire

Higiene y limpieza de las viviendas, para evitar la acumulacién del polvo.

Usar mascaras protectoras por el personal de industrias y fabricas de productos: tales como
el polvo orgénico, sustancias volatiles, plomo, silice, amianto, mercurio, etc.

Controlar el buen estado de los tubos de escape y sistema de carburacion de los vehiculos.
Controlar los sistemas de refrigeracion: Aires acondicionados y aerosoles que contengan
clorofluorocarbono.

Evitar la quema de basura y llantas, asi como el uso de cohetes artificiales

Evitar comprar articulos desechables y plasticos que no son biodegradables.

Reciclar la basura

No arrojar basura en la calle, bosques y parques, envolverla o taparla bien en la casa

Usar racionalmente los plaguicidas

Evitar el consumo de tabaco

Cuidar los bosques, no provocar incendios ni destruir las zonas verdes de la ciudad
Posponer las tareas de jardineria que requieran el uso de herramientas a gasolina en dias de
alto nivel de ozono.

Consumir alimentos organicos o al menos aquellos no hayan sido sometidos a un uso
intensivo de agroguimicos.

Restringir la limpieza en seco.

Evitar el uso de pinturas, aceites y solventes en dias de alta concentracion de ozono.
Reducir el consumo de electricidad, lo cual contribuira a disminuir las emanaciones de

contaminantes y particulas.
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> Prender el carbén de lefia con un encendedor eléctrico en vez de hacerlo con combustible
liquido.
» Aplicar el poder de las 3 Erres: Reduce-Reutiliza-Recicla. Un menor consumo redundara

en menor contaminacion atmosférica de todo tipo. (Vasquez, 2006)

Reducir Reutlizar Reciclar

< leunam_mr@live.com.mx

@
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3. MANUAL DE GESTION AMBIENTAL COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA

3.1 DIDACTICA

3.1.1 Concepto e Importancia
Villalpando (2009) explica que:

La palabra Didactica tiene origen del griego didasticos, que significa “el que ensefia” y concierne a la
instruccidn; didascoque significa “ensefio” a esta se le ha considerado parte principal de la pedagogia que
permite dar reglas para la ensefianza fue por esto que un principio se interpretd como “el arte o la ciencia
de ensenar o instruir”.

En tanto que para Feldman (2010) menciona que:

“La didactica como la ciencia y técnica del proceso ensefianza aprendizaje, su aporte es el conjunto de
conocimientos cientificos acerca de la naturaleza, causa, condiciones y las leyes a que se ajusta la
Ensefianza Aprendizaje.”

La didactica es parte de la pedagogia que se interesa por el saber se dedicada a la formacion
dentro de un contexto determinado por medio de la adquisicion de conocimientos tedricos y
practicos, contribuye al proceso de ensefianza aprendizaje, a través del desarrollo de
instrumentos tedricos , précticos, que sirvan para la investigacion, formacion y desarrollo

integral del estudiante.

Seguin Alvarez (2009):

En la actualidad la didéactica es una ciencia multidisciplinaria cuyo campo de estudio es la ensefianza en
todas sus particularidades. La did4ctica es la ciencia que estudia el proceso de formacién cuando este
tiene un carécter sistémico, organizado de un modo consciente, eficiente y eficaz, es una ciencia porque
posee un objeto propio, el proceso de formacion, el proceso de ensefianza aprendizaje, asi como sus leyes

y categorias en consecuencia su propia metodologia.

3.1.2 Herramientas didacticas

Marqués (2011), menciona que, una herramienta didactica es el material elaborado con la
finalidad de facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje tanto de docentes como de

estudiantes. Los medios didacticos estdn compuestos por:

» El sistema de simbolos: textuales, irdnicos, sonoros.
» El contenido material (software): los elementos semanticos del contenido, su estructuracion,

los recursos didacticos, la forma de presentacion y el estilo.
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La plataforma tecnoldgica (hardware): sirve de soporte y facilita el acceso al material.

El entorno de comunicacion con el usuario, proporciona determinados sistemas de

mediacion.

Se puede asimilar como herramienta didéctica a cualquier material elaborado con la
intencion de facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje”. También distingue entre
recursos, materiales, o0 medios educativos, siendo estos Gltimos los empleados con una

finalidad didactica para facilitar el desarrollo de las actividades formativas.

Teniendo en cuenta la plataforma tecnoldgica y la funcionalidad de las herramientas

didacticas, en base a, (Marqués, 2011) se puede establecer la siguiente clasificacion:

TIPOLOGIAS DE LAS HERRAMIENTAS DIDACTICAS

Impresos (textos) Libros, fotocopias, periédicos, documentos,

guias, manuales.

Tableros didacticos Pizarra, franelograma.
Materiales manipulativos Recortables, cartulinas.
Juegos Arquitecturas, juegos de sobremesa.
Materiales Materiales de laboratorio. Material de porcelana: Cépsulas, crisoles,
convencionales navecilla, espétulas, embudos, mortero.

Material metalico: Tripode, rejillas metélicas
con o sin disco de amianto, triangulos, pinzas,
soportes simétricos, gradilla de acero.

Material de madera: Gradillas para tubos de

ensayo y pipetas, escurridores, pinzas.

Iméagenes fijas proyectables | Fotografias, diapositivas.

(fotos)
Materiales Materiales sonoros (audio) Radio, discos, CD, casettes, programas de
audiovisuales radio.
Materiales audiovisuales | montajes audiovisuales, peliculas,
(video) Videos, programas de television.

Programas informaticos (CD | Videojuegos, lenguajes de autor, actividades
Nuevas u on-line) educativos de aprendizaje, presentaciones multimedia,
tecnologias enciclopedias, animaciones y simulaciones

interactivas.
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Servicios teleméticos Paginas web, weblogs, tours virtuales, correo
electronico, chats, foros, unidades didacticas

y cursos on-line.

TV y video interactivos Videos llamadas, television

Elaborado por: Marqueés, 2011
3.1.3 Funciones de las herramientas didacticas

Los recursos didacticos son muy utilizados por los docentes es decir sin los recursos didacticos
no existiria el proceso de ensefianza aprendizaje ya que a traves de estos los estudiantes

adquieren los conocimientos transmitidos por su docente.

Corrales & Sierras (2002), las siguientes funciones de las herramientas didacticas:

» Proporcionar informacion. Practicamente todos los medios didacticos proporcionan explicitamente
informacion: libros, videos, programas informaticos.

» Guiar los aprendizajes de los estudiantes e instruir como lo hace un libro de texto, por ejemplo.

» Ejercitar habilidades, entrenar. Por ejemplo: un programa informéatico que exige una determinada respuesta
psicomotriz a sus usuarios.

» Motivar, despertar y mantener el interés. Un buen material didactico siempre debe resultar motivador para los
estudiantes.

» Evaluar los conocimientos y las habilidades que se tienen, como lo hacen las preguntas de los libros de texto

0 los programas informaticos.

3.2 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
3.2.1 Definicidn

Las estrategias metodoldgicas permiten identificar principios, criterios Yy
procedimientos que configuran la forma de actuar del docente en relacion con la programacion,

implementacién y evaluacién del proceso de ensefianza aprendizaje.

Véazquez (2006) define a las estrategias metodoldgicas como:

Procedimientos que incluyen técnicas, operaciones o actividades que persiguen un propdsito definido:
optimizar los aprendizajes. La ejecucion de estas estrategias se presentan asociadas con los otros tipos de
recursos y procesos cognitivos de que dispone un aprendizaje.

Serrat (2010) explica que:

Las estrategias metodoldgicas son una secuencia ordenada de todas aquellas actividades y recursos que
se utilizan en la practica educativa. Las estrategias metodolégicas incluyen actividades desarrolladas en
(leccion, lecturas, conversacion, realizacion de algin material u otras) que tanto profesor como alumnos
han de realizar (distinguiendo lo que han de hacer cada uno de ellos).
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Segun Febres (2007), sefiala que las estrategias metodoldgicas:

Son procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el
logro de aprendizaje significativo en los alumnos, es decir, que las estrategias de ensefianza son medios
0 recursos para prestar la ayuda pedagdgica.

Las estrategias metodoldgicas orientan al estudiante a resolver problemas de forma autébnoma
y responsable, desarrollando conocimientos, habilidades y actitudes para que sea capaz de

desenvolverse en cualquier situacion de un modo auténomo, eficaz y responsable.
3.2.2 Funcionalidad de las estrategias metodoldgicas

Carrefio (2008) afirma que:

Las estrategias metodoldgicas son las encargadas de establecer lo que se necesita para resolver bien la
tarea de estudio, determinan las técnicas més adecuadas que se han de utilizar, controlan su aplicacion y
toman las decisiones posteriores en funcion de los resultados. Favorecen que el alumno aprenda de forma
significativa. Permite identificar las causas del fracaso escolar cuando no estd relacionado con las
capacidades intelectuales sino por su falta de estrategias. Promueve el aprendizaje autbnomo por parte
del alumno. Acentla el aprendizaje de procesos. Mejoran la motivacion para el estudio. Por lo tanto, si
conocemos las estrategias apropiadas para aplicarlas con los estudiantes, podriamos diagnosticar las
causas de las diferencias de rendimiento entre unos y otros y mejorar sus aprendizajes.

3.2.3 Tipos de estrategias metodologicas

Segln (CARRERA, 2010) expone que dentro de las estrategias metodoldgicas se puede anotar

las siguientes.

Restmenes: Sintesis y abstraccion de la informacion relevante de un discurso oral o escrito.
Enfatiza conceptos claros, principios y argumento central. Es una version breve del contenido
que habra de aprenderse, donde se enfatizan los puntos mas importantes de la informacion. No
debemos olvidar que como estrategia de ensefianza, el resumen sera elaborado por el profesor o
el disefiador de textos, para luego proporcionarselo al estudiante como una propuesta mejor

organizada del cimulo de ideas que ya han discutido o expuesto.

Mapas y Redes Conceptuales: Representaciones graficas de esquemas de conocimiento
(indican concepto, proposiciones y explicaciones). (Diaz — Barriga, 2002). EI mediador elabora
y promueve la elaboracion de representaciones graficas de esquemas de conocimiento que
representan una realidad determinada, mostrando las interrelaciones entre los distintos aspectos

0 elementos.

Las ilustraciones: (fotografias, dibujos, pinturas) constituyen uno de los tipos de informacién
grafica mas ampliamente empleados en los diversos contextos de ensefianza (clases, textos,
programas por computadoras, etc.). Son recursos utilizados para expresar una relacion especial

esencialmente de tipo reproductivo.
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Lluvia de ideas: El proceso conocido como lluvia de ideas es un proceso didactico y practico
mediante el cual se intenta generar creatividad mental respecto de un tema. Tal como lo dice su
nombre, la lluvia de ideas supone el pensar rapida y de manera espontanea en ideas, conceptos
0 palabras 19 que se puedan relacionar con un tema previamente definido y que, entonces,
puedan servir a diferentes fines. “El proceso de lluvia de ideas es hoy en dia muy utilizado en

espacios tales como reuniones laborales, en clases, etc.”

Preguntas guia: Las preguntas guia son una estrategia que nos permite visualizar de una manera

global un tema, a través de una serie de preguntas literales que dan una respuesta especifica.

3.2.4 Tipos de Estrategias Metodoldgicas

Para (Mattos, 2004) indica los siguientes tipos de las estrategias metodoldgicas:

>
>

Estrategias socializadoras: Objetivos, contenidos, estilo de profesor. Ejemplo: Panel de expertos.
Estrategias individualizadoras: Pretende desarrollar la personalidad (autoconciencia,
comprension, autonomia y autoevaluacidn), incrementa la creatividad, la solucién de problematicas
y la responsabilidad personal. El profesor es el guia, animador y orientador. El alumno es libre y
responsable.

Estrategias personalizadoras: Estas dependeran del profesor que esté a cargo del grupo o grupos
segun sus perspectivas.

Estrategias creativas: Actividades creativas en el grupo, fluidez verbo conceptual, puede ser a
través de juegos y dinamicas.

Estrategias de tratamiento de la informacién: Dependeran de la cantidad de informacion y se
elegira la mas interesante o relevante que el alumno debe dominar para realizar una estrategia.
Estrategias por descubrimiento: La ensefianza basada en exposiciones es autoritaria... el método
por descubrimiento es el principal medio para constituir la transmision de contenidos de las materias

de estudio.

3.2.5 Clasificacion de las estrategias Metodoldgicas

Las estrategias de las que dispone el profesor para la planificacion, ejecucion y evaluacion del

proceso ensefianza aprendizaje, son multiples y han sido clasificadas de diferente forma, segun

la perspectiva de los tedricos de la educacion que se han dedicado a este campo.

3.2.5.1 Estrategias de ensefianza pre-instruccionales.

Segun Orellana (2008).
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Las estrategias de ensefianza pre-instruccionales son utilizadas para que el estudiante recuerde los
conocimientos previos con mayor rapidez y para que comprenda de manera mas eficaz, la aplicacion de

la nueva informacién.
Los objetivos

Los objetivos de ensefianza como estrategias pre-institucionales, determinan el plan de clases y los
contenidos, donde se precisan los métodos, medios de ensefianza y la frecuencia de evaluacidn, los cuales
deben reflejarse en los distintos documentos, segun el nivel de generalidad al que corresponden y en cada

uno de ellos destacar sus aspectos fundamentales. (Barleta, 2008)

Organizadores previos.

Segun Diaz & Hernandez (2007):

Los organizadores previos comprenden un material introductorio referente a un nuevo contenido que se
va a aprender en determinados contextos, lo cual permite mejorar los resultados del aprendizaje del
estudiante. Lo que significa que es la informacién de tipo introductoria y contextual, que activa los
conocimientos previos, creando un marco de referencia comdn que tiende un puente cognitivo entre el

conocimiento nuevo Yy el previo.
Sefalizaciones.

Para Solé (2008):

Las sefalizaciones son como iméagenes de registros denotativos y connotativos donde el estudiante

contextualiza la ensefianza teniendo como regla que el resultado tenga sentido.
Lluvia de ideas.

Es una técnica que tiene como objetivo generar la mayor cantidad de ideas posibles en un
periodo de tiempo determinado, son utilizadas para activar los conocimientos previos del
estudiante e indagar y conocer lo que saben, para poder utilizar ese conocimiento como base y

promover nuevos aprendizajes.

En tal sentido, Diaz (2007):

Define la lluvia de ideas como aquellas estrategias dirigidas a activar los preconceptos que los estudiantes

poseen e incluso a generarlos cuando no existan, resultando fundamental para el aprendizaje.

3.2.5.2 Estrategias de ensefianza co-instruccionales.

Segun Diaz (2007):
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Las estrategias de ensefianza co-instruccionales es la localizacion de la informacion primordial,
conceptualizacion de los contenidos, delimitacion de la organizacion, estructuracion e interrelaciones
entre dichos contenidos, mantenimiento de la atencién y motivacion del estudiante durante las clases. Este
planteamiento permite deducir que las estrategias co-instruccionales son aquellas que apoyan el

tratamiento de los contenidos curriculares durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Las ilustraciones.

Para Benedicto (2007):

Las ilustraciones son méas recomendables que las palabras para comunicar ideas de tipo concreto o de bajo

nivel de abstraccion, conceptos de tipo visual o espacial.
Organizadores graficos.

Son representaciones visuales de conceptos, explicaciones o patrones de informacién (cuadros
sindpticos), Gtiles para realizar una codificacion visual y semantica de conceptos. Los
organizadores graficos se encuentran entre uno de los mejores métodos para ensefiar las
habilidades del pensamiento y permite a los estudiantes clarificar su pensamiento, procesar,
organizar y priorizar la nueva informacion. Es de mucha utilidad dentro del proceso ensefianza-
aprendizaje porque ayuda a clasificar las ideas, reforzar la comprension de lo leido ademas de
integrar nuevos conocimientos. Preguntas intercaladas. Segiin Vega (2008), “las preguntas
intercaladas en la situacion de ensefianza, promueven en los estudiantes la atencion, practica,

asimilacion y la obtencidén de nuevos conocimientos”.

Solucion de problemas.

La resolucién de problemas constituye un proceso mediante el cual se elabora la informacion
en el cerebro del sujeto que los resuelve; dicho proceso requiere el ejercicio de la memoria de
trabajo asi como de la memoria a corto y largo plazo, e implica no sélo la comprension del
problema sino la seleccion y utilizacién adecuada de estrategias que le permitiran llegar a la

solucion.
Trabajo en equipo.

Implica el trabajo de un grupo de personas de manera coordinada en la ejecucion de un proyecto.
Cada miembro del grupo esta especializado en un area determinada que afecta al proyecto. Cada
miembro es responsable de su cometido y sélo si todos ellos cumplen su funcion sera posible

sacar el proyecto adelante. Trabajo en equipo significa que el grupo de personas trabajen juntas

59



en una misma direccidn, en la que cada uno realiza su trabajo de forma individual sin afectar el
trabajo del resto de compafieros. El trabajo en equipo se basa en la complementariedad,

coordinacion, comunicacién confianza y compromiso entre todos los integrantes del equipo.
Simulaciones.

Implica juegos de rol, son una herramienta eficaz para ayudar a los estudiantes a aprender el
contenido relevante dentro del aprendizaje. Cuando se utiliza este tipo de actividades para
promulgar las situaciones de la vida real, ellos aprenden cémo funcionan los sistemas, la
interrelacion de los distintos componentes dentro de un sistema y la importancia de la

evaluacion de todos los datos disponibles antes de tomar decisiones.
Experimentacion.

Es un método cientifico de indagacion, como un conjunto de pruebas a que se somete algo para
probar su eficiencia y validez o para examinar sus caracteristicas. Si se utiliza la
experimentacion, se trabaja la creatividad, formulacion de estrategias, experimentacion e
intercambio de ideas y dentro del aula se trabaja y se potencia la planeacion, prediccion,

comunicacion, pensamiento productivo y toma de decisiones.
3.2.5.3 Estrategias de ensefianza post-instruccionales.
Segun Diaz (2007),

Las estrategias de ensefianza post-instruccionales “se utilizan al momento del cierre de la tematica o clase
y permiten, realizar una postura critica sobre los contenidos desarrollados; asi como valorar el aprendizaje
de cada uno”. Lo que significa que tales estrategias se presentan después del contenido que se ha de
aprender. Su utilidad radica en generar en el estudiante la formacién de una vision integradora e incluso
critica del material. Segun el planteamiento del autor las estrategias de ensefianza post-instruccionales
son aquellas que se utilizan al momento de finalizar las clases permitiendo evaluar el aprendizaje

individual de los estudiantes luego de las mismas.
A continuacion se presentan los tipos de estrategias de ensefianza post-instruccionales.
Resumenes.
Para Abolio (2007):

El resumen es una técnica utilizada por la mayoria de docentes para abreviar informacién sobre los
contenidos mas importantes tratados en clase. De lo antes planteado se puede manifestar que el resumen

constituye una sintesis y abstraccion de la informacion relevante de un discurso oral y escrito; para
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enfatizar conceptos claves, principios y argumentos centrales. El resumen es una técnica que facilita que

el estudiante recuerde y comprenda la informacion relevante del contenido por aprender.
Analogias.

Las analogias son proposiciones que denotan las semejanzas entre un suceso y otro. Ademas

permiten comparar, evidenciar, representar y explicar algun objeto, fendmeno o suceso.
Promocion de enlaces.

Son aquellas estrategias destinadas a ayudar a crear vinculos adecuados entre los conocimientos
previos y la informacion nueva a aprender, asegurando con ello una mayor significabilidad de
los aprendizajes logrados. Se recomienda utilizar tales estrategias antes o durante la instruccion

para lograr mejores resultados.

3.3 MANUAL DE GESTION AMBIENTAL

3.3.1 Definicion

Los manuales de gestion ambiental son obras didacticas pensadas para la difusion del
conocimiento de caracter ambiental y es un material educativo para ayudar a motivar y evaluar
el proceso de aprendizaje en los estudiantes.

Se entiende por manual de gestién ambiental un libro, CD, en el que la presentacién de los

contenidos de la disciplina est4 orientado por su uso para la ensefianza y el aprendizaje.
(Comisidn Sectorial De Ensefianza, 2013)

El manual de gestiébn ambiental, es un documento donde se especifica la politica
ambiental y las acciones tendientes a obtener un mejoramiento en el aspecto ambiental asi como

los objetivos que apuntan al cumplimiento de dicha politica.

En otras palabras, el Manual de Gestion Ambiental es un documento donde se menciona
con claridad lo que debe hacerse para alcanzar un mejoramiento en el &mbito ambiental con
miras a la proteccion del medio ambiente, la calidad mediante la adopcion del correspondiente
Sistema de Gestion Ambiental. (Ramon & Sanchez, 2004)

La gestion ambiental engloba el conjunto de actividades o estrategias que podemos desarrollar
para cuidar el medio ambiente y prevenir los problemas ambientales. (Twenergy, 2012)
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Son enfoques tedrico-conceptuales, metodologias y técnicas de educacién ambiental,
para la sostenibilidad. Abarcan desde temas ecoldgicos y/o ambientales, hasta participacion,

derechos humanos, género y politica, entre otros.

3.3.2 Caracteristicas de un manual de gestion ambiental

» La caracteristica principal de los manuales es que estan concebidos en estructura y estilo
para difundir una materia a todo aquel que quiera iniciarse en ella. Son didacticos,
divulgativos, de lenguaje claro.

» Son de féacil manejo; de hecho, su nombre deriva de esta caracteristica. Los manuales suelen
tener un solo volumen, pero es posible encontrar manuales de varios volumenes;

» Estan redactados y organizados de manera accesible.

Y

Estan redactados por especialistas;
» Usan gréficos, diagramas, tablas, ilustraciones, ejercicios de autoevaluacién, casos
practicos, etc., para ayudar en la comprension;

» Son sintéticos; exponen claramente los conocimientos basicos de la materia. (Nieto, 2011)

3.3.3 Importancia del manual de gestion ambiental

El manual de gestion ambiental esta orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los
problemas de caracter ambiental, con el propdsito de lograr un desarrollo sostenible. Para lograr
la gestion ambiental y el desarrollo sostenible es necesario llevar a cabo acciones en diferentes
espacios, como por ejemplo, en el sector industrial, comercial, entre otros. Estas acciones se

dirigen a disminuir los tipos de contaminacion. (Bustos, 2013, pag. 19).
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El manual de gestion ambiental permita el desarrollo sostenible a través de estrategias
que organicen las actividades humanas que afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una
adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales. La gestion
ambiental es la accion, actividad e iniciativa para conseguir el desarrollo sostenible, que permita
conseguir el desarrollo econémico, el crecimiento de la poblacién con aceptables condiciones
de vida, el uso racional de los recursos y proteccion y conservacion del medio ambiente.
(Rendon, 2009).

3.3.4 El manual de gestion ambiental esté orientada a:

* “Resolver, mitigar o minimizar los problemas existentes.

* Asegurar el equilibrio en el funcionamiento de los ecosistemas y evitar su deterioro.

* Lograr sostenibilidad ambiental, lo que implica garantizar el mantenimiento de un capital
ambiental, mediante el uso eficiente y racional de los recursos naturales y el equilibrio entre su

uso, la renovacién y sustitucion.

» Mantener los procesos ecoldgicos esenciales, los sistemas vitales y preservar la diversidad

bioldgica.

* Eliminar y reducir la contaminacion, de forma tal que no se sobrepase la capacidad de

absorcion de los residuos por parte del medio ambiente.

* Lograr equidad en el uso del medio ambiente y en la distribucion de las riquezas, eliminar las
desigualdades en el consumo y satisfacer las necesidades materiales y espirituales de todos los

integrantes de la sociedad, con cambios en los patrones actuales de consumo (consumismo).

* Educar a los diferentes actores de la sociedad para la gestion y proteccion del medio ambiente.

(Bustos, 2013, pags. 23,24)

3.3.5 Propdésito del manual de gestion ambiental

Un Plan de Manejo Ambiental es “el conjunto detallado de actividades, que producto
de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los
impactos y efectos ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad.

(Zequeira)
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3.3.6  Uso del manual gestion ambiental

Este manual pretende difundir y fomentar las Mejores Practicas Ambientales de forma
que se faciliten herramientas para la adecuada gestion y tratamiento de los impactos ambientales
que se puedan generar en las distintas actividades. Asimismo, pretende proporcionar una
orientacion para la mejora continua respecto a estandares y niveles guias establecidos en el

ambito nacional e internacional y en particular en lo regional.

3.4 PASOS PARA LA ELABORACION DE MANUALES

Elementos que integran un manual
En la actualidad existe una gran variedad de formas de presentar un manual
Como empezar un manual de gestién ambiental
Para empezar un manual de gestion ambiental es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

(Valenciano, 2012, pag. 8)

» Documento de partida

» Tener claro el objetivo del tema

» Tener en cuenta el nmero de estudiantes

» Dividir el contenido en actividades didacticas

3.4.1 Estructura de un manual
La estructura de un manual es el esqueleto donde se apoyan las decisiones y actividades de

nuestro usuario final.

El manual queda relacionado con su autor, en funcion de la actividad de su creador dentro del

proceso de elaboracion del mismo. (Garcia, 2013)

Segun Ruth Aguilar (2004) un manual tienen las siguientes caracteristicas que contemplen los

apartados siguientes:

1. Datos informativos.
2. Indice

3. Contenidos
4

Estrategias metodoldgicas
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L N o O

Orientaciones Generales
Evaluacion
Glosario

Bibliografia

Caratula: Es la cubierta o cara exterior del documento, que tiene como objetivo su
identificacion a través de los siguientes elementos: Nombre oficial de la organizacién. Logotipo
oficial. Nombre genérico del manual en relacién con su contenido. (Palma, 2009)

indice: Detalla las partes de la guia didactica, titulos, temas, subtemas de las unidades a
trabajar.

Introduccién: Se utiliza para: trabajos de clase, informes de investigacion, estudios empiricos,
revisiones de literatura, articulos tedricos, etc. (Rivera, 2010)

La Introduccidn se refiere a la explicacion que se dirige al lector sobre el contenido del manual,
de su utilidad y de los fines y propdsitos generales que se pretenden cumplir a través de él.
Incluye informacién de como se usard, quién, como y cuando hara las revisiones y
actualizaciones.

Objetivo del manual: En este apartado se debera expresar el prop6sito que se pretende alcanzar
con la aplicacion del manual. El objetivo debera ser lo mas concreto posible, y su redaccion
clara y en parrafos breves; ademas, la primera parte de su contenido deberé expresar: QUE SE
HACE; y la segunda, PARA QUE SE HACE. La descripcion de los objetivos se iniciara con un
verbo en infinitivo.

Contenidos: Son los conocimientos tanto de hechos o datos, como de habilidades, creencias,
valoraciones y actitudes, que una determinada sociedad considera valiosos para que sean
aprehendidos por quienes la integran. Por ello se han tomado contenidos como: los
contaminantes que afectan al suelo y por lo cual producen sustancias de caracter acido etc.
Orientaciones metodologicas: Ofrece al estudiante un conjunto de sugerencias y ayudas para
gue organice mejor el tiempo, busque condiciones favorables para estudiar, se pretende que los

estudiantes desarrollen destrezas y valores como: habitos de lectura constancia en el estudio
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capacidad para planificar y organizar el tiempo para aprovecharlo al maximo, que se sefiala en
la guia didéctica.

» Temporalizacién: Constituye al tiempo lugar espacio, en la ensefianza aprendizaje sirve para
indicar el tiempo en que se impartird un tema o una unidad se utiliza indistintamente.

» Evaluacion: Es un proceso que busca informacidn para la valoracién y la toma de decisiones
inmediata. La guia contiene un cuestionario de los contenidos que se trabajaron en los talleres,
es un elemento imprescindible para todos los programas de investigacién, tecnologia y
desarrollo que se implementan en nuestra sociedad. (Garcia, 2013)

» Glosario de términos: Es un listado alfabético de definiciones de aquellas palabras o términos
utilizados en el documento y que pueden prestarse a confusion en virtud de que no siempre
tienen la misma acepcion o no son ampliamente conocidos. (Rivera, 2010)

» Conclusiones y recomendaciones: las conclusiones se refieren tanto a experiencias adquiridas
en la realizacion de un trabajo como los resultados practicos del mismo, las recomendaciones
son alternativas de solucién para resolver problematicas en el campo educativo. (Garcia, 2013)

» Bibliografia: constade conjunto de referencias sobre publicaciones de libros, revistas y paginas
web. Constituye un elemento un elemento que permite al estudiante conocer las fuentes

bibliograficas que utilizara en un proceso formativo. (Garcia, 2013)

A continuacion se describen los puntos més relevantes del fortalecimiento curricular de la
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EGB y la importancia de aprender Ciencias Naturales.

4. ACTUALIZACION Y FORTALECIMIENTO CURRICULAR DE LA
EDUCACION GENERAL BASICA (2010)

La contaminacion del aire corresponde a una tematica, que a nivel de décimo afio de
educacion general basica debe ser tratada de manera coherente, motivadora y dinamica en
razon de que es parte de la educacion, para adoptar una actitud critica y proactiva en el cuidado

y conservacion del ambiente por parte de los estudiantes.

Para dar soporte a este apartado se tomard como referencia el documento de:

“Actualizacion y Fortalecimiento Curricular de la Educacion General Bésica del afio 2010

(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2010)

La propuesta de la Actualizacion y Fortalecimiento Curricular de la Educacion General Bésica
se realiz6 a partir de la evaluacion del curriculo de 1.996, de la acumulacién de experiencias de
aula logradas en su aplicacion, del estudio de modelos curriculares de otros paises y sobre todo,
del criterio de especialistas y docentes ecuatorianos de la Educacion General Basica en el area
de Ciencias Naturales.

Este documento constituye un referente curricular flexible que establece aprendizajes comunes
minimos y que puede adaptarse de acuerdo al contexto y a las necesidades del medio escolar.

El nuevo documento curricular que rige la Educacion General Bésica se sustenta en diversas
concepciones teoricas y metodologicas del quehacer educativo; en especial, se han considerado
algunos de los principios de la Pedagogia Critica, que ubica al estudiantado como protagonista
principal del aprendizaje, dentro de diferentes estructuras metodolégicas, con predominio de
las vias cognitivistas y constructivistas. Estos referentes de orden tedrico se integran de la

siguiente forma:

e El proceso de Actualizacion y Fortalecimiento Curricular de la Educacion General Bésica
tiene como objetivo desarrollar la condicion humana y preparar para la comprensién, para
lo cual el accionar educativo se orienta a la formacion de ciudadanos que practiquen valores
que les permitan interactuar con la sociedad: con respeto, responsabilidad, honestidad y

solidaridad.

67



El desarrollo de destrezas con criterio de desempefio para las Ciencias Naturales

La base didactica para el trabajo diario de los docentes son las DESTREZAS CON
CRITERIOS DE DESEMPENO, segln las Bases Pedagogicas de la Actualizacion y
Fortalecimiento Curricular de la Educacion General Basica: La destreza es la expresion del
saber hacer en los estudiantes. Caracteriza el “dominio de la accion” y en el concepto curricular
realizado se le ha afadido criterios de desempefio, los que orientan y precisan el nivel de
complejidad sobre la accién: pueden ser condicionantes de rigores cientifico—cultural,

espaciales, temporales de motricidad y otros.

El perfil de salida de los estudiantes de la Educacién General Basica.

Una de las caracteristicas a las que se puede arribar, con el estudio de la contaminacion
del aire, es la que corresponde para adoptar una actitud critica y proactiva en el cuidado y

conservacion del ambiente.

Importancia de ensefiar y aprender Ciencias Naturales.

En el momento actual, los vertiginosos cambios que propone la cienciay la tecnologia convocan
a los docentes a posibilitar espacios de ensefianza y aprendizaje, en los cuales el sujeto
cognoscente o0 sujeto que aprende pueda combinar los conocimientos de manera pertinente,

préactica y social a la hora de resolver problemas reales.

Es asi que, como los docentes, tienen la responsabilidad de ofrecer a los estudiantes una
formacion en ciencias que les permita asumirse como ciudadanos y ciudadanas conscientes, en

un mundo interdependiente y globalizado, comprometidos consigo mismo y con los demas.

Considerando estos argumentos, el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales
se define como un didlogo en el que se hace necesaria la presencia de un facilitador o mediador
de procesos educativos; un mediador que suscite aprendizajes significativos a través de la
movilizacion de estructuras de pensamiento que son patrones cognitivos que permiten el
aprendizaje a través de la movilizacion de las operaciones intelectuales como: ejemplificion,
induccidn, deduccion, argumentacion, definicion, con lo cual el estudiante conceptualiza su

realidad.
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Se considera a la naturaleza como un marco privilegiado para la intervencion educativa.
En este marco, la Actualizacion y Fortalecimiento Curricular de la Educacién General Bésica,
en el area de Ciencias Naturales, establece un eje curricular integrador “Comprender las
interrelaciones del mundo natural y sus cambios”, que involucra dos aspectos
fundamentales: Ecologia y Evolucidén, dos topicos que proporcionan profundidad,
significacion, conexiones y variedad de perspectivas desde la Biologia, la Fisica, la Quimica,
la Geologia y la Astronomia, en un grado suficiente para apoyar el desarrollo de comprensiones
profundas y la potenciacién de destrezas innatas del individuo, y con ello, el desarrollo de las
macrodestrezas propias de las Ciencias Naturales tales como: observar, recolectar datos,
interpretar situaciones o fendmenos, establecer condiciones, argumentar y plantear
soluciones.
Estas macrodestrezas son trabajadas dentro de las destrezas con criterios de desempefio, las
cuales se evidencian en el nivel de complejidad y se profundizan en las precisiones para la

ensefianza y el aprendizaje.

El eje curricular integrador del area: “Comprender las interrelaciones del mundo natural y
sus cambios” se ve plasmado de cuarto a décimo afo de Educacion General Basica, a través de
los ejes del aprendizaje propios de cada afio escolar, y en cuya redaccion se ha tomado en cuenta
los aspectos Ecologia y Evolucion explicitos en el eje curricular integrador.

El desarrollo de destrezas con criterios de desempefio para aprender a aprender,
expresan el saber hacer, con una 0 més acciones que deben desarrollar los estudiantes, ademas
permiten al docente ejecutar planes de investigacion a partir de cada una de las destrezas, segln
el interés de cada instructivo. Como objetivo educativo para el décimo afio de educacion general

béasica sobre la contaminacidn del aire se considera el siguiente:

Objetivo educativo del afio

Relacionar la influencia de los fendmenos naturales y los factores climaticos en los
factores bidticos y abioticos de las ecorregiones a través de la indagacion y la experimentacion
cientifica, para adoptar una actitud critica y proactiva en el cuidado y conservacion del

ambiente.

La Educacion General Basica esta considerada por bloques curriculares.
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Eje Curricular Integrador

Comprender las interrelaciones del mundo natural y sus cambios

Ejes del aprendizaje:

Regiones biogeogréficas: la vida en la naturaleza es la expresion de un ciclo.

Bloques
curriculares

Destrezas con criterios de desempefio.

1. La Tierra,
planeta con vida.

KD
£

Explicar los movimientos de las placas tectonicas a lo largo del tiempo y su
influencia en la modificacion del relieve americano, con la descripcién de mapas
fisicos e imagenes satelitales, interpretacion de imagenes audiovisuales y el
modelado del fenémeno en el laboratorio.

Diferenciar las caracteristicas y componentes de las biorregiones del mundo,
desde la observacion e interpretacion de graficos y la descripcion de cada
biorregidn.

Reconocer la importancia de la ubicacién geografica del Ecuador en la
Biorregion Neotropical como factor determinante para su biodiversidad, con la
interpretacion de mapas, descripcion, relacion y reflexion critica de la
conservacion de la flora y fauna.

Comparar las caracteristicas geogréaficas y ambientales del corredor del Chocd,
la region Insular y su biodiversidad, con la interpretacion, descripcion e
interrelacion de sus componentes.

Reconocer la importancia de la conservacion y el manejo sustentable de la
biodiversidad representativa de las regiones del Ecuador, desde la comparacion,
descripcion e identificacion de sus componentes y la interpretacion de
relaciones causa—efecto en el medio.

2. El suelo y sus

irregularidades.

Analizar los impactos ambientales antrépicos: explotacion petrolera, minera y
urbanizacién que influyen en el relieve de los suelos, con la obtencién,
recoleccion y procesamiento de datos bibliograficos, de instituciones
gubernamentales y ONG’s e interpretaciones de sus experiencias.

Reconocer la influencia de las actividades que contaminan los suelos en las
diversas regiones del pais, desde la interpretacion de graficos, imagenes y
documentos audiovisuales, recoleccion, procesamiento y comparacion de datos
obtenidos de diversas fuentes.

Relacionar la importancia de las medidas de prevencion: control, mitigacién y
remediacidn de los suelos y su influencia en la reduccién del impacto ambiental,
con la obtencidn, recoleccion, interpretacion de datos, graficos y tablas.

Analizar la relacién de la flora endémica e introducida y las implicaciones del
impacto humano a través de la historia, en los patrones de competencia en un
mismo hébitat, desde la observacién directa y la descripcion de las relaciones de
causaefecto que influyen en el ordenamiento de los recursos forestales.

Explicar el impacto que tiene en el ecosistema el reemplazo e introduccion de
fauna, su influencia en las relaciones interespecificas y sus consecuencias en los
procesos de conservacién y proteccion ambiental con la observacion e
interpretacion audiovisual, investigacion bibliografica y el andlisis critico-
reflexivo.

Re

Reconocer la relevancia del uso de fuentes de aguas superficiales y
subterrdneras como una solucion alternativa del abastecimiento de agua para
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3. El agua, un medio
de vida.

consumo humano, con el andlisis profundo de experiencias e investigacion
bibliografica y la interpretacién de modelos experimentales.

Relacionar la formacién de suelos con los mecanismos de transporte y modelado
hidrico, desde la observacion directa, descripcion de imagenes audiovisuales e
identificacion de las caracteristicas en la compaosicidn que presenta este recurso
natural.

Analizar la influencia de la cuenca del Pacifico y la cuenca Amazonica en la
biodiversidad de la region, desde la informacidn obtenida de diversas fuentes y
la interpretacion de mapas biogeograficos, hidrograficos y fisicos.

4. El clima, un aire

siempre cambiante.

®,
*

®,
L %4

Explicar como influyen los factores climaticos en las ecozonas y en los
elementos bidticos y abidticos de las ecorregiones, desde la observacion de
mapas biogeograficos, procesamiento de datos recopilados en investigaciones
bibliograficas, la descripcién y comparacion de las caracteristicas y
componentes de cada ecorregion.

Explicar las actividades contaminantes en las diversas regiones del Ecuador,
desde la identificacion, descripcion, interpretacion la reflexion de las relaciones
causa—efecto de la contaminacion del aire.

Analizar las causas del efecto invernadero y su influencia en el calentamiento
global, desde la identificacion, descripcion e interpretacion de causa-efecto en
las variaciones climaticas.

Explicar las causas del adelgazamiento de la capa de ozono, el efecto de lluvia
acida y el esmog fotoquimico sobre la alteracién del clima, desde la
identificacion, descripcion e interpretacion reflexiva de imagenes, graficas y
audiovisual.
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Interpretar la transformacion de la materia desde la observacién fenomenolégica
y la relacion de resultados experimentales de los cambios fisicos y quimicos de
ésta.

Explicar la configuracion del 4tomo a partir de su estructura bésica: ndcleo y
envoltura electrénica, desde la observacion, comparacion e interpretacion de los
modelos atdmicos hasta el modelo atémico actual o modelo cuéantico.

Relacionar las propiedades de los elementos quimicos con el nimero atémico y
el nimero de masa, desde la identificacion, descripcién, comparacién e
interpretacion de las caracteristicas de los elementos representados en la tabla
periddica.

Comparar los tipos de energia: eléctrica, electromagnética y nuclear, con la
identificacion y descripcion de su origen y transformacion, y la descripcién de
sus caracteristicas y utilidad.

Explicar las propiedades de las biomoléculas: hidratos de carbono, proteinas,
lipidos y acidos nucleicos en los procesos biol6gicos, con el analisis
experimental y la interpretacion de los resultados, asi como con la informacion
bibliografica obtenida de diversas fuentes.

Explicar el sistema de integracion y control neuroendocrino de la especie
humana, a partir de la identificacion, descripcién e interpretacion de los procesos
biolégicos y los mecanismos de autorregulacion del organismo con el entorno.

Analizar las causas y consecuencias de las disfunciones alimentarias:
desnutricion, obesidad, bulimia y anorexia, con la reflexion critica de sus
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5. Los ciclos en la experiencias, la identificacion, descripcion reflexiva de imagenes y graficos

audiovisuales.

naturaleza y  sus

% Analizar las etapas de la reproduccion humana como un mecanismo biolégico
por el cual se perpetia la especie, desde la observacion y descripcion de
imagenes audiovisuales y la decodificacion de informacion cientifica.

cambios.

¢+ Reconocer la importancia de la paternidad y maternidad responsables, como una
decisién consciente que garantice el respeto a los derechos del nuevo ser, desde
la identificacidn, relacién y comparacion de experiencias del contexto cultural y
el analisis critico reflexivo de documentos que garanticen los derechos humanos.

¢+ Analizar las causas y consecuencias de las enfermedades de transmisidn sexual
y reconocer la importancia de la prevencion, con la descripcion, reflexion critica
y relaciones de causa-efecto en el organismo.

+ Reconocer lo significativo del sistema inmunolégico como mecanismo de
defensa del organismo contra las infecciones, desde la observacion,
identificacion y descripcion de gréficos e imégenes audiovisuales sobre los
procesos inmunolégicos y la prevencion de enfermedades.

La tematica seleccionada para trabajar con los estudiantes y aplicar el manual de gestion
ambiental como herramienta didéactica, corresponde al bloque nimero 4 denominado “El

clima, un aire siempre cambiante y el tema seleccionado se titula: La contaminacion del aire.

5. VALORACION PARA LA EFECTIVIDAD DE LA PROPUESTA DE
INTERVENCION EDUCATIVA.

Frente a los resultados del diagndstico donde se puede observar que existe una deficiencia en

cuanto a los conocimientos adquiridos por los estudiantes respecto a la contaminacion del aire;
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la intencion del presente trabajo investigativo es la elaboracion y aplicacion de un manual de
gestion ambiental para prevenir la contaminacion del aire en los estudiantes del décimo afio,
del colegio Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano.

Esta propuesta constituye una alternativa del mejoramiento de la calidad educativa, respecto a

la contaminacion del aire.

5.1 PRE-TEST
5.1.1 Definicién

El pre test es un conjunto de preguntas dadas antes de iniciar un curso, tema o
capacitacion, con el fin de percibir en los estudiantes el nivel de conocimientos del contenido

del curso.

El pre test es una herramienta valiosa y eficaz disefiada para que las personas puedan
evaluar previamente su nivel de conocimientos e incrementen sensiblemente sus posibilidades

de superar con éxito el nivel exigido por los exdmenes.

La aplicacion del pre test permite reunir informacion muy valiosa para identificar los
aprendizajes que los estudiantes han construido con el apoyo de los docentes, lo mismo que
para detectar aquellos que se les dificultan. Esta informacion es (til en tres niveles: el del aula,

el del centro escolar y el de las areas educativas. (Maldonado, 2008)

Es una prueba para evaluar la preparacion de los estudiantes para estudios posteriores

(Dictionary, s.f.)

El pre-test, también denominado pilotaje o ensayo previo, se refiere a la fase de
experimentacién de una prueba nueva que todavia no esta acabada de elaborar. (Centro Virtual

Cervantes, s.f.)

5.2 EL POST TEST
5.2.1 Definicién

El post test incluye las mismas preguntas del pre test aunque se pueden realizar algunas
modificaciones para detectar si la alternativa fue eficiente y asi llegar a conclusiones mas
especificas, puesto que en algunas ocasiones los sujetos investigados arrojan respuestas

superficiales dificiles de ser tomadas como confiables.
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El Post test, o segunda medida u observacion, es la evaluacién posterior al pre test.
Cuando hay una unica medicion (es decir, no hay pre test), es comun utilizar este simbolo (02)
para dejar clara la ausencia de pre test. Evalla la eficacia de la solucion y determina la

asimilacion de contenidos. (Morales, 2013)
5.3 OBJETIVOS DEL PRE-TES Y POS-TES

Los objetivos se encuentran en expresiones que esperamos del alumno con proposito
definido en términos conductuales, para un periodo concreto en una institucion. El objetivo
principal del pretest-postest son preguntas que tiene el propdsito de evaluar el conocimiento
previo y posterior del alumno en tema concreto; se presenta en forma de preguntas escritas,

ejercicios orales, entrevistas o tareas de ejecucion. (Gonzales, Catafieda, & Noriega, 2006)
5.4 TALLERES DE APLICACION

Disefiar un Manual de Gestiéon Ambiental como estrategia metodolégica para fortalecer el

aprendizaje sobre la contaminacion del aire.
5.5.1 CONCEPTO DE TALLER EDUCATIVO

Segin Arnovio (2011): “Los talleres educativos son actividades que permiten utilizar un
conjunto de estrategias para generar y activar conocimientos previos, que a su vez apoyaran el

aprendizaje, la asimilacion y la interpretacion de informacion nueva”

El taller educativo en ensefianza, es una metodologia de trabajo en la que se integran la
teoria y la préctica. Se caracteriza por la investigacion, el aprendizaje por descubrimiento y el
trabajo en equipo que, en su aspecto externo, se distingue por el acopio (en forma sistematizada)
de material especializado acorde con el tema tratado teniendo como fin la elaboracién de un
producto tangible. Un taller es también una sesion de entrenamiento o guia de varios dias de
duracion. Se enfatiza en la solucion de problemas, capacitacion, y requiere la participacion de
los asistentes. (Maya, 2007)

Los talleres educativos son actividades que permiten utilizar un conjunto de estrategias para
generar y activar conocimientos previos, que a su vez apoyaran el aprendizaje, la asimilacion y

la interpretacion de informacién nueva. (Capacho y Duran, 2006).
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TALLER UNO

e TEMA:
INTRODUCCION A LA CONTAMINACION DEL AIRE

Principales contaminantes y fuentes de contaminacion del aire

e DATOS INFORMATIVOS:
> Institucion: UNIDAD EDUCATIVA “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”

Paralelo: Decimo afo de Educacion General Basica “C”
Fecha inicio: 05-05-2015

Fecha culminacion: 05-05-2015

Horario: 14:20 — 15:40

NUmero de estudiantes: 32

YV V. V V V V

Investigador: Angel Manuel Pinta Vinces

e OBJETIVOS:

» Explicar la definicion de la contaminacion del aire a través de la aplicacion de un manual
de gestién ambiental.

» ldentificar los principales contaminantes del aire.

» Sefalar las principales fuentes de contaminacion del aire.

» Explicar los efectos de la contaminacion atmosférica a gran escala.

e METODOLOGIA

ACTIVIDADES TIEMPO RESPONSABLE

2minutos Angel Pinta

Saludo a los participantes

2minutos Angel Pinta

Entrega del documento guia a los estudiantes
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MOTIVACION

Consiste en un video llamado “Cuidando el

medio ambiente ”

6 minutos

Angel Pinta

DESARROLLO DEL TALLER:

e Tema: Contaminacion del aire

e Técnica de Ensefanza:

Explicativa Interrogativa

Explicar los tipos y fuentes de
contaminacion del aire mediante el empleo
de imagenes

e Técnica de Aprendizaje:

Collage de tipos y fuentes de contaminacion
del aire. Empleando cartulinas, los
estudiantes recortardn y pegaran imagenes
de los tipos y fuentes de contaminacion.

50minutos

Angel Pinta

EVALUACION

Se realizara a través de un pos-tes (cuestionario)

20 minutos

Angel Pinta

RECURSOS

RECURSOS INFORMATICOS

RECURSOS BIBLIOGRAFICOS

Diapositivas Documento guia

Proyector multimedia Textos

Computador portatil

Parlantes

Flash memori

Video
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e RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los estudiantes explican la definicion sobre la contaminacién del aire mediante la
aplicacion de un manual de gestion ambiental.

Identifican los principales contaminantes del aire.

Sefialan las principales fuentes de contaminacion del aire.

Los estudiantes explican los efectos de la contaminacion atmosférica a gran escala.

e BIBLIOGRAFIA

» Adame, R. (2010 ). Contaminacion ambiental y calentamiento global. México: trillas.

» Bustos, F. (2013). Manual de Gestion y control Ambiental. Quito: RN. Industria

Gréfica.

» Camacho, M. (2009). Politicas intergubernamentales para controlar la contaminacién

del aire en ciudades mexicanas. México.
» Castillo, F. (2006). Biotecnologia ambiental. Madrid: Tébar, S.A. .

» Climatico, S. C. (2011). Centro internacional para la investigacion del fenémeno del

nifio. Obtenido de Efecto invernadero: http://www.ciifen.org

» Fernandez, A. (2006). Especiacion Quimica y Fisica de Metales en la materia
particulada Atmosférica Aplicacion al Estudio de la Contaminacion Ambiental de la

ciudad de Sevilla. Sevilla: Universidad de Sevilla. Servicio de Publicaciones.
» Garmendia, A. (2010 ). Evaluacion de Impacto Ambiental. Espafia: Pearson Educacion.

> Gonzdles, F., Sanchez, M., & Solis, R. (2012). Diversificacion 11 Ambito Cientifico-
Tecnoldgico . Madrid : Editex, S.A. .

» Sbarato, D. (2009). — SBARATO DARIO, Contaminacion del aire. Argentina: Cérdova:

Brujas.

» Seoanez Calvo, M. (2008). Tratado de la contaminacion atmosférica: problemas,

tratamiento y gestion. Espafia: Mundi-Prensa.

» Vaésquez, G. (2006). Ecologia y formacion ambiental . México : Interamericana
editores, S.A..

TALLER DOS
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e TEMA:
CONTAMINACION DEL AIRE

Causas y consecuencias de la contaminacion del aire en la salud y las actividades ambientales
parar reducir y prevenir la contaminacion del aire

e DATOS INFORMATIVOS:

Institucién: UNIDAD EDUCATIVA “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”
Paralelo: Decimo afio de educacion general basica “C”

Fecha inicio: 12-05-2015

Fecha culminacion: 12-05-2015

Horario: 14:20 — 15:40

NUmero de estudiantes: 32

Investigador: Angel Manuel Pinta Vinces

YVVVYVYVVYVYY

e OBJETIVOS:

> Explicar los efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud mediante la
aplicacion del manual de gestion ambiental.

» Sefialar la importancia de la gestion ambiental.

> ldentificar las medidas para prevenir y controlar la contaminacion del aire.

e METODOLOGIA

ACTIVIDADES TIEMPO RESPONSABLE
Saludo a los participantes 2 minutos Angel Pinta
Angel Pinta
Prueba de conocimientos previos 5 minutos
Angel Pinta

Entrega del documento guia a los estudiantes 2minutos
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MOTIVACION

Consiste en un video llamado “ La importancia

de un aire puro”

6minutos

Angel Pinta

DESARROLLO DEL TALLER:

e Tema: Contaminacion del aire
-Causas y consecuencias de la contaminacion
del aire en la salud
-Medidas para reducir 'y prevenir la
contaminacion del aire

e Técnica de Ensefianza:
EXPLICATIVA INTERROGATIVA
Explicar los tipos y fuentes de contaminacién
del aire mediante el empleo de imagenes

e Técnica de Aprendizaje:

Collage de tipos y fuentes de contaminacion del
aire

Empleando cartulinas los estudiantes recortaran
y pegaran imagenes de los tipos y fuentes de
contaminacion

45 minutos

Angel Pinta

EVALUACION

Se realizaré a través de un tes (cuestionario)

20 minutos

Angel Pinta

e RECURSOS:

RECURSOS INFORMATICOS

RECURSOS BIBLIOGRAFICOS

Diapositivas Documento guia

Proyector multimedia Textos

Computador portatil
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Parlantes

Flash memori

Videos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

Mejoran el aprendizaje sobre la contaminacion del aire
Explican los efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud.

Sefalan la importancia de la gestién ambiental.

YV V VYV V

Previenen y controlan la contaminacion del aire mediante la aplicacion del

manual de gestion ambiental.

BIBLIOGRAFIA

Adame, R. (2010 ). Contaminacién ambiental y calentamiento global. México: trillas.

Bustos, F. (2013). Manual de Gestion y control Ambiental. Quito: RN. Industria

Gréfica.

Camacho, M. (2009). Politicas intergubernamentales para controlar la contaminacion

del aire en ciudades mexicanas. México.
Castillo, F. (2006). Biotecnologia ambiental. Madrid: Tébar, S.A. .

Climatico, S. C. ( 2011). Centro internacional para la investigacion del fenémeno del

nifio. Obtenido de Efecto invernadero: http://www.ciifen.org

Fernandez, A. (2006). Especiacion Quimica y Fisica de Metales en la materia
particulada Atmosférica Aplicacion al Estudio de la Contaminacion Ambiental de la
ciudad de Sevilla. Sevilla: Universidad de Sevilla. Servicio de Publicaciones.
Garmendia, A. (2010 ). Evaluacion de Impacto Ambiental. Espafia: Pearson Educacion.
Gonzéles, F., Sanchez, M., & Solis, R. (2012). Diversificacion 11 Ambito Cientifico-
Tecnoldgico . Madrid : Editex, S.A. .

Sbarato, D. (2009). — SBARATO DARIO, Contaminacion del aire. Argentina: Cordova:
Brujas.
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» Seoanez Calvo, M. (2008). Tratado de la contaminacién atmosférica: problemas,

tratamiento y gestion. Espafia;: Mundi-Prensa.

» Vaésquez, G. (2006). Ecologia y formacién ambiental . México :

editores, S.A.

e. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Los materiales utilizados en la investigacidn fueron los siguientes:

Interamericana

Materiales de escritorio

Materiales informaticos

> Esferos

» Proyector multimedia
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> Laépices » Computadora
» Grapadora » Parlantes

» Marcadores » Flash memory
> Papel » Diapositivas
» Perforadora » Céamara digital
» Carpetas » Calculadora
» Clips

Materiales de produccion y reproduccién | Materiales de consulta

de textos

» Impresora. » Internet

» Papel para impresora » Libros virtuales y fisicos
» Tinta

METODOS

La tesis se desarrolld con la aplicacion de los siguientes métodos:

Tipo de enfoque cualitativo

La presente investigacion realizada se caracterizé por tener un enfoque cualitativo, en
virtud de que permitio realizar una descripcion, interpretacion y valoracion, la misma que se
relaciond con el aprendizaje y prevencion sobre la contaminacion del aire. Este proceso

cualitativo permitid la definicion del problema a investigarse, realizar un disefio del trabajo
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(elaboracion de un Manual de Gestion Ambiental), plantear estrategias pertinentes enfocadas a
la recoleccion de datos, posterior analisis de los resultados y realizar un informe sobre la

validacién de la informacion.

Tipo de estudio longitudinal

El presente trabajo investigativo fue de tipo longitudinal, ya que se partio del desarrollo
de dos talleres educativos. El primer taller educativo estuvo relacionado con la introduccién a
la contaminacién del aire: Principales contaminantes y fuentes de contaminacion del aire;
utilizando como herramienta didactica el manual de gestion ambiental y el segundo taller
educativo trato sobre las causas y consecuencias de la contaminacion del aire y las
actividades ambientales para reducir y prevenir la contaminacion del aire con apoyo del
manual de gestion ambiental y luego de la aplicacion de un pre test y pos test a cada taller, los
mismos que permitieron validar la efectividad de la propuesta planteada con la utilizacion de la
prueba lineal de correlacion de Pearson y asi valorar la efectividad de la propuesta enfocada a
la prevencion de la contaminacion del aire, en los estudiantes del Décimo Grado de Educacién

General Bésica Paralelo “C” de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”.

Durante el proceso del presente trabajo investigativo, y en relacion a los objetivos
planteados, se emplearon diferentes métodos, procedimientos y técnicas de investigacion, de
tal manera que permitieron obtener resultados, conclusiones y recomendaciones en relacién a
la realidad temética planteada. Los métodos utilizados fueron: método analitico posibilito
comprender e interpretar la informacion obtenida en la prueba de diagnéstico y en las pruebas
de pre - test y pos - test, para luego presentar el informe, las conclusiones y recomendaciones.
Asi mismo, este método fue de gran utilidad porque permitié analizar los resultados a través de
la elaboracién de tablas y graficos, que permitieron visualizar los resultados obtenidos; el
método descriptivo permitié dar una explicacién de los resultados y la formulacion de
conclusiones; mediante el método inductivo se establecié la problematizacion, la construccion
de los instrumentos para la recoleccion de la informacién; el método deductivo sirvié para
comprobar y contrastar los objetivos se plantearon para ser investigados, este método facilitd
formular el problema de investigacion el mismo que a continuacion se sefiala: ¢Como el
Manual de Gestion Ambiental previene la contaminacion del aire, en los estudiantes del
Décimo Grado de Educacion General Basica Paralelo “C” de la Unidad Educativa “Dr.

Manuel Agustin Cabrera Lozano”, periodo 2014-2015?
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TECNICAS E INSTRUMENTOS

La técnica que se utilizo en la investigacion para la recoleccién de informacion fue la
encuesta, la misma que se aplicé a los 32 estudiantes de decimo grado de educacion general
basica paralelo “C”, La Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” lo que
permitio recopilar informacion que fue de utilidad para el cumplimiento de los objetivos
propuestos. El instrumento que se utilizo fue el cuestionario, con el propdésito de diagnosticar
la realidad tematica; el pre — test y pos — test fueron aplicados antes y despueés de la aplicacion

de cada taller.

POBLACION Y MUESTRA.

La poblacién que se considerd para la presente investigacion fue de: 32 estudiantes de
la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” del Décimo Grado de Educacion

General Basica Paralelo “C.

CUADRO DE LA POBLACION Y MUESTRA:

DESCRIPCION Muestra

Estudiantes 32

Responsable: Angel Pinta Vinces

PROCESO METODOLOGICO

e Determinacion del disefio de investigacion

La presente investigacion se inicié con la teorizacion de la realidad tematica y de la propuesta
metodoldgica; posteriormente se procedid a realizar el diagnostico de las dificultades del
aprendizaje en torno a la contaminacion del aire aplicando encuestas a los estudiantes del
Décimo Grado De Educacién General Basica Paralelo “C” De La Unidad Educativa “Dr.
Manuel Agustin Cabrera Lozano”. Se elabor6 y aplico un Manual de Gestion Ambiental como
herramienta didactica para prevenir la contaminacion del aire. La realidad tematica se la aplico
empleando el manual de gestion ambiental el cual se lo desarrollo por medio de talleres que se

plantearon abordando las siguientes tematicas:
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Taller 1: INTRODUCCION A LA CONTAMINACION DEL AIRE

Principales contaminantes y fuentes de contaminacion del aire

Taller 2: CONTAMINACION DEL AIRE
Causas y consecuencias de la contaminacion del aire en la salud y las actividades ambientales

para reducir y prevenir la contaminacion del aire.

Para valorar la efectividad de la alternativa como herramienta didactica se aplicé a los
estudiantes un pre-test antes del desarrollo del taller y un pos-test luego de aplicado este. Se
compararon los resultados de los test aplicados utilizando el coeficiente de correlacion de

Pearson (r), aplicando la siguiente férmula:

NXXY-QXQEY)
VINZX2 - (EX)2INYY2 - (XY)?]

Simbologia:

N = ntmero de integrantes de la poblacién

z X =suma de puntuacones de x

z Y =suma de puntuaciones de y
z X? = suma de X?

Z Y2 =suma de Y?

e Resultados de la investigacion

Para la construccion de los resultados se tomaron en cuenta el diagnéstico del aprendizaje y la

valoracion de la aplicacién de la alternativa que se traté de un manual de gestién ambiental.
e Ladiscusion

Para la elaboracion de la discusion se consideraron dos resultados:
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a) Discusion con respecto a los resultados del diagnostico del aprendizaje sobre la
contaminacion del aire.
b) Discusiéon en relacion a la elaboraciéon y aplicacion de un manual de gestion

ambiental.

e Conclusiones
Las conclusiones se elaboraron en forma de proposiciones y se tomaron en cuenta los siguientes

apartados:
a) Conclusiones con respecto al diagnostico de la realidad tematica

b) Conclusiones con respecto a la alternativa como herramienta didactica.

Finalmente se procedié a la construccion de las recomendaciones las cuales se realizaron en
relacién a las conclusiones planteadas.

f. RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados teniendo como base los objetivos especificos

planteados para este tema de investigacion.

» Objetivo 2: Diagnosticar las dificultades, obstaculos y necesidades que se presentan en el
aprendizaje sobre la contaminacion del aire.

Pregunta N° 1. Sefale si es verdadero o falso el siguiente enunciado:

El aire es una sustancia gaseosa, transparente, inodora e insipida que envuelve la Tierra
y forma la atmdsfera.

Tabla N° 1

Definicion del aire
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Opciones F %

Verdadero 12 37
Falso 20 63
Total 32 100%

Fuente: Encuesta
Responsable: Angel Pinta

Grafico 1

DEFINICION DEL AIRE

= Verdadero = Falso

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

Segun el Reglamento de la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental en el Ecuador (2011) sefiala:

El aire también denominado “aire ambiente”, es cualquier porcidn no confinada de la atmdsfera y se
define como mezcla gaseosa cuya composicién normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de
oxigeno, setenta y nueve por ciento (79%) nitrégeno y uno por ciento (1%) de didxido de carbono, ademas
de proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relacion volumétrica.

De los resultados obtenidos se puede establecer que el 63% de los estudiantes desconocen la
definicion del aire; el 37% de los estudiantes conocen sobre la definicion de la tematica. De
acuerdo a los resultados de la presente pregunta, la mayoria de los estudiantes desconocen la
definicién correcta sobre el aire, temas relacionados con el aire deben ser tratados con mas
profundidad, dado que el aire es indispensable para la vida.

Pregunta N° 2. ;Qué es la contaminacion ambiental?
Tabla N° 2

87



Contaminacion ambiental

Opciones F %
b) Se denomina contaminacion ambiental a 22 69
la no presencia en el ambiente de cualquier
agente (fisico, quimico o bioldgico)
a) Alteracion nociva del estado natural de un medio 10 31
Total 32 100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

Graéfico 2

CONTAMINACION AMBIENTAL

=A

Bermudez (2005) manifiesta que:

La contaminacion es la presencia o incorporacion al ambiente de sustancias o elementos toxicos que son
perjudiciales para el hombre o los ecosistemas (seres vivos). Existen diferentes tipos de contaminacion,
los tipos de contaminacion méas importantes son los que afectan a los recursos naturales basicos: el aire,

el suelo y el agua.

Frente a este criterio, los resultados muestran que el 69% de los estudiantes desconocen la
definicién sobre la contaminacién ambiental y el 31% conocen sobre la definicion de la

tematica, lo cual no permite que el estudiante aborde de una forma adecuada el tema y por

=B

consecuencia no adquiera aprendizajes significativos.

Pregunta N° 3. ; Qué entiende Ud. por contaminacién del aire?

TablaN° 3

Contaminacion del aire
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Opciones F %
a) Alteracion nociva del estado natural de 10 31%
un medio. (aire)
b) La contaminacién del aire no es una mezcla 22 69%
de particulas solidas y gases en el aire.
C) Ninguna de las anteriores - -
Total 32 100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

Grafico 3

CONTAMINACION DEL AIRE

s B uC

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta
Segun Hernandez (2005):

La contaminacion atmosférica o del aire es cualquier cambio en el equilibrio de estos componentes, lo
cual altera las propiedades fisicas y quimicas del aire, es decir; cualquier cambio en la naturaleza del aire
que genere se denomina contaminacion, este cambio lo genera un agente externo no natural como la
combustion empleada para obtener calor, generar energia eléctrica 0 movimiento, ya que emite gases
contaminantes, siendo éste uno de los principales”. Estos gases afectan el normal desarrollo de plantas,
animales y que afectan negativamente la salud de los humanos. (pag.65)

De la informacion obtenida a través de la encuesta de diagndstico se evidencia que el 31% de
los estudiantes sefialan correctamente la definicion de la contaminacion del aire como la

alteracion nociva del estado natural de un medio (aire); el 69% desconocen la definicion de la

tematica.

De acuerdo a los resultados de la presente pregunta, la mayoria de los estudiantes no conocen

la definicion adecuada sobre la contaminacién del aire.
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Pregunta N° 4. ; Cuales son las principales fuentes de contaminacién del aire derivado de
la actividad antropogénica?

Tabla N° 4

Principales fuentes de contaminacion de los aires derivados de la actividad
antropogenicas

Opciones F %
a) Volcanes que emiten (Oxidos de azufre, 10 31
particulas)
b) Fuego que emite (Mondxido de carbono, 12 38
dioxido de carbono, 6xidos de nitrégeno etc.)
C) Industrias, Vehiculos, automoviles 10 31
Total 32 100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

Gréfico 4

PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION DEL AIRE DERIVADOS
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Segun Cardenas (2005) manifiesta que:

Las fuentes de contaminacién del aire son el resultado de las diversas actividades del hombre, como los
procesos industriales, las combustiones de automaviles, mecanismos de calefaccion, etc. Estas se dividen
en fuentes fijas o estacionarias, puntual y de area, como las industrias, con una generaciéon de CO, y
fuentes maéviles como vehiculos.

De los resultados obtenidos se puede establecer que el 69% de los estudiantes desconocen las
principales fuentes de contaminacion del aire derivadas de la actividad antropogenica; el resto
conocen que las industrias y los automoviles son fuentes de contaminacion del aire derivado de

la actividad humana.

De acuerdo a los resultados de la presente pregunta, la mayoria de los estudiantes no sefialan la
respuesta correcta sobre las principales fuentes de contaminacion del aire derivadas de la
actividad antropogénica, estos temas sobre fuentes de contaminacién producidas por el hombre

deben ser estudiados en las clases de Ciencias Naturales para reducir la contaminacion del aire.

Pregunta N° 5. ¢ Cudles de los siguiente contaminantes son contaminantes secundarios del

aire?
Tabla N° 5
Contaminantes secundarios del aire
Opciones F %
a) Dioxido de carbono y el humo 10 31%
b) Oxidos de azufre, mondxido de carbono, 18 56%
oxido de nitrégeno.
c) Ozono, acido sulfrico. 4 13
Total 32 100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

Gréfico 5
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Referente a los contaminantes secundarios del aire Mora (2007) sefiala que:

Son aquellos que se forman mediante procesos quimicos atmosféricos que acttian sobre los contaminantes
primarios o sobre especies no contaminantes en la atmosfera. Son importantes contaminantes secundarios
el cido sulfurico, H,SO., que se forma por la oxidacion del SO,, el dioxido de nitrégeno NO2, que se
forma al oxidarse el contaminante primario NO y el 0zono, O3, que se forma a partir del oxigeno Os.

Del analisis realizado a la presente interrogante se deduce que el 87% de los estudiantes sefialan
un enunciado incorrecto sobre los contaminantes secundarios del aire; el resto de estudiantes
sefialan el enunciado correcto, que el ozono y acido sulfdrico son contaminantes secundarios
del aire, lo cual se evidencia que existe dificultad en el aprendizaje sobre los contaminantes

secundarios del aire.

Por lo que es conveniente que el docente utilice herramientas didacticas motivadoras para
impartir estos temas ya que son de suma importancia para lograr en los estudiantes una
concienciacion y cuidado del aire.
Pregunta N° 6. ; Qué enfermedad(es) respiratoria(s) se asocia(n) con la contaminacion del
aire?

Tabla N° 6

Enfermedades respiratorias asociadas con la contaminacion del aire

Opciones F %
a) Diabetes - -




b) hipertension arterial

C) el cancer al pulmon

32

100

Total

32

100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

Segun los autores (Gonzales, Sanchez, & Solis, 2012):

La contaminacion atmosférica puede provocar: Enfermedades cutineas y oculares como la conjuntivitis
y las cataratas; dificultad para respirar (disnea) e irritacién en las mucosas respiratorias; tos, bronquitis o
asma; cefalea dolor de cabeza, enfermedades respiratorias mas graves como el cancer al pulmén., etc., e

intoxicacién por plomo.

De los resultados obtenidos se puede establecer que el 100% de los estudiantes conocen las
enfermedades respiratorias asociadas con la contaminacion del aire. De acuerdo a los resultados
de la presente pregunta, los estudiantes conocen sombre la tematica, en razén de que el docente

si considera esta tematica en el estudio de los temas de Ciencias Naturales logrando en los

Grafico 6

estudiantes la prevencion de enfermedades asociadas a la contaminacion del aire.

Pregunta N° 7. ¢ Cudl es el efecto mas peligroso de la contaminacion del aire?

Tabla N° 7

Efecto mas peligroso de la contaminacion del aire

Opciones

F

%
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a) Destruccion de la capa de ozono. 22 69%

b) Deforestacion 10 31%

C) Pérdida de la vision. - -
Total 32 100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta
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Segun Garmendia (2010):

El efecto més peligroso de la contaminacion del aire es la destruccion de la capa de ozono. Se atribuyd
este fendmeno al aumento de la concentracidn de cloro y de bromo en la estratosfera debido tanto a las
emisiones antropogénicas de compuestos quimicos, entre los que destacan los compuestos
clorofluorocarbonados (CFC) utilizados como fluido refrigerante.

De acuerdo con la informacion obtenida el 69% de los estudiantes conocen que el efecto mas
peligroso de la contaminacion del aire es la destruccion de la capa de 0zono; el 31% desconocen
sobre la tematica. En base a los resultados de la presente pregunta, la mayoria de los estudiantes
sefialan correctamente el enunciado sobre el efecto mas peligroso de la contaminacién del aire,
en razon de que el docente si explica los efectos de la contaminacion del aire al momento de

impartir sus clases de Ciencias Naturales.

Pregunta N° 8. Maneras de reducir la contaminacion del aire
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Tabla N° 8

Maneras de reducir la contaminacion del aire

Opciones F %

a) Quemar la basuray llantas - -

b) Cuidar los bosques, no provocar incendios, no 30 91

destruir las zonas verdes de la ciudad

c) No dar mantenimiento a los automaviles 2 9

Total 32 100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

Grafico 8
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Segun Vasquez (2006) manifiesta que:

Las formas de reducir la contaminacién del aire son: Cuidar los bosques, no provocar incendios, no
destruir las zonas verdes, evitar el consumo de tabaco, uso moderado de plaguicidas y fertilizantes en los
cultivos.

De los resultados obtenidos se puede establecer que el 91% de los estudiantes conocen las
maneras de reducir la contaminacion del aire cuidando los bosques, no provocar incendios, no
destruir las zonas verdes de la ciudad, mientras que el 9% de los estudiantes desconocen las
maneras correctas de prevenir la contaminacion del aire. De acuerdo a los resultados de la
presente pregunta se puede evidenciar, que los estudiantes conocen sobre las maneras de
prevenir la contaminacion de aire, en razon de que el docente si considera esta tematica en el

estudio de los temas de Ciencias Naturales.

Pregunta N° 9. ¢Cuales de las siguientes estrategias metodoldgicas utiliza su docente

durante el desarrollo de las clases de la asignatura de Ciencias Naturales?

TablaN° 9

Estrategias metodoldgicas utilizadas por su docente

Opciones F %
Resumenes 5 16
Hace preguntas sobre el 3 9
tema
Explica el tema en la pizarra 10 31
Dice que se formen grupos 4 13
de trabajo
Presenta ilustraciones sobre - -
el tema
Organizadores Graficos 10 31
Manuales de  gestion - -
ambiental

Total 32 100%

Fuente: Encuesta
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Responsable: Angel Pinta
Grafico 9
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Véazquez (2006) define a las estrategias metodoldgicas como:

Procedimientos que incluyen técnicas, operaciones o actividades que persiguen un propdsito definido:
optimizar los aprendizajes. La ejecucion de estas estrategias se presentan asociadas con los otros tipos de
recursos y procesos cognitivos de que dispone un aprendizaje.

De acuerdo con la informacion obtenida los estudiantes sefialan que su docente utilizan
estrategias metodoldgicas como: resumenes, hace preguntas sobre el tema, organizadores
gréficos y forma grupos de trabajo, no utilizan herramientas tecnoldgicas, ilustraciones,
manuales lo cual ocasionan en los estudiantes no despierten el interés para motivar el control
de la contaminacién del aire. Para lo cual es importante que el docente utilice estrategias
metodoldgicas nuevas, para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje y motivar en los

estudiantes la prevencion de la contaminacion del aire.

Pregunta N° 10. Su docente utiliza manuales de gestibn ambiental como herramienta

didactica para motivar a los estudiantes a la prevencion de la contaminacion del aire.

Tabla N° 10
Definicion del manual de gestion ambiental
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Opciones F %

Si 8 25

No 24 75
Total 32 100%

Fuente: Encuesta
Responsable: Angel Pinta
Grafico 10
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Segun los autores (Ramon & Séanchez, 2004).
Los manuales de gestién ambiental son enfoques teodrico-conceptuales, metodologias y técnicas de

educacion ambiental, para la sostenibilidad. Abarcan desde temas ecoldgicos y/o ambientales, hasta
participacion, derechos humanos, género y politica, entre otros.

De acuerdo con la informacion obtenida el 75% de estudiantes mencionaron que el docente no
utiliza manuales de gestion ambiental para impartir sus clases. EI 25% sefialaron que si utiliza.
Es evidente la falta de utilizacién de los manuales gestion ambiental para motivar a la
prevencion de la contaminacion del aire. Por lo que es necesario que el docente utilice los

manuales de gestién ambiental para prevenir la contaminacion del aire.

Pregunta N° 11. ;Con qué frecuencia utiliza ti docente manuales de gestion ambiental para

motivar el control de la contaminacién del aire?

Tabla N° 11

Frecuencia de utilizar los manuales de gestion ambiental

Opciones | F | %
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a. Siempre - -
b. A veces 2 6
c. Unavez ala semana 6 19
d. Nunca 24 75
Total 32 100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta

Gréfico 11
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Segun Bustos (2013):

El manual de gestion ambiental estd orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de caracter

99



ambiental, con el prop6sito de lograr un desarrollo sostenible.
Los resultados que se obtuvieron luego del analisis de la interrogante son en 75% de

estudiantes manifestaron que nunca utilizan los manuales de gestion ambiental mientras que
un 25% manifiestan que en parte las utilizan, por la cual ocasionan en los estudiantes no
despierten el interés para motivar el control de la contaminacion del aire. Para lo cual es
importante que el docente utilice los manuales de gestion ambiental, mediante su aplicacion se
fomentara la motivacion e interés por la asignatura de Ciencias Naturales y la vez mejorara el

proceso de ensefianza aprendizaje.

Pregunta N° 12. ;Caracteristicas de los Manuales de gestién ambiental?

Tabla N° 12
Opciones F %
a. Para hacer resumenes, 14 44
experimentos.
b. Son didacticos, 10 31
divulgativos, sintéticos y
motivadores.
c. Paramejorar la lectura 8 25
Total 32 100%
Fuente: Encuesta
Responsable: Angel Pinta
Gréfico 12
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CARACTERISTICAS DE LOS MANUALES DE GESTION
AMBIENTAL
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Fuente: Encuesta

Responsable: Angel Pinta
Referente a las caracteristicas de los manuales de gestion ambiental Nieto (2011) manifiesta
que:
La caracteristica principal de los manuales de gestién ambiental es que estan concebidos en estructura y
estilo para difundir una materia, son didécticos, divulgativos, de lenguaje claro. Son de facil manejo. Usan

gréficos, diagramas, tablas, ilustraciones, ejercicios de autoevaluacion, casos practicos, etc., para ayudar
en la comprension y son sintéticos.

En relacién a esta interrogante el 69% manifestaron que los manuales de gestion ambiental se
utilizan para desarrollar experimentos y resimenes, el 31% de estudiantes mencionaron que los
manuales de gestion ambiental se caracterizan por ser didacticos, divulgativos, sintéticos y
motivadores, lo cual se evidencia que los estudiantes tienen un limitado conocimiento acerca
de las caracteristicas del manual de gestion ambiental, es necesario que el docente para abordar
los contenidos en la asignatura de Ciencias Naturales utilice este manual de gestion ambiental
para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje y motivar en los estudiantes la prevencion de

la contaminacion del aire.
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RESULTADOS DE LA APLICACION DEL MANUAL DE GESTION AMBIENTAL
PARA FORTALECER EL APRENDIZAJE SOBRE LA CONTAMINACION DEL
AIRE EN LOS ESTUDIANTES DEL DECIMO GRADO DE EDUCACION GENERAL
BASICA.

Este apartado estd encaminado a demostrar el disefio, la elaboracién y el cumplimiento de los
objetivos 4 y 5; que se mencionan a continuacion.

Objetivo 4: Aplicar el Manual de Gestion Ambiental como herramienta didactica para prevenir
la contaminacion del aire.

Objetivo 5: Valorar la efectividad del manual de gestion ambiental como herramienta didactica

para prevenir la contaminacion del aire.
TALLER UNO
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e TEMA:
INTRODUCCION A LA CONTAMINACION DEL AIRE

Principales contaminantes y fuentes de contaminacion del aire

e DATOS INFORMATIVOS:

> Institucion: UNIDAD EDUCATIVA “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”
Paralelo: Decimo afio de Educacion General Basica “C”

Fecha inicio: 05-05-2015

Fecha culminacion: 05-05-2015

Horario: 14:20 — 15:40

NuUmero de estudiantes: 32

YV V V V V V

Investigador: Angel Manuel Pinta Vinces

Valoracion de la efectividad del manual de gestion ambiental sobre la contaminacién del
aire: Principales contaminantes y fuentes de contaminacion

NN Pre test(X) Post test X2 Y? X*Y
(Y)
1 4 8 16 64 32
2 3 7 9 49 21
3 4 8 16 64 32
4 5 8 25 64 40
5 4 8 16 64 32
6 5 7 25 49 35
7 4 8 16 64 32
8 5 9 25 81 45
9 5 9 25 81 45
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10 3 7 9 49 21
11 4 9 16 81 36
12 3 7 9 49 21
13 5 10 25 100 50
14 5 8 25 64 40
15 5 8 25 64 40
16 6 10 36 100 60
17 5 8 25 64 40
18 5 9 25 81 45
19 5 10 25 100 50
20 4 8 16 64 32
21 3 8 9 64 24
22 4 7 16 49 28
23 4 9 16 81 36
24 6 10 36 100 60
25 3 7 9 49 21
26 4 9 16 81 36
27 5 8 25 64 40
28 3 8 9 64 24
29 5 9 25 81 45
30 3 7 9 49 21
31 5 8 25 64 40
32 4 8 16 64 32
N=32 2X =138 2Y =264 2X*=620 3Y?=2206 | 2XY=1156
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_ NYIXY-CXQY)
VINY X2— (T X)2][NYY2-(3Y)?]

(32)(1156)— (138)(264)
J[(32)(620)— (138)2][(32)(2206)—(264)2]

36992 —36432

r=
\/(19840 —19044)(70592 —69696)

560 560

J(796)(896) ~ Baas

r=0,66

Taller Uno

=
o

&5 10§ 6;10

& 49 &579

& 3,8 @4;8 @5;8
@3;7 & 4,7 &5 7

Pos-Test

= N Wbk 01O N 00 O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pre-Test

Anélisis e Interpretacion

Hernandez, (2009) afirma que la “la contaminacion atmosférica o del aire es cualquier cambio
en el equilibrio de estos componentes, lo cual altera las propiedades fisicas y quimicas del aire,

es decir, cualquier cambio en la naturaleza del aire que genere, se denomina contaminacion.

La medida de la variabilidad entre un pre test y un pos test al aplicar el taller 1 denominado
introduccidn a la contaminacion del aire: principales contaminantes y fuentes de contaminacion

del aire, calculada mediante el coeficiente de correlacién de Pearson fue de 0,66.

105



El signo del valor del coeficiente de correlacion Pearson (0,66) es medianamente positivo
demostrando que la aplicacion del taller sobre la contaminacion del aire: principales
contaminantes y fuentes de contaminacion del aire, resulté efectivo para profundizar el estudio

de esta tematica.

El valor indica una alta intervencion de los participantes en el primer taller; asi mismo, en el
gréfico de dispersion se observa una linea de izquierda a derecha indicando una relacion directa

entre pre test y el pos test.

TALLER DOS

e TEMA:
CONTAMINACION DEL AIRE

Causas y consecuencias de la contaminacion del aire en la salud y las actividades ambientales
para reducir y prevenir la contaminacion del aire

e DATOS INFORMATIVOS:

Institucion: UNIDAD EDUCATIVA “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”
Paralelo: Decimo afio de educacion general basica “C”

Fecha inicio: 12-05-2015

Fecha culminacion: 12-05-2015

Horario: 14:20 — 15:40

NUmero de estudiantes: 32

Investigador: Angel Manuel Pinta Vinces

YVVVYVYVVYVYY

Valoracion de la efectividad del manual de gestion ambiental en el aprendizaje sobre la
contaminacion del aire Causas y consecuencias de la contaminacion del aire en la salud y

las actividades ambientales para reducir y prevenir la contaminacion del aire

NN Pre test(X) Post test X? Y? X*Y
(Y)
1 6 10 36 100 60
2 4 8 16 64 32
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3 10 36 100 60

4 8 16 64 32

5 8 16 64 32

6 10 36 100 60

7 8 16 64 32

8 8 36 64 48

9 8 16 64 32
10 8 36 64 48
11 10 16 100 40
12 8 16 64 32
13 6 4 36 12
14 8 36 64 48
15 8 16 64 32
16 10 16 100 40
17 8 4 64 16
18 8 36 64 48
19 8 16 64 32
20 6 16 36 24
21 8 16 64 32
22 8 4 64 16
23 6 4 36 12
24 10 36 100 60
25 10 16 100 40
26 6 16 36 24
27 10 36 100 60
28 8 4 64 16
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29 4 6 16 36 24
30 4 8 16 64 32
31 6 10 36 100 60
32 4 8 16 64 32
N=32 2X =138 2Y =264 IX?=652 3Y?=2232 | 3XY=1168
134 258 620 2132 1100

NYXY- (EX)(TY)
VINT X2- (T X)2][NYXY2-(TY)?]

(= (32)(1168)— (138)(264)
— J[(32)(652)— (138)2][(32)(2232)—(264)?]

37376—36432

r=
\[(20864 — 19044)(71424 —69696)

B 944 944
~ J(1820)(1728) 1773
r=0,53
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TALLER DOS

10 & 410 & 6 10
9
8 G 23 &7s G 63
7
é 6 & 2;6 & 46
S 5
o
4
3
2
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pre-Test

Anélisis e Interpretacion

Segin BUSTOS (2013) “La gestion ambiental es un proceso que esta orientado a resolver,
mitigar y/o prevenir los problemas de caracter ambiental, con el propdsito de lograr un

desarrollo sostenible.

La medida de la variabilidad entre un pre test y un pos test al aplicar el taller 2 denominado
contaminacion del aire: causa y consecuencias de la contaminacién del aire y las actividades
ambientales para reducir y prevenir la contaminacion del aire, calculada mediante el coeficiente

de correlacion de Pearson fue de 0,53.

El signo del valor del coeficiente de correlacion Pearson (0,53) es medianamente positivo
demostrando que la aplicacion del taller sobre contaminacion del aire: causa y consecuencias
de la contaminacion del aire y las actividades ambientales para reducir y prevenir la

contaminacion del aire, resulto efectivo para profundizar el estudio de esta temética.

El valor 0,53 indica una participacion activa de los estudiantes en el segundo taller; asi mismo,
el grafico de dispersién se observa una linea de izquierda a derecha indicando una relacion

directa entre pre test y el pos test.
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g. DISCUSION

Anélisis de la prueba de diagnostico
Pregunta N° 1. Sefiale si es Verdadero o Falso el siguiente enunciado:

El aire es una Sustancia gaseosa, transparente, inodora e insipida que envuelve la Tierra

y forma la atmosfera.

Segun el Reglamento de la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la

Contaminacion Ambiental en el Ecuador (2011) sefiala:
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El aire también denominado “aire ambiente”, es cualquier porcion no confinada de la atmosfera y se
define como mezcla gaseosa cuya composicién normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de
oxigeno, setenta'y nueve por ciento (79%) nitrdgeno y uno por ciento (1%) de didxido de carbono, ademas
de proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relacion volumétrica.

De los resultados obtenidos se puede establecer que el 63% de los estudiantes desconocen la
definicion del aire; el 37% de los estudiantes conocen sobre la definicion de la tematica. De
acuerdo a los resultados de la presente pregunta, la mayoria de los estudiantes desconocen la
definicion correcta sobre el aire, temas relacionados con el aire deben ser tratados con mas

profundidad, dado que el aire es indispensable para la vida.

Pregunta N° 2. ;Qué es la contaminacién ambiental?

BermuUdez (2005) manifiesta que:

La contaminacion es la presencia o incorporacion al ambiente de sustancias o elementos téxicos que son
perjudiciales para el hombre o los ecosistemas (seres vivos). Existen diferentes tipos de contaminacion,
los tipos de contaminacion mas importantes son los que afectan a los recursos naturales basicos: el aire,
el suelo y el agua.

Frente a este criterio, los resultados muestran que el 69% de los estudiantes desconocen la
definicion sobre la contaminacion ambiental y el 31% conocen sobre la definicion de la
tematica, lo cual no permite que el estudiante aborde de una forma adecuada el tema y por

consecuencia no adquiera aprendizajes significativos.

Pregunta N° 3. ;Qué entiende Ud. por contaminacion del aire?

Segun Hernandez (2005):

La contaminacién atmosférica o del aire es cualquier cambio en el equilibrio de estos componentes, lo
cual altera las propiedades fisicas y quimicas del aire, es decir; cualquier cambio en la naturaleza del aire
que genere se denomina contaminacion, este cambio lo genera un agente externo no natural como la
combustion empleada para obtener calor, generar energia eléctrica 0 movimiento, ya que emite gases
contaminantes, siendo éste uno de los principales”. Estos gases afectan el normal desarrollo de plantas,
animales y que afectan negativamente la salud de los humanos. (pag.65)

De la informacion obtenida a través de la encuesta de diagnostico se evidencia que el 31% de
los estudiantes sefialan correctamente la definicion de la contaminacion del aire que es la
alteracion nociva del estado natural de un medio (aire); el 69% desconocen sobre la definicion

de la tematica.
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De acuerdo a los resultados de la presente pregunta, la mayoria de los estudiantes no conocen

la definicion adecuada sobre la contaminacioén del aire.

Pregunta N° 4. ;Cuales son las principales fuentes de contaminacion del aire derivado de

la actividad antropogénica?
Segun Cérdenas (2005) manifiesta que:

Las fuentes de contaminacion del aire son el resultado de las diversas actividades del hombre, como los
procesos industriales, las combustiones de automéviles, mecanismos de calefaccion, etc. Estas se dividen
en fuentes fijas o estacionarias, puntual y de area, como las industrias, con una generacioén de CO; y
fuentes méviles como vehiculos.

De los resultados obtenidos se puede establecer que el 69% de los estudiantes desconocen las
principales fuentes de contaminacion del aire derivadas de la actividad antropogénica; el resto
conocen que las industrias y los automoviles son fuentes de contaminacion del aire derivado de

la actividad humana.

De acuerdo a los resultados de la presente pregunta, la mayoria de los estudiantes no sefialan la
respuesta correcta sobre las principales fuentes de contaminacion del aire derivadas de la
actividad antropogénica, estos temas sobre fuentes de contaminacién producidas por el hombre

deben ser estudiados en las clases de Ciencias Naturales para reducir la contaminacién del aire.

Pregunta N° 5. ; Cudles de los siguiente contaminantes son contaminantes secundarios del

aire?

Referente a los contaminantes secundarios del aire Mora (2007) sefiala que:
Son aquellos que se forman mediante procesos quimicos atmosféricos que actdan sobre los contaminantes
primarios o sobre especies no contaminantes en la atmésfera. Son importantes contaminantes secundarios

el &cido sulfurico, H,SO4, que se forma por la oxidacion del SO, el didxido de nitrégeno NOg, que se
forma al oxidarse el contaminante primario NO y el ozono, O3, que se forma a partir del oxigeno O,.

Del analisis realizado a la presente interrogante se deduce que el 87% de los estudiantes sefialan
un enunciado incorrecto sobre los contaminantes secundarios del aire; el resto de estudiantes

sefialan el enunciado correcto, que el ozono y acido sulfarico son contaminantes secundarios
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del aire, lo cual se evidencia que existe dificultad en el aprendizaje sobre los contaminantes
secundarios del aire. Por lo que es conveniente que el docente utilice herramientas didacticas
motivadoras para impartir estos temas ya que son de suma importancia para lograr en los

estudiantes una concienciacion y cuidado del aire.

Pregunta N° 6. ; Qué enfermedad(es) respiratoria(s) se asocia(n) con la contaminacion del

aire?

Segun los autores (Gonzales, Sanchez, & Solis, 2012):
La contaminacion atmosférica puede provocar: Enfermedades cutaneas y oculares como la conjuntivitis
y las cataratas; dificultad para respirar (disnea) e irritacion en las mucosas respiratorias; tos, bronquitis o

asma; cefalea dolor de cabeza, enfermedades respiratorias méas graves como el cancer al pulmén., etc., e
intoxicacion por plomo.

De los resultados obtenidos se puede establecer que el 100% de los estudiantes conocen las
enfermedades respiratorias asociadas con la contaminacion del aire. De acuerdo a los resultados
de la presente pregunta, los estudiantes conocen sombre la tematica, en razén de que el docente
si considera esta tematica en el estudio de los temas de Ciencias Naturales logrando en los

estudiantes la prevencion de enfermedades asociadas a la contaminacion del aire.

Pregunta N° 7. ¢ Cual es el efecto mas peligroso de la contaminacion del aire?

Segun Garmendia (2010):

El efecto mas peligroso de la contaminacion del aire es la destruccion de la capa de ozono. Se atribuyé
este fendmeno al aumento de la concentracion de cloro y de bromo en la estratosfera debido tanto a las
emisiones antropogénicas de compuestos quimicos, entre los que destacan los compuestos
clorofluorocarbonados (CFC) utilizados como fluido refrigerante.

De acuerdo con la informacion obtenida el 69% de los estudiantes conocen que el efecto mas
peligroso de la contaminacion del aire es la destruccion de la capa de ozono; el 31% desconocen
sobre la tematica. En base a los resultados de la presente pregunta, la mayoria de los estudiantes

sefialan correctamente el enunciado sobre el efecto mas peligroso de la contaminacién del aire,
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en razon de que el docente si explica los efectos de la contaminacion del aire al momento de

impartir sus clases de Ciencias Naturales.
Pregunta N° 8. Maneras de reducir la contaminacion del aire
Segun Vasquez (2006) manifiesta que:

Las formas de reducir la contaminacién del aire son: Cuidar los bosques, no provocar incendios, no
destruir las zonas verdes, evitar el consumo de tabaco, uso moderado de plaguicidas y fertilizantes en los
cultivos.

De los resultados obtenidos se puede establecer que el 91% de los estudiantes conocen las
maneras de reducir la contaminacion del aire cuidando los bosques, no provocar incendios, no
destruir las zonas verdes de la ciudad, mientras que el 9% de los estudiantes desconocen las
maneras correctas de prevenir la contaminacion del aire. De acuerdo a los resultados de la
presente pregunta se puede evidenciar, que los estudiantes conocen sobre las maneras de
prevenir la contaminacion de aire, en razén de que el docente si considera esta tematica en el

estudio de los temas de Ciencias Naturales.

Pregunta N° 9. ¢Cuales de las siguientes estrategias metodoldgicas utiliza su docente

durante el desarrollo de las clases de la asignatura de Ciencias Naturales?

Vazquez (2006) define a las estrategias metodoldgicas como:
Procedimientos que incluyen técnicas, operaciones o actividades que persiguen un propdsito definido:

optimizar los aprendizajes. La ejecucion de estas estrategias se presentan asociadas con los otros tipos de
recursos y procesos cognitivos de que dispone un aprendizaje.

De acuerdo con la informacién obtenida los estudiantes sefialan que su docente utilizan
estrategias metodoldgicas como: resumenes, hace preguntas sobre el tema, organizadores
gréficos y forma grupos de trabajo, no utilizan herramientas tecnologicas, ilustraciones,
manuales lo cual ocasionan en los estudiantes no despierten el interés para motivar el control

de la contaminacion del aire. Para lo cual es importante que el docente utilice estrategias
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metodologicas nuevas, para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje y motivar en los

estudiantes la prevencion de la contaminacion del aire.

Pregunta N° 10. Su docente utiliza manuales de gestion ambiental como herramienta
didactica para motivar a los estudiantes a la prevencién de la contaminacion del aire.
Segun los autores (Ramén & S&nchez, 2004).

Los manuales de gestién ambiental son enfoques teodrico-conceptuales, metodologias y técnicas de

educacion ambiental, para la sostenibilidad. Abarcan desde temas ecoldgicos y/o ambientales, hasta
participacién, derechos humanos, género y politica, entre otros.

De acuerdo con la informacion obtenida el 75% de estudiantes mencionaron que el docente no
utiliza manuales de gestion ambiental para impartir sus clases. EI 25% sefialaron que si utiliza.
Es evidente la falta de utilizacién de los manuales gestion ambiental para motivar a la
prevencion de la contaminacion del aire. Por lo que es necesario que el docente utilice los

manuales de gestién ambiental para prevenir la contaminacion del aire.

Pregunta N° 11. ;Con qué frecuencia utiliza tu docente manuales de gestion ambiental para

motivar el control de la contaminacion del aire?

Segun Bustos (2013):

El manual de gestion ambiental esté orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de caracter
ambiental, con el proposito de lograr un desarrollo sostenible.

Los resultados que se obtuvieron luego del analisis de la interrogante son en 75% de estudiantes
manifestaron que nunca utilizan los manuales de gestiébn ambiental mientras que un 25%
manifiestan que en parte las utilizan, por la cual ocasionan en los estudiantes no despierten el
interés para motivar el control de la contaminacién del aire. Para lo cual es importante que el
docente utilice los manuales de gestion ambiental, mediante su aplicacion se fomentara la
motivacion e interés por la asignatura de Ciencias Naturales y la vez mejorara el proceso de
ensefianza aprendizaje.

Pregunta N° 12. ; Caracteristicas de los Manuales de gestion ambiental?
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Referente a las caracteristicas de los manuales de gestion ambiental Nieto (2011) manifiesta
que:
La caracteristica principal de los manuales de gestion ambiental es que estan concebidos en estructura y
estilo para difundir una materia, son didacticos, divulgativos, de lenguaje claro. Son de facil manejo. Usan
graficos, diagramas, tablas, ilustraciones, ejercicios de autoevaluacion, casos practicos, etc., para ayudar
en la comprensidn y son sintéticos.
En relacion a esta interrogante el 69% manifestaron que los manuales de gestion ambiental se
utilizan para desarrollar experimentos y resumenes, el 31% de estudiantes mencionaron que los
manuales de gestién ambiental se caracterizan por ser didacticos, divulgativos, sintéticos y
motivadores, lo cual se evidencia que los estudiantes tienen un limitado conocimiento acerca
de las caracteristicas del manual de gestion ambiental, es necesario que el docente para abordar
los contenidos en la asignatura de Ciencias Naturales utilice este manual de gestién ambiental

para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje y motivar en los estudiantes la prevencion de

la contaminacion del aire.

Matriz de los resultados del pre test y pos test del primer taller

PRE TEST POS TEST
PREGUNTAS Opciones Opciones
Sl NO Sl NO
1. El aire esta conformado por: 31% 69% 83% 17%
a) Carbono, Hidrégeno, Oxigeno vy
Nitrogeno

b) Oxigeno, Hidrogeno y Nitrogeno
c) Nitrogeno, Oxigeno y Didxido de
carbono
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2. Lacontaminacién atmosférica no es
lo mismo que referirse a la
contaminacion el aire

e Verdadero

e Falso

42%

58%

84%

16%

3. Definicion de la contaminacion del
aire:

a) La contaminacion del aire no es una
mezcla de particulas sélidas y gases en
el aire.

b) Es lapresencia de basura en las calles.

c) Es la eliminacidn de gases toxicos en
la atmosfera.

371%

63%

78%

22%

4. Denominados contaminantes
antropogénicos a los generados por:
a) Las industrias

b) EI Hombre

c) El Humo de los vehiculos, fabricas

31%

69%

81%

19%

5. Las principales fuentes de
contaminacion del aire derivado de
la actividad antropogénica

a) Volcanes que emiten (Oxidos de

azufre, particulas)

b) Fuego que emite (Mondxido de

carbono, dioxido de carbono,ect.)

¢) Industrias, Vehiculos automéviles

37%

63%

91%

9%

6. Los contaminantes secundarios del
aire son:

a) Dioxido de carbono y el humo

b) Oxidos de azufre, monoxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno.

¢) Ozono, &cido sulfdrico.

25%

75%

84%

16%

7. Fenomeno por el que determinados
gases componentes de una
atmosfera planetaria retienen parte
de la energia

a) Efecto Invernadero

22%

78%

91%

9%
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b) Calentamiento Atmosférico

8. La lluvia &cida, se caracteriza por 19% 81% 88% 12%
tener un pH entre:

a)pHentre7y8

b) pHentre 5y 6

c)pHentre3y4

9. Actividad mas contaminante del 25% 75% 91% 9%

aire en el Ecuador
a) La quema indiscriminada de los

bosques

b) El uso excesivo de fertilizantes y

plaguicidas

¢) El humo emitido por los vehiculos en

mal estado

10. Efecto mas peligroso de la 34% 66% 78% 22%

contaminacion del aire
a) Extincién de la flora y la fauna.
b) Pérdida de la vision.

c¢) Destruccién de la capa de ozono.

De acuerdo al andlisis de los resultados del pre test se puede evidenciar en la primera
interrogante que el 69% de los estudiantes manifiesta no conocer la composicién del aire; luego
de aplicar el taller la prueba del pos test aumenta en un porcentaje del 83% de los estudiantes
manifiestan conocer la composicién del aire, generando una mayor comprension cognitiva y un
ascenso en el porcentaje en relacion a la prueba del pre test, evidenciandose la importancia y

la efectividad de la propuesta aplicada en el primer taller.

En relacion a la segunda pregunta en la cual se plantea si es verdadero o falso el siguiente
enunciado, la contaminacion atmosférica no es lo mismo que referirse a la contaminacién del
aire, aplicado el pre test tenemos que el 58% de los estudiantes desconocen sobre la interrogante
planteada; aplicado el taller y analizado el pos test, tenemos que el 84% de los estudiantes dan
una respuesta correcta, lo que determina que la aplicacion del taller es optimo para lograr

aprendizajes en los estudiantes.

En la interrogante sobre la definicion de la contaminacion del aire tenemos que el 63% de los

estudiantes desconocen sobre la definicién, lo que genera un desconocimiento en cuanto a la
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tematica planteada; expuesto el taller sobre la contaminacién del aire y aplicada la prueba del
pos-test, consultado a los estudiantes si conocen la definicion sobre la contaminacion del aire,
como resultado tenemos que el 78% de los encuestados da una respuesta correcta a la
interrogante, demostrandose que la aplicacion del taller generé un conocimiento adecuado en

cuanto a la temética planteada.

En relacion a la cuarta pregunta, en la cual se interroga a los estudiantes a que denominados
contaminantes antropogeénicos los resultados obtenidos en el pre test es que el 69% de
estudiantes no contestaron de forma adecuada la pregunta; luego de haber desarrollado el taller
e indicado a que denominamos contaminantes antropogénicos, se tiene que el 81% de los
estudiantes en la prueba del pos-test contesta correctamente a la interrogante, lo que da a
entender que el taller ha contribuido a mejorar significativamente el aprendizaje en los

estudiantes.

En lo referente a la pregunta del pre-test sobre las principales fuentes de contaminacion del aire
derivadas de la actividad antropogénica, el 63% de los investigados desconocen sobre la
temaética, como resultado de la aplicacion del taller y del pos-test se evidencia un porcentaje
positivo del 91% de los estudiantes identifican correctamente la pregunta, lo que permite

evidenciar un participacion activa al momento de impartir el taller.

En concordancia a la interrogante aplicada en la prueba del pre-test tenemos que el 75% de los
estudiantes no identifican los contaminantes secundarios del aire; aplicado el primer taller y la
prueba del post-test se demuestra que el 84% de los encuestados manifiestan tener un
aprendizaje correcto respecto a la identificacion de los contaminantes secundarios del aire
demostrandose de esta manera la efectividad del taller.

En cuanto se refiere a la interrogante sobre cuél es el fendmeno por el que determinados gases
componentes de una atmosfera planetaria retienen parte de la energia, los educandos en un 78%
nos manifiestan no saber sobre la tematica planteada; luego de aplicar el taller y responder el
pos test los educandos saben sobre la tematica, lo que demuestra que el taller ha sido de gran

utilidad para mejorar el conocimiento en los estudiantes.

En relacion a la pregunta que se refiere al pH que caracteriza a la lluvia acida, aplicado el pre-
test tenemos que un 81% de los estudiantes encuestados no tiene conocimiento de la
interrogante; una vez concluido el taller y aplicado el pos-test un 88% de los estudiantes afirma
correctamente conocer sobre pH que caracteriza a la lluvia &cida, lo que determina una

participacion activa del estudiante en el taller aplicado.
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De acuerdo a la pendltima pregunta sobre la actividad mas contaminante del aire en el Ecuador
aplicado el pre-test nos indica que un 75% de los estudiantes encuestados desconocen sobre
dicha actividad; luego de aplicar el taller y el pos-test tenemos que el 91% de los estudiantes
conocen de la tematica, lo que permite evidenciar que el proposito del taller para dar

conocimientos sobre la tematica fue pertinente.

En relacion a la dltima pregunta del pre-test que menciona cual es el efecto mas peligroso de la
contaminacion del aire un 66% de los encuestados nos manifiesta no conocer; Concluido el
taller y aplicado el pos-test se evidencia que un 78% de los estudiantes conocen de la tematica,
lo que deduce que la aplicacion del taller fue positiva generando un conocimiento en los

estudiantes.

Matriz de los resultados del pre test y pos test del segundo taller

PREGUNTAS PRE TEST POS TEST
Opciones Opciones
Sl NO Sl NO
1. Enfermedades provocadas por la 31% 69% 78% 22%

contaminacion del aire
a) Enfermedades digestivas.
b) Enfermedades del sistema nervioso.

¢) Enfermedades cardiovasculares.
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2. El enfisema es una enfermedad 19% 81% 88% 12%
a) Cardiovascular
b) Digestiva

c) Respiratoria

3. Lagestion ambiental es la encarga
de administrar los recursos 16% 84% 91% 9%
naturales de wun determinado
ecosistema.

e Verdadero

e Falso

4. Enel Ecuador cual es laciudad con 37% 63% 88% 12%
el aire méas limpio menos
contaminado

a) Loja

b) Ibarra

c) Cuenca

5. Significado de la siguiente
ilustracion sobre medidas de
prevencion de la contaminacion

del aire.

a) Reduciry reutilizar
b) Reduciry reciclar
c) Reutilizary reciclar

19% 81% 91% 9%

Luego del analisis de los resultados del pre test se evidencia en la primera interrogante que el
69% de los estudiantes desconocen sobre las enfermedades provocadas por la contaminacion
del aire, generando un desconocimiento en cuanto a la tematica planteada; una vez aplicado el

segundo taller y resuelto el pos test, al analizar la primera pregunta tenemos que el 78% de
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estudiantes conocen sobre las enfermedades provocadas por la contaminacion del aire,
evidenciandose una mayor comprension intelectual y un aumento en el porcentaje en relacion
al del pre test. Evidenciandose la importancia y la efectividad de la propuesta aplicada en el

primer taller.

En relacién a la segunda pregunta en un porcentaje desfavorable del 81% de los estudiantes
encuestados desconocen el tipo de enfermedad que es el enfisema; luego de aplicar la prueba
del pos-test tenemos que el 84% de los estudiantes dan una respuesta correcta, lo que determina

que la aplicacion del taller es 6ptimo para lograr aprendizajes en los estudiantes.

En concordancia a la interrogante aplicada en la prueba del pre-test tenemos que el 84% de los
estudiantes nos manifiestan no saber cudl es el proposito de la gestibn ambiental,
evidenciandose confusion en el conocimiento sobre la interrogante planteada; aplicado el
segundo taller y la prueba del post-test se demuestra que el 91% de los encuestados manifiestan
tener un aprendizaje correcto respecto al propdsito de la gestion ambiental, demostrandose de

esta manera la efectividad del taller.

En relacion a la pregunta planteada un porcentaje del 63% del total de los encuestados no
identifican cual es la ciudad con el aire mas limpio menos contaminado en nuestro pais; como
resultado del pos-test tenemos que el 88% de los estudiantes encuestados da un criterio
afirmativo, demostrandose en primer lugar un aprendizaje significativo y una variacion en el

porcentaje en relacion al del pre-test de caracter positivo.

Finalmente un porcentaje del 81% de los investigados no tienen conocimiento sobre el
significado de las ilustraciones sobre medidas de prevencién de la contaminacién del aire,
concluido el segundo taller y aplicado el pos-test tenemos que el 91%de los investigados
demuestran amplios conocimientos sobre el significado de las ilustraciones sobre medidas de

prevencion de la contaminacion del aire.

Luego del andlisis de los resultados del pos test y su participacion en el desarrollo del taller los
estudiantes demostraron una participacion activa lo que les permitio obtener un aprendizaje

significativo dentro del tema la contaminacion del aire.

Matriz de los resultados de la aplicacion del coeficiente de correlacion lineal de Pearson

del primer y segundo taller
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VALORACION CON EL
TALLERES APLICADOS COEFICIENTE DE RELACION DE
PEARSON

Taller 1: INTRODUCCION A LA
CONTAMINACION DEL AIRE
Principales contaminantes y fuentes de r=0,66
contaminacion del aire

Taller 2: CONTAMINACION DEL
AIRE

Causas 'y consecuencias de la

contaminacion del aire en la salud y las r=0,53
actividades ambientales para reducir y

prevenir la contaminacidon del aire

Al aplicar el primer taller a los estudiantes del décimo grado paralelo “C” de la Unidad
Educativa Dr. “Manual Agustin Cabrera Lozano”, cuyo tema fue: Introduccion a la
contaminacién del aire, principales contaminantes y fuentes de contaminacién del aire, y
luego de aplicar el modelo de correlacion lineal de Pearson se obtuvo un valor de 0,66. Para
valorar la efectividad de la aplicacion de los talleres y del fortalecimiento de la realidad
tematica, se desarroll6 un segundo taller bajo la teméatica: Causas y consecuencias de la
contaminacion del aire en la salud y las actividades ambientales para reducir y prevenir la
contaminacién del aire, que de acuerdo al modelo de correlacion lineal de Pearson se
determiné un valor de 0.53, lo que generd resultados con signo positivo, cercanos a uno que
dependio6 del nivel de participacion de los estudiantes en el desarrollo de los talleres, valor

positivo que confirma la efectividad de la aplicacion de los talleres anteriormente indicados.
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h. CONCLUSIONES

> Los estudiantes del décimo grado de Educacion General Basica paralelo “C” de la Unidad
Educativa Dr. “Manuel Agustin Cabrera lozano” desconocen sobre la importancia que
tiene la prevencion de la contaminacion del aire, por lo cual los estudiantes estan

propensos a generar contaminacion.

» EIl docente del décimo grado de Educacion General Basica paralelo “C” de la Unidad
Educativa Dr. “Manuel Agustin Cabrera lozano” utilizan como estrategias metodoldgicas,
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resumenes y organizadores graficos, lo que no llama la atencion de sus estudiantes; y por

ende, no se sienten motivados para el aprendizaje de la asignatura.

» Los conocimientos sobre la contaminacion del aire se fortalecieron y mejoraron con el
desarrollo de dos talleres que consistieron en la aplicacion de un manual de gestion
ambiental como herramienta didactica el cual fue desarrollado y presentado con ayuda de
la Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TICS) se proyectaron iméagenes,

videos y diapositivas relacionadas a la contaminacion el aire.

» Laaplicaciéon de un manual de gestion ambiental como herramienta didactica para prevenir
la contaminacion del aire es oportuno y adecuado, en virtud que los estudiantes de esta
institucion educativa mejoraron sus conocimientos, despejaron inquietudes y tuvieron la
oportunidad de participar activamente logrando concientizar en los estudiantes a cuidar el

medio ambiente.

i. RECOMENDACIONES

» El docente de décimo grado, en la asignatura de Ciencias Naturales, deberian considerar en
sus planificaciones, diversas estrategias metodoldgicas y técnicas como: la proyeccion de
videos, imagenes, el uso de las TIC, carteles, maquetas, que despierten el interés de los

estudiantes por los temas a tratar.

» El docente de Ciencias Naturales en el proceso de ensefianza aprendizaje debe utilizar con
mayor frecuencia manuales de gestion ambiental, para explicar temas de contaminacion del

aire logrando y motivando que la participacion del estudiante sea activa, dindmica en el
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proceso del desarrollo de la clase, concientizando en los estudiantes a la prevencion de la

contaminacion.

Poner mayor interés en las problematicas de la contaminacion ambiental especificamente
de aire dentro de la unidad educativa. Es necesario que se establezca un programa de
Capacitacion Ambiental por parte de las autoridades de la unidad educativa, el cual debe ir
orientado hacia las actividades ambientales que debe realizar el personal docente para

motivar e incentivar a los estudiantes a prevenir problemas de caracter ambiental.

Se recomienda a las autoridades de la institucion educativa, planificar actividades de
capacitacion a los docentes, en lo referente a la realizacion de talleres en el aula, al manejo
de estrategias metodoldgicas y a la motivacion del docente hacia el estudiante, mediante
cursos, seminarios o talleres impartidos por el Ministerio de Educacion, ya que ello

fortalece el desempefio de los docentes y el aprendizaje de los estudiantes.
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2. INTRODUCCION

En los dltimos afios la preocupacién de la poblacién por conocer la calidad del ambiente donde
vive ha ido aumentando. A medida que se tiene mas informacion sobre como se esta dafiando
el aire y como la contaminacion afecta la salud humana, son mas las personas conscientes que

exigen que se respete su derecho a vivir en un medio ambiente sano.
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La ausencia o debilidad de la legislacion y la falta de control por parte de las autoridades, han
permitido el funcionamiento en el pais de actividades industriales, agricolas y comerciales que
aportan una importante carga de contaminantes al medio ambiente. Esto ha conducido a la

contaminacion del aire en niveles que pueden estar afectando nuestra salud.

Si aspiramos a un futuro libre de contaminacion, tenemos que estar dispuestos a cambiar
nuestros estilos de vida y aprender a expresarnos como ciudadanos organizados para defender
nuestros derechos. Derechos que nos otorga la misma Constitucion Nacional y que el Estado

tiene la obligacion de garantizar.

El presente manual de gestién ambiental engloba un conjunto de actividades o estrategias que

podemos desarrollar para cuidar el medio ambiente y prevenir los problemas ambientales.

3. OBJETIVOS DEL MANUAL DE GESTION AMBIENTAL

» Fortalecer el aprendizaje sobre la contaminacion del aire

» Identificar los principales contaminantes del aire.

» Sefalar las principales fuentes de contaminacion.
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» Explicar los efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud.

» Describir medidas para prevenir y controlar la contaminacion atmosférica.

Fuente: http://www.sostenibilidad.com/claves-para-entender-los-simbolos-del-reciclaje

4. CONTENIDOS
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Fuente: http://www.contaminacionpedia.com/informacion-sobre-la-contaminacion-del-aire/

4.1 Contaminacion del aire

La contaminacion del aire se define como la introduccién o adicion de material perjudicial e
indeseable para los seres vivos que cambia la composicion de la atmdsfera de la Tierra.
(Camacho, 2009)

4.2 ¢Por que es provocada la contaminacion del aire?

Este tipo de contaminacion puede ser provocada por causas naturales y/o artificiales. La
contaminacion natural se presenta por ejemplo por las emisiones de gases volcanicos mientras

que la contaminacidn artificial, es producida por el ser

humano. (Fernandez, 2006) .'

Algunos ejemplos que generan este tipo de

contaminacion son:

» Transporte.

» Produccion de energia.

> Industria. Ft!ente:https:_//actual|dad.rt.com/_uenuas/wew/lOOZlO
-aire-contaminado-muerte-dosmillones-mundo

» Agricultura. (Fernandez, 2006)

4.3 CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE
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Los contaminantes del aire, de acuerdo a su estado fisico, se clasifican en:

» Contaminantes en fase liquida (aerosoles, ya sea
como particulas en fase liquida: gotas finas o micro
gotas; o asociados con particulas en fase solida).
(Adame, 2010).

« Contaminantes en fase gaseosa (gases y vapores
disueltos en el aire). Proceden fundamentalmente de
procesos de combustion y fuentes de incineracién de
residuos. (Adame, 2010 ).

« Contaminantes en fase solida (polvo, hollin).
Particulas creadas mediante procesos secos, que no
han sufrido modificaciones quimicas o fisicas en
relacién con el material de origen, excepto en su
tamario. Son de diversos tipos de fuentes, entre ellas
la combustion y el polvo que proviene del suelo.
(Sbarato, 2009)

» Contaminantes en forma de energia (térmica,
vibratoria, radiaciones). Algunas de estas formas
pueden existir en forma separada o combinadas entre
ellas. Por ejemplo, los aerosoles formados por una
combinacidn de particulas en fase liquida y sélida, o
gases y vapores asociados a gotas de agua. (Sbarato,
2009)

Fuente: http://contaminaciondelaire1991.blogspot.com/

4.4 De acuerdo con la forma en que se generan los contaminantes atmosféricos,

las clasificaciones son:
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4.4.1 CONTAMINANTES PRIMARIOS: Son los que se emiten a la atmosfera

(fundamentalmente particulas solidas y liquidas en suspension, asi como gases Yy vapores).

Los contaminantes primarios que tienen mayor importancia por el volumen de las emisiones e

impactos sobre el ambiente y la salud son:

« Oxidos de azufre, principalmente el diéxido de azufre. Subproducto de la combustion de

energeticos que contienen azufre.

» Oxidos de nitrégeno, principalmente el PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AIRE
diéxido de nitrogeno. Subproducto de la

quema de biomasa y combustibles fosiles. L. Montxids deCatbono

(CO)

e Monoxido de carbono, proviene de la

guema de biomasa y combustibles fdsiles,
2. Oxidos de Nitrogeno

asi como de la combustién incompleta del
(NOx)

carbono que contienen los combustibles

que usan los vehiculos.

“ 3. Oxidos de Azufie
UsTBLES (SOX)

e Humo y particulas en suspension,

provienen de los procesos de combustion, _ N _
Fuente: www.mambiente.munimadrid.es/contamiweb.html

hollin, construccion y suelo.

* Plomo, proviene de las emisiones de aditivos de la gasolina que lo contiene, asi como de las

fundiciones y fabricas de baterias.

e Hidrocarburos, provienen de la refinacion y transporte del petréleo, de la quema de
combustibles fésiles, de las fundiciones y de las sustancias quimicas usadas en las viviendas.

» Compuestos organicos volatiles (benceno, cloroformo, metanol, tetracloruro de carbono y
formaldehido, entre otros). Pueden tener su origen en productos de uso doméstico, en refinerias

y estaciones de expendio de gasolina, entre otros. (Mora, 2007, pag. 52).

4.4.2 CONTAMINANTES SECUNDARIOS: Son los que se originan en la atmésfera
como consecuencia de reacciones entre contaminantes primarios o de estos con los

constituyentes normales del aire que tienen lugar bajo determinadas condiciones.
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aminantes primarios

co COz ,
La mayoria de ﬁ
particulas en

suspension 0:

La mayoria de

las sales de
La mayoria de NO: y SO«
los

hidrocarbures
‘ NO3

Estacionaria
o= FXXXXXXY

oun G EERN,

e

Fuente: http://calidadairehonduras.blogspot.com/p/contaminacion-atmosferica.html
Los de mayor importancia son:

e Ozono
e Acido sulfdrico
e Sulfatos
e Acido Nitrico
45 EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

La contaminaciéon del aire o atmosférica es uno de los problemas mas comunes en las
comunidades y principalmente en los centros urbanos, producida por diversas fuentes, entre
ellas las industrias, los medios de transporte y el uso de la energia. También existen problemas
en las viviendas, los centros de trabajo y los edificios en general, vinculados a otras fuentes
como son los materiales de construccion, las pinturas de los edificios y los muebles, y algunos
materiales de limpieza, ademéas de las actividades domésticas que implican la quema de

combustibles.

4.6 DANOS A LA SALUD DE LOS SERES VIVOS
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Los dafios a la salud asociados a la contaminacion atmosférica en una localidad dependen de
los tipos de contaminantes, el nivel y las condiciones de exposicién, asi como la vulnerabilidad
de los individuos expuestos. A continuacion se detallan algunas de sus repercusiones en la salud

de los seres vivos.

La contaminacion atmosférica se ha relacionado con trastornos psiquicos y malestar en las
personas; sintomas de irritacion sensorial (de garganta, nariz y 0jos); infecciones respiratorias
agudas y enfermedades obstructivas cronicas (bronquitis, asma, enfisema pulmonar); cancer de
pulmon; enfermedades pulmonares fibréticas en trabajadores (silicosis, asbestosis,
neumoconiosis); agravamiento de las enfermedades cardiovasculares; deterioro funcional y
disminucion del rendimiento fisico y psiquico de los seres humanos. (Gonzéles, Sanchez, & Solis,
2012, pag. 77)

Dl ML

Natural Fabricada

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos70/contaminacion-ambiental-efectos-seres-vivos

También los animales sufren afectaciones en sus vias respiratorias, mucosas y glandulas por la
contaminacion atmosférica, asi como el acortamiento de la vida y efectos genéticos o

mutaciones.

4.7 GASES DE EFECTO INVERNADERO
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Se denomina efecto invernadero al fendmeno por el cual la atmdsfera terrestre retiene parte de
la energia que el suelo emite por haber sido calentado por la radiacién solar y es parte de los

problemas ambientales globales, asociado al agotamiento de la capa de ozono.

Asimismo, hay hipotesis que plantean

Radincionsolar ~ AtM 05 f era

que el efecto invernadero se esta viendo § Radiacidn reflejada Radiacidn iberada

acentuado en la Tierra por la emision de al espacio

ciertos gases, como el dioxido de GASESEFETONVEﬁﬂADER

carbono y el metano, debido a la

actividad humana. /\
d:acmn

retenida -

S

Los gases de efecto invernadero toman N
su nombre del hecho de que no dejan
salir al espacio la energia que emite la
Tierra en forma de radiacion infrarroja
cuando se calienta con la radiacion procedente del Sol, que es el mismo efecto que producen
los vidrios de un invernadero de jardineria, aunque cabe destacar que estos se calientan

principalmente al evitar el escape de calor por conveccion.

Por lo tanto, la energia solar recibida por la Tierra vuelve al espacio, produciendo un efecto

similar al observado en un invernadero.

“El incremento del efecto invernadero es el aumento de la temperatura de la Tierra, producido
por la liberacion de determinados gases a la atmosfera, tales como el didxido de carbono (CO2),
metano (CH4), éxido nitroso (N20), vapor de agua (H20), ozono (O3), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6). La principal fuente del efecto

invernadero es el dioxido de carbono, resultante de los procesos de combustion.” (Climatico,
2011)

4.8 CAPA DE OZONO

El ozono es un gas que esta presente de manera natural en la atmosfera y es el que cominmente

se le denomina capa de 0zono.

“La emision de gases fuentes de haldogenos es la causa del agotamiento de la capa de ozono,

que tiene la funcion de absorber los rayos ultravioletas perjudiciales para los seres vivos.
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Entre estos gases se encuentran aquellos que contienen cloro; por ejemplo, los
clorofluorocarbonos (CFCs) e hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) que se usan en los sistemas
de refrigeracion y climatizacion, aerosoles y espumas sintéticas, asi como los que contienen
atomos de bromo (halones usados en extintores de incendios y el bromuro de metilo que se

emplea como fumigante en la agricultura). (Garmendia, 2010 )

Antarctica

Fuente: http://www.ecologiahoy.com/agujero-de-la-antartida
El agotamiento de la capa de ozono provoca lo siguiente:

Incremento de la radiacion ultravioleta en la superficie de la Tierra, lo que provocaria dafios a
los seres humanos (quemaduras en la piel; reduccién de la resistencia a enfermedades como

cancer, alergias, ceguera y cataratas)
Afectaciones a otras formas de vida como los animales y las plantas.

La exposicion a los rayos ultravioletas podria afectar los ecosistemas naturales, disminuir el

rendimiento de los cultivos y reducir su valor nutritivo. (Castillo, 2006)

4.9 GESTION AMBIENTAL

137



Definicion de Gestion Ambiental

La gestion ambiental engloba el conjunto de actividades o estrategias que podemos desarrollar

para cuidar el medio ambiente y prevenir los problemas ambientales.

“La gestion ambiental es un proceso que esta orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los

problemas de cardcter ambiental, con el propdsito de lograr un desarrollo sostenible.”

LA GESTION AMBIENTAL ESTA ORIENTADA A:

A\

“Resolver, mitigar o minimizar los problemas existentes.

Asegurar el equilibrio en el funcionamiento de los ecosistemas y evitar su deterioro.
Lograr sostenibilidad ambiental, lo que implica garantizar el mantenimiento de un capital
ambiental, mediante el uso eficiente y racional de los recursos naturales y el equilibrio entre
su uso, la renovacion y sustitucion.

Mantener los procesos ecoldgicos esenciales, los sistemas vitales y preservar la diversidad
bioldgica.

Eliminar y reducir la contaminacion, de forma tal que no se sobrepase la capacidad de
absorcion de los residuos por parte del medio ambiente.

Lograr equidad en el uso del medio ambiente y en la distribucién de las riquezas, eliminar
las desigualdades en el consumo y satisfacer las necesidades materiales y espirituales de
todos los integrantes de la sociedad, con cambios en los patrones actuales de consumo
(consumismo).

Educar a los diferentes actores de la sociedad para la gestion y proteccion del medio

ambiente. (Bustos, 2013).
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4.10 ACCIONES DE COMO DISMINUIR LA CONTAMINACION DEL AIRE

Modera el uso del vehiculo, haz uso
eficiente del mismo. No acelere
cuando el vehiculo no este en
movimiento. Reduce el consumo de
aire acondicionado.

Usa habitualmente papel reciclado.
Reduce el consumo de papel. Usa las
hojas por las dos caras. Haz solo las

Educa a los mds jovenes y a todo los
que conozcas en el respeto a la
naturaleza.

Educacion Recicla la Basura

Separa los distintos elementos de tu
basura: Aluminio, Papel, Vidrio, Plasticos
y Materia Orgdnica, para volverlos a
utilizar,

Transporte ,
Energia

Evita usar en exceso la plancha, el
calentador de agua o favadora. Apaga tu

computadoray TV luego de usarla. Utiliza
bombillos de bajo consumo de energia.

Papel : v
Alimentacion

No consumas animales exoticos como

tortugas, iguanas, etc. Consume mas

fotocopias necesarias. frutas, verduras y legumbres que carnes.

o,
Exigir [a gestion sostenible a largo ! I !
(e

Nunca compres pescados de tamanos
pequeiios para consumir.

Gobierno

Minimizar el uso de compuestos quimicos como aerosoles,
fertilizantes, etc.

plazo de los recursos naturales. 2 ‘ A PrOductOS QUl'miCOS

MEDIDAS PREVENTIVA CON LOS ESTUDIANTES

YV V VYV V V

Higiene y limpieza de las viviendas: Es para evitar la acumulacion del polvo.

Consumir alimentos organicos o al menos aquellos que no contengan muchos quimicos.
Uso de méscaras protectoras por el personal de industrias y fabricas de productos: Como el
polvo orgénico, sustancias volétiles, plomo, silice, amianto, mercurio, etc.

Controlara el buen estado de los tubos de escape y sistema de carburacion de los vehiculos:
Es para evitar que salga el humo de los carros.

Control de los sistemas de refrigeracion: Aires acondicionados y aerosoles que contengan
clorofluorocarbono.

Evitar la quema de basura y llantas, asi como el uso de cohetes artificiales

Evitar comprar articulos desechables y plasticos que no son biodegradables.

No arrojar basura en la calle, bosques y parques, envolverla o taparla bien en la casa

Usar racionalmente los plaguicidas

Evitar el consumo de tabaco
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» Cuidar los bosques, no provocar incendios ni destruir las zonas verdes de la ciudad

Y

Evita el uso de pinturas, aceites y solventes en dias de alta concentracion de ozono.

» Reduce el consumo de electricidad, lo cual contribuira a disminuir las emanaciones de
contaminantes y particulas.

» Prende el carbon de lefia con un encendedor eléctrico en vez de hacerlo con combustible

liquido.

Aplica el poder de las 3 Erres: Reduce-Reutiliza-Recicla. Un menor consumo redundara en

menor contaminacion atmosférica de todo tipo. (Vasquez, 2006)

Reducir Reciclar

Fuente: http://www.sostenibilidad.com/claves-para-entender-los-simbolos-del-reciclaje

5. ORIENTACIONES METODOLOGICAS DEL MANUAL DE GESTION
AMBIENTAL
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En la actualidad, uno de los retos mas importantes que enfrenta el docente es brindar
una educacion de calidad para preparar a sus estudiantes a enfrentar dptima e integralmente
desafios que imperan en la nueva sociedad del conocimiento, y el manejo de las nuevas
tecnologias asi como la comprension de la informacion, es por esto que se hace relevante que
el docente maneje de manera eficaz las estrategias de ensefianza aprendizaje que permitan a los
estudiantes Aprender a Aprender.

Para trabajar los contenidos de Ciencias Naturales sobre la contaminacion del aire, se
puede utilizar las siguientes estrategias metodoldgicas:

La educacion, capacitacion y concienciacion son componentes importantes de los
programas de prevencion de la contaminacion, patrocinar una serie de talleres enfocados a la
prevencion de la contaminacion del aire, seminarios, utilizacion de las guias motivacionales,
sesiones de capacitaciones a los estudiantes y comunidad, instructivos, utilizacion de la
tecnologia didactica (programas televisivos educativos, videos educativos, utilizacion
Microsoft PowerPoint, Blogs educativos, videos educativos, video conferencias).

Las TIC han llegado a ser uno de los pilares fundamentales en educacion, se deben
usar las TIC para aprender y para ensefiar.

Por ello se utilizé un manual de gestién ambiental para motivar a la prevencion de la
contaminacion del aire con aplicacion de 2 talleres de los contenidos del manual de gestion
ambiental, con ayuda de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (videos y
diapositivas). El propoésito de las orientaciones metodoldgicas de la guia didactica es como
ensefiar a los estudiantes utilizando metodoldgicas didacticas para mejorar el proceso de

ensefianza aprendizaje.

6. TEMPORALIZACION
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El Manual de Gestion Ambiental como herramienta didactica para motivar y concientizar
en los estudiantes sobre el control y disminucion de la contaminacion del aire, se abordd en un
tiempo de 160 minutos, con la aplicacion de dos talleres educativos que duraron 80 minutos
cada uno, se trabajé con los estudiantes de la Unidad Educativa Dr. Manuel Agustin Cabrera
Lozano, con un numero de 32 estudiantes del Décimo Grado de Educacion General Basica

Paralelo “C” durante el afio 2014-2015.

7. EVALUACION DEL MANUAL DE GESTION AMBIENTAL
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Para evaluar los contenidos del manual de gestiébn ambiental, se aplicé un test, como
instrumento el cuestionario y trabajos grupales en donde se valoré los objetivos planteados y

los conocimientos de los estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje.

CUESTIONARIO SOBRE LA CONTAMINACION DEL AIRE

1.- Subraye la respuesta correcta
El aire esta conformado por:

a) Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y Nitrogeno
b) Oxigeno, Hidrogeno y Nitrogeno
¢) Nitrogeno, Oxigeno y Didxido de carbono

2.- Verdadero o Falso

La contaminacidn atmosférica no es lo mismo que referirse contaminacion el aire
V() F()

Subraye la respuesta correcta

3.- ¢ Qué es la contaminacion del aire?

a) La contaminacion del aire no es una mezcla de particulas sélidas y gases en el aire.
b) Es la presencia de basura en las calles.
c) Es laeliminacion de gases toxicos en la atmosfera.

4.- Denominados contaminantes antropogénicos a los generados por

a) Las industrias
b) El Hombre
c) El Humo de los vehiculos, fabricas

5.- ¢ Cudles son las principales fuentes de contaminacion del aire derivado de la actividad
antropogénica?

Volcanes que emiten (Oxidos de azufre, particulas)
Fuego que emite (Monoxido de carbono, didxido de carbono, 6xidos de nitrogeno etc.)
Industrias, Vehiculos automaviles

6.- Los contaminantes secundarios del aire son:
a) Dioxido de carbono y el humo
b) Oxidos de azufre, mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno.

c¢) Ozono, acido sulfurico.
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7.- Fendmeno por el que determinados gases componentes de una atmosfera planetaria

retienen parte de la energia que el suelo emite por haber sido calentado por la radiacion
solar

Efecto Invernadero

Calentamiento Atmosférico

8.- La lluvia &cida, se caracteriza por tener un pH entre:
a)pHentre7y8
b) pHentre5y 6
c)pHentre3y4

9.- Cudl es la actividad més contaminante en el Ecuador

a) Laquema indiscriminada de los bosques
b) El uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas
¢) El humo emitido por los vehiculos en mal estado
10.- ¢ Cual es el efecto mas peligroso de la contaminacion del aire?

a) Extincion de la flora y la fauna.
b) Perdida de la vision.
c) Destruccion de la capa de ozono.

GRACIAS POR SU COLABORACION

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones:

Al finalizar los 2 talleres con la aplicacion del Manual de Gestion Ambiental con la ayuda de

estrategias metodologias como las diapositivas y videos los estudiantes seran capaces de:

» ldentificar los principales contaminantes atmosféricos.

» Sefalar las principales fuentes de contaminacion.

» Explicar los efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud.

» Describir medidas para prevenir y controlar la contaminacion atmosférica.

Recomendaciones

» Lafortaleza de elaborar un manual de gestion ambiental facilita la aplicacion de estrategias
metodoldgicas para motivar a los estudiantes y optimizar la comprension de la informacién
analizada. Esto se logra mediante el planteamiento de objetivos, estrategias metodoldgicas
de aprendizaje y la presentacién de textos concisos y en un lenguaje de facil compresion.
Es una estrategia que sirve para motivar a los educandos a minimizar el nivel de la

contaminacion del aire.

» Poner mayor interés en las problematicas de la contaminacion ambiental especificamente
de aire dentro de la unidad educativa. Es necesario que se establezca un programa de
Capacitacion Ambiental por parte de las autoridades de la unidad educativa, el cual debe ir
orientado hacia las actividades ambientales que debe realizar el personal docente para
motivar a los estudiantes durante el estudio de temas ambientales logrando la disminucion

de la contaminacion.

9. GLOSARIO DE TERMINOS
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Ambiente
Es el conjunto de elementos fisicos, quimicos y biol6gicos, de origen natural o antropogénico,

que rodean a los seres vivos y determinan sus condiciones de existencia. En sentido amplio, el
concepto de ambiente también comprende al medio social en el cual se desenvuelven los seres

humanos.
Calidad Ambiental

Condicidn de equilibrio natural que describe el conjunto de procesos geoquimicos, biolégicos
y fisicos, y sus diversas y complejas interacciones, que tienen lugar a través del tiempo, en un

determinado espacio geografico.
Cambio Climatico

Se refiere a la variacion estadistica significativa en el estado del clima o en su variabilidad, que
persiste por un periodo extendido de tiempo, y que puede tener su origen en causas naturales o

producirse como resultado de la actividad humana.
Conservacion Ambiental

También denominada conservacion de los recursos naturales. Esta referida a las medidas
requeridas para asegurar la continuidad de la existencia de los recursos naturales, respetando
los procesos ecologicos esenciales, conservando la biodiversidad y aprovechando

sosteniblemente los recursos naturales.
Contaminante Ambiental

Toda materia o energia que al incorporarse o actuar en el ambiente degrada o altera su calidad
aniveles no adecuados para la salud y el bienestar humano y/o ponen en peligro los ecosistemas.

Contaminante del Aire

Sustancia o elemento que en determinados niveles de concentracion en el aire genera riesgos a

la salud y al bienestar humano.
Gestion Ambiental

La gestion ambiental engloba el conjunto de actividades o estrategias que podemos desarrollar

para cuidar el medio ambiente y prevenir los problemas ambientales.
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a. TEMA

MANUAL DE GESTION AMBIENTAL COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA
PREVENIR LA CONTAMINACION DEL AIRE, EN LOS ESTUDIANTES DEL
DECIMO GRADO DE EDUCACION GENERAL BASICA PARALELO “C” DE LA
UNIDAD EDUCATIVA “DR. MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA

CIUDAD DE LOJA, PERIODO 2014-2015.

b. PROBLEMATICA

b.1 Realidad teméatica
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La contaminacion del aire

b.2 Delimitacion de la realidad tematica

a.- Delimitacion temporal.

La investigacion se desarrollara en el periodo académico 2014 - 2015.
b.- Delimitacion Institucional.

El presente trabajo Investigativo se lo desarrollara en la unidad educativa “Dr. Manuel Agustin
Cabrera Lozano” el cudl es una entidad educativa publica fiscal, que estd ubicada en el Barrio
“La tebaida” entre las calles Jhon F. Kennedy y José J. Palacios, de la Parroquia Sucre, en la

ciudad de Loja.

La unidad educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” fue creado el 28 de septiembre de
1971, mediante resolucion del H. Consejo Universitario de la Universidad Nacional de Loja,
como establecimiento anexo a Area de la Educacion el Arte y la Comunicacion de la UNL,

aspecto que duro hasta el periodo académico 2013-2014.

El Ministerio de Educacion y Cultura, autorizé el funcionamiento del primer curso del ciclo

basico a partir del afio lectivo 1971 — 1972, mediante Resolucion N° 95 de 29 de enero de 1972.

Esta institucion, desde sus inicios, tiene como funcidn social impartir una educacion de calidad,
priorizando el trabajo en equipo entre toda la comunidad educativa, manteniéndose un ambiente
de armonia y profesionalismo, preparando a los alumnos para el desarrollo de competencias

acompariada de la practica de valores.

Mejorar la formacion de talentos humanos a nivel medio, a fin de elevar la calidad de la
educacion en correspondencia con la mision y vision institucional y de acuerdo a las

necesidades que demanda la educacion superior y los requerimientos de desarrollo personal.
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Identificar, a través del estudio del medio externo e interno del establecimiento, los principales
problemas relacionados con la educacién basica y de bachillerato para plantear alternativas de

solucion acordes con el desarrollo cientifico-técnico y social del area de influencia.

Académicamente la institucion esta organizada de la siguiente manera, en dos niveles: Nivel
Basico y el Bachillerato General Unificado. En lo que concierne al Nivel Basico Superior se
estan trabajando con las Areas Curriculares de: Ciencias Naturales, Ciencias Sociales,
Matematica, Lenguaje y Comunicacién y Cultura Estética las cuales estan bajo la direccion de

docentes especializados en dichas areas.

Administrativamente el establecimiento esta conformado de la siguiente manera: Rector, Dr.
Lenin Erique Ochoa; Coordinador Lic. Miguel Lozano, Secretaria Abg. Rita Jimba. Ademas,

cuenta con personal de servicio conserje para dar mantenimiento a la institucion.

Respecto a la infraestructura fisica la unidad educativa no cuenta con un establecimiento propio,
actualmente se encuentra ocupando espacios fisicos prestados para Nivel Basico comparte el
establecimiento con la escuela la “Merbal Ayora”, para el Bachillerato General Unificado
ocupa las aulas del colegio Bachillerato “27 de Febrero” posee aulas para el desarrollo de las
actividades académicas; una sala de computacién, la misma que contiene herramientas
tecnoldgicas como proyector multimedia, pizarra digital, laptops que son utilizadas por los
estudiantes, un bloque destinado al funcionamiento administrativo, en el mismo que se
encuentra ubicado el rectorado, vicerrectorado, secretaria y colecturia; no cuenta con

laboratorios de Quimica, Biologia y Fisica.
Para llevar a cabo las actividades recreativas la institucion tiene canchas deportivas.

b.3 Delimitacién de beneficiarios
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Los estudiantes que se beneficiaran de la presente investigacion son 32 que cursan el Décimo

afio de Educacion General Basica paralelo “C”.

b4. Situacion de la realidad tematica

Para determinar la situacion de la realidad tematica sobre la contaminacion del aire, se aplico
un test dirigido a 32 estudiantes del Décimo afio de Educacion General Basica paralelo “C” de
la unidad educativa Dr. “Manuel Agustin Cabrera lozano” encontrando las siguientes

dificultades y carencias”

» De la interrogante planteada si el aire es una Sustancia liquida, transparente, inodora e
insipida que envuelve la Tierra tenemos: que el 63% de los estudiantes desconocen la
definicion del aire; en virtud de que el docente no da una definicién adecuada del aire.
Evidenciandose en un sector de estudiantes falta de conocimientos sobre la pregunta
plateada, 1o que generan en los estudiantes un conocimiento inadecuado sobre la
pregunta planteada. Es imprescindible que el docente impartan conocimientos

adecuados sobre el aire en la asignatura de Ciencias Naturales.

» Referente a la pregunta sobre la definicidn de la contaminacién ambiental tenemos: que
el 69% de estudiantes desconocen la definicion de la tematica de la pregunta; en virtud
de que el docente no da una definicion apropiada sobre la contaminacion ambiental.
Evidenciandose en un sector de estudiantes falta de conocimientos sobre la pregunta
plateada, Ocasionando en los estudiantes conocimientos deficientes sobre la
contaminacion ambiental. Es imprescindible que en la clase de Ciencias Naturales no
se excluya el estudio sobre la definicion de la contaminacion ambiental.

» De acuerdo a la interrogante planteada sobre la definicion de la contaminacion del aire,
tenemos: que el 69% de los estudiantes, sefialan una definicion incorrecta sobre la
pregunta planteada; en razon de que el docente no explica y profundiza de una manera
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adecuada sobre la definicion de la contaminacion del aire, al momento de impartir las
clases de la asignatura de Ciencias Naturales; ocasionando en los estudiantes un nivel
bajo de conocimiento cientifico sobre la temética de la pregunta planteada. Es
importante que el docente al momento de impartir sus clases de Ciencias Naturales de
varias definiciones y expliqgue con un nivel adecuado sobre la definicion de la

contaminacion del aire.

Concerniente a la interrogante sobre si los contaminantes del aire presente en la
naturaleza pueden proceder de diferentes fuentes emisoras: las naturales y las
antropogénicas tenemos: que el 61% de los estudiantes desconocen sobre la tematica
planteada en la pregunta; En virtud que en el proceso de ensefianza aprendizaje
desarrollado por el docente no se explica con claridad o de una forma adecuada;
ocasionando en los estudiantes un conocimiento deficiente sobre el tema interrogado
por ello el docente al momento de impartir la clases de Ciencias Naturales de dar

definiciones adecuas sobre la tematica.

De la interrogante planteada sobre las principales fuentes de contaminacion del aire
derivado de la actividad antropogénica tenemos: que el 63% de los estudiantes
desconocen la temética de la pregunta planteada; en virtud de que el desconocen sobre
las principales fuentes de contaminacion del aire ocasionadas por la actividad
antropogénica. Evidenciandose en la mayor parte de los estudiantes falta de
conocimientos sobre la pregunta plateada, lo que generan en los estudiantes un
conocimiento inadecuado sobre la pregunta planteada. Es imprescindible que el docente
explique con ejemplos sobre la tematica e impartan conocimientos adecuados al

momento de dar las clases en la asignatura de Ciencias Naturales.
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> Es evidente entonces en la siguiente interrogante planteada sobre las enfermedades
respiratorias ocasionadas por con la contaminacion del aire tenemos que: los estudiantes
conocen sobre la tematica plateada en la pregunta, evidenciando que el docente y los
estudiantes si consideran esta tematica en transcurso de sus clases y se profundiza el
tema planteado en la pregunta, en efecto originando en los estudiantes conocimientos
significativos tanto en su formacién acadéemica como personal sobre las enfermedades
respiratorias ocasionadas por la contaminacion del aire, con referencia a la pregunta es
preciso que el docente al momento de desarrollar estos contenidos, desarrolle clases
participativas en la cual actué docente y estudiante para reforzar contenidos dentro del

aprendizaje de la tematica.

» De acuerdo con la interrogante planteada sobre el efecto mas peligroso de la
contaminacion del aire tenemos: que el 54% de los estudiantes no tiene un conocimiento
adecuado acerca del efecto mas peligroso de la contaminacion del aire, debido a que el
docente no utiliza una metodologia apropiada al momento de explicar el tema planteado
en la pregunta, ocasionando que los estudiantes tengan un conocimiento elemental sobre
el tema , es necesario que el docente al momento de desarrollar estos contenidos,
desarrolle clases dinamicas y participativas dentro del aprendizaje del efecto mas

peligroso de la contaminacién del aire.

» Referente a la pregunta sobre las maneras de reducir la contaminacion del aire tenemos:
que determinado sector de estudiantes desconocen sobre la temética de la pregunta; en
virtud de que el docente no indica las maneras de reducir la contaminacion del aire.
Evidenciandose en un sector de estudiantes falta de conocimientos sobre la pregunta

plateada, Ocasionando en los estudiantes conocimientos deficientes sobre las maneras
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de reducir. Es imprescindible que en la clase de Ciencias Naturales el docente indique
y explique las maneras de reducir la contaminacion del aire.

De esta situacion temética se deriva la siguiente pregunta de investigacion

¢COMO EL MANUAL DE GESTION AMBIENTAL COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA PARA PREVENIR LA CONTAMINACION DEL AIRE, EN LOS
ESTUDIANTES DEL DECIMO GRADO DE EDUCACION GENERAL BASICA
PARALELO “C” DE LA UNIDAD EDUCATIVA “DR. MANUEL AGUSTIN CABRERA

LOZANO” DE LA CIUDAD DE LOJA, PERIODO 2014-2015?

¢. JUSTIFICACION
La presente investigacion se justifica por las siguientes razones:

Porque es necesario conocer a través de la aplicacion de un diagnostico las dificultades, y/o

carencias que se presentan en relacion a la aplicacion de estrategias metodoldgicas didacticas
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adecuados que permitan fortalecer el aprendizaje sobre la contaminacion del aire en los
estudiantes del Décimo Afio de Educacion General Basica paralelo “C” de la Unidad Educativa

“Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”. Periodo académico 2014-2015.

Por la importancia que implica la elaboracién y aplicacion de un manual de gestion ambiental
como herramienta didactica para prevenir la contaminacion del aire en el medio. Para lo cual
se aplicaran talleres en donde se desarrollaran el manual de gestion ambiental utilizando
materiales audiovisual y didactico y de esta manera dar un aporte significativo para disminuir
o mitigar las falencias o dificultades que se han detectado en relacién a la tematica planteada

para la presente investigacion.

Por el compromiso, académico cientifico y legal que tiene la carrera Quimico Biologicas, del
Area de la Educacion, el Arte y la Comunicacion de la Universidad Nacional de Loja, de
vincular la investigacion de grado con las diferentes problematicas inherentes a la aplicacion
de una manual de gestion ambiental y de esta manera contribuir a su solucion, pensando en

desarrollar en los estudiantes pensamientos criticos, reflexivos e investigativos.

d. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
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Elaborar y Aplicar el manual de gestion ambiental como herramienta didactica para prevenir la
contaminacion del aire, en los estudiantes del Décimo Afio de Educacion General Basica
paralelo “C” de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”. Periodo
academico 2014-2015.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Comprender los niveles de aprendizaje en los estudiantes del décimo grado paralelo “C” de

Educacién General Basica sobre la contaminacion del aire.

» Diagnosticar las dificultades, obstaculos y necesidades que se presentan el aprendizaje
sobre la contaminacion del aire.
> Diseflar un manual de gestion ambiental como herramienta didactica para prevenir la

contaminacion del aire.

> Aplicar el manual de gestion ambiental como herramienta didactica para prevenir la

contaminacion del aire.

> Valorar la efectividad del modelo del manual de gestion ambiental como herramienta
didactica en el fortalecimiento del aprendizaje sobre la contaminacion del aire y su

prevencion.

ESQUEMA DEL MARCO TEORICO

1. MEDIO AMBIENTE
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1.1 Definicion

1.2 Importancia de la Educacion Ambiental

2. CONTAMINACION AMBIENTAL

2.1 Definicion

2.2 Causas de la contaminacion ambiental

2.3 Principales causantes de la contaminacion ambiental
3. EL AIRE

3.1 Definicion

3.2 Importancia del aire para la vida

4. CONTAMINACION DEL AIRE

4.1 Definicion

4.2 Contaminantes primarios

4.3 Contaminantes secundarios

5. PRINCIPALES TIPOS DE CONTAMINANTES DEL AIRE
5.1 Monoxido de carbono

5.2 Dioxido de carbono

5.3 Monoxido de nitrégeno

5.4 Dioxido de azufre

5.5 Metano

5.6 Ozono

6. FUENTES DE CONTAMINANTES DEL AIRE

6.1 Fuentes puntuales

6.2 Fuentes areas

6.3 Fuentes moviles

6.4 Fuentes Naturales

7. EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE A GRAN ESCALA
7.1 Lluvias acidas.

7.2 Efecto invernadero.

7.3 Destruccion de la capa de ozono.

8. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES EN LA SALUD

MANUEL DE GESTION AMBIENTAL

9. Introduccion
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9.1 Objetivos del manual de gestion ambiental

9.2 Definicién

9.3 Caracteristicas de los manuales

9.4 Proposito del manual

9.5 Uso del manual

9.6 AIRE

9.6.1 Definicion

9.7 CONTAMINACION DEL AIRE

9.7.1 ¢ Qué es la contaminacion del aire?

9.7.2 ¢ Porque es provocada la contaminacion del aire?

9.8 CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE
9.8.1 Contaminantes en fase liquida

9.8.2 Contaminantes en fase gaseosa

9.8.3 Contaminantes en fase solida

9.8.4 Contaminantes en forma de energia

9.9 De acuerdo con la forma en que se generan los contaminantes atmosféricos, las
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1. MEDIO AMBIENTE
1.1 Definicion
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Medio ambiente es el conjunto de elementos abidticos (energia solar, aire, agua y suelo) y
biodticos (organismos vivos) que integran la delgada capa de la Tierra llamada biosfera, sustento
y hogar de los seres vivos. Se entiende por medio ambiente o medioambiente al entorno que
afecta y condiciona especialmente las circunstancias de vida de las personas o la sociedad en
su conjunto. “Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y culturales existentes en
un lugar y un momento determinado, que influyen en la vida del ser humano y en las
generaciones venideras; es decir, no se trata solo del espacio en el que se desarrolla la vida sino
que también abarca seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como
elementos tan intangibles como la cultura” La nocion de medio ambiente esta relacionada con
los conceptos de ecosistema, habitat, recursos naturales, y ecologia, entre
otros.(RODRIGUEZ,2008,p. 15)

1.2 Importancia de la Educacion Ambiental

Es indispensable una educacion en labores ambiental, dirigida tanto a la educacion a los jovenes
como a los adultos y que presten la debida atencion al sector de la poblacion menos privilegiada,
para ensanchar las bases de una opinion publica bien informada y de una conducta de los
individuos, de las empresas, de las colectividades, inspirada en el sentido de su responsabilidad
a la proteccion y mejoramiento del medio en toda su dimension humana.

También es esencial que los medios de comunicacion difundan informacion de carécter
educativo sobre la necesidad de protegerlo y mejorarlo a fin que el hombre pueda desarrollarse
en todos los aspectos.

Este principio asume que la educacion es un proceso que involucra a las generaciones de
jévenes, adultos, a la opinion pablica, empresas y las colectividades con el afan de construir
una nueva conciencia y responsabilidad frente a los problemas ambientales.

La educacion apela a la sensibilizacién de la sociedad e incorpora el saber ambiental y clama
por la formacion de recursos humanos de alto nivel, y la elaboracion de procesos fundamentales
para orientar e instrumentar las politicas ambientales.

Sin restar importancia a la historia de la evolucion del concepto educacion ambiental, es
importante advertir que esta no es una asignatura mas que hay que introducir en los curriculos,
su ambito se reduce a las instituciones educativas en sus distintos niveles ni a unas edades en

concreto.
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Debe entenderse como un proyecto ético para todos los ciudadanos, desde la educacién formal
y no formal en todos los estamentos y dirigidas a escolares, familias, técnicos, politicos y
administradores. Es decir a toda la sociedad, para que todos, y no solamente un grupo de

profesionales puedan incidir en la mejora del ambiente.

La educacion ambiental, ademas de generar una conciencia y soluciones pertinentes a los
problemas ambientales actuales causados por actividades antropogénicas y los efectos de la
relacion entre el hombre y el ambiente, es un mecanismo pedagdgico que ademas infunde la
interaccion que existe dentro de los ecosistemas. Los procesos y factores fisicos, quimicos asi
mismo biol6gicos, como estos reaccionan, se relacionan e intervienen entre si dentro del medio
ambiente, es otro de los tépicos que difunde la Educacién Ambiental (EA), todo esto con el fin
de entender nuestro entorno y formar una cultura conservacionista donde el hombre aplique en
todos sus procesos productivos, técnicas limpias (dandole solucién a los problemas
ambientales), permitiendo de esta forma el desarrollo sostenible. (YUNGAN, 2006, p. 119)

2. CONTAMINACION AMBIENTAL
2.1 Definicion

Segin ARELLANO (2005), la contaminacion ambiental se define como la presencia de
sustancias, energia u organismos extrafios en un ambiente determinado en cantidades, tiempo y

condiciones tales que pueden causar desequilibrio ecoldgico. (p. 22)

2.2 Causas de la contaminacién ambiental

Con el paso del tiempo, el hombre diversifico sus maquinas y aumento la demanda de recursos
para elaborar numerosos articulos con el propésito de procurarse una vida mas comoda y
segura, lo que genero a su vez una enorme cantidad de desechos que actualmente es muy dificil
de cuantificar y catalogar con precision. Su permanencia en el ambiente podemos dividirlos en
dos grandes grupos: los contaminantes biodegradables y los no biodegradables.

Los biodegradables son aquellos materiales que pueden ser descompuestos por la accion de
organismos vivos, como lombrices, hongos y bacterias. Este fendbmeno permite que los
elementos que forman tales residuos queden disponibles para su nueva incorporacion a la
naturaleza de una manera Util. Sin embargo el problema con este tipo de materiales se presenta

cuando su cantidad excede la capacidad de organismos descomponedores. Entre los materiales
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biodegradables tenemos todos los que se derivan de fuentes organicas, es decir, los que
proceden de organismos vivos. Actualmente hay materiales sintéticos como detergentes y
algunos pléasticos biodegradables.

Los contaminantes no biodegradables, son aquellos que no pueden desintegrarse naturalmente,
0 bien, si esto es posible sufren una descomposicion demasiado lenta, este factor lo hace mas
peligroso que los anteriores ya que su acumulacion en la naturaleza es progresiva.

Asi pues todo lo que existe en la naturaleza puede ser alterado por la accion de diversos
contaminantes, por ejemplo, la contaminacidn que se presenta en las grandes ciudades a causa
de los gases arrojados por el escape de los automoviles, la contaminacion de casi toda las cauces
naturales de rios y arroyos por las descargas de las aguas residuales provenientes de zonas
urbanas, industriales, o agricolas; la contaminacion de los suelos por la inadecuada disposicion
de desechos.

Todos estos fendmenos tienen diferente grado de afectacion segln el caso, su agresividad y
dimensiones, para facilitar el estudio de este tema se ha dividido la informacion en
contaminacion del aire, contaminacion del agua, contaminacion del suelo. (ADAME, 2010,
p.15)

2.3 Principales causantes de la contaminacion ambiental

* Desechos solidos domésticos

* Desechos solidos industriales

* Exceso de fertilizante y productos quimicos

*» Tala

* Quema

* Basura

* El monoéxido de carbono de los vehiculos

* Desagiies de aguas negras o contaminadas al mar o rios

Muchas de las causas del deterioro ambiental es debido a: la sobreexplotacion, destruccién del
habitat, la contaminacion, la erosion y la deforestacion. Estudios realizados dicen que el
deterioro del medio ambiente provoca el 21% de los problemas de salud que sufre la poblacion
mundial.

3. EL AIRE

3.1 Definicion

Segun el Reglamento de la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la

Contaminacion Ambiental en el Ecuador (2011) el aire también denominado ‘““aire ambiente”,
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cualquier porcion no confinada de la atmosfera, y se define como mezcla gaseosa cuya
composicion normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y nueve
por ciento (79%) nitrégeno y uno por ciento (1%) de dioxido de carbono, ademas de

proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relacion volumeétrica. (p.8)

El aire es un elemento esencial para la existencia de la mayoria de los seres vivos. Diariamente
nuestros pulmones filtran 15kg de aire atmosférico, mientras que solo absorbemos 2.5 kg de

agua y menos de 1.5 kg de alimento.

3.2 Importancia del aire para la vida
Es mas que evidente que el aire es importante para los seres humanos, y aunque no le prestamos
demasiada atencion, por la relacion natural que mantenemos con él, es imprescindible para la

vida, pues la mayor parte de los seres vivos dependen de él para vivir.

Por eso para comenzar a conocer la importancia del aire debemos describir el desarrollo de sus
funciones principales. En primer lugar, es vital para el funcionamiento del Planeta, ya que
gracias a la composicion del aire, se mantienen unas condiciones adecuadas de humedad y
temperatura por medio del efecto invernadero. Ademas, el aire en la atmdsfera, en concreto la
capa de ozono, protege de las radiaciones solares. Por otra parte, el vapor de agua que contiene
el aire, genera las precipitaciones a través de la condensacion y la formacion de las nubes, lo

que proporciona agua para el consumo de los seres vivos.

Ademas de las funciones que acabamos de describir, destacaremos como la mision fundamental
del aire, para la mayoria de los seres vivos, su implicacion en la respiracion. Y es que, gracias
a éste la mayor parte de los seres vivos obtienen el oxigeno que es indispensable para su
supervivencia. Asi como para las plantas es necesario el dioxido de carbono que adquieren del
aire, para poder realizar la fotosintesis y asi, tomar su alimento, o incluso, el aire con la fuerza

del viento, es necesario para que algunas plantas puedan reproducirse por medio de esporas.

Pero el aire, no solo tiene una importancia bioldgica, ya que es una de las fuentes de recursos
energéticos renovables del futuro, y gracias a la energia edlica que puede producir, supone una

de las alternativas de que disponemos para producir una energia limpia e inagotable.

(http://www.importancia.org/aire.php#ixzz3KnaDJ4DY)

4. CONTAMINACION DEL AIRE

4.1 Definicion
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Segin HERNANDEZ (2005) “la contaminacién atmosférica o del aire es cualquier cambio en
el equilibrio de estos componentes, lo cual altera las propiedades fisicas y quimicas del aire, es
decir, cualquier cambio en la naturaleza del aire que genere se denomina contaminacion, este
cambio lo genera un agente externo no natural como la combustion empleada para obtener
calor, generar energia eléctrica 0 movimiento, ya que emite gases contaminantes, siendo este
uno de los principales”. Estos gases afectan el normal desarrollo de plantas, animales y que

afectan negativamente la salud de los humanos. (p.65)
4.2 Los contaminantes primarios

Los contaminantes primarios son los que se emiten directamente a la Atmosfera como el

dioxido de azufre SO2, que dafia directamente la vegetacion y es irritante para los pulmones.
4.3 Los contaminantes secundarios

Son aquellos que se forman mediante procesos quimicos atmosféricos que acttan sobre los
contaminantes primarios o sobre especies no contaminantes en la atmdsfera. Son importantes
contaminantes secundarios el acido sulfarico, H2S04, que se forma por la oxidacion del SO2,
el didxido de nitrégeno NO2, que se forma al oxidarse el contaminante primario NO y el ozono,

03, que se forma a partir del oxigeno O2.

Como producto intermedio en la sintesis organica, se utiliza ampliamente en la fabricacion de
productos farmacéuticos, plaguicidas, explosivos, fibras, y recubrimientos. También se utiliza
como combustible de carreras de coches modificados para sufrir grandes aceleraciones
(dragsters), y en motores de combustion interna usados para coches en miniatura, por ejemplo,
en los modelos de radio-control, deposicion seca o himeda e impactar en determinados
receptores, como personas, animales, ecosistemas acuaticos, bosques, cosechas y materiales.
En todos los paises existen unos limites impuestos a determinados contaminantes que pueden

incidir sobre la salud de la poblacion y su bienestar. (Mora, 2007, p.52)
5. PRINCIPALES TIPOS DE CONTAMINANTES DEL AIRE

Emision de didxido de carbono, por pais, en millones de toneladas. Contaminantes gaseosos:
en ambientes exteriores e interiores los vapores y contaminantes gaseosos aparece en diferentes
concentraciones. Los contaminantes gaseosos mas comunes son el dioxido de carbono, el
monoxido de carbono, los hidrocarburos, los o0xidos de nitrogeno, los o0xidos de azufre y el

0zono.
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Diferentes fuentes producen estos compuestos quimicos pero la principal fuente artificial es la
quema de combustible fosil. La contaminacién del aire interior es producida por el consumo de

tabaco, el uso de ciertos materiales de construccion, productos de limpieza'y muebles del hogar.
5.1 Mondxido de carbono ( CO)

Es uno de los productos de la combustion incompleta. Es peligroso para las personas y los
animales, puesto que se fija en la hemoglobina de la sangre, impidiendo el transporte de oxigeno
en el organismo. Ademas, es inodoro, y a la hora de sentir un ligero dolor de cabeza ya es
demasiado tarde. Se diluye muy facilmente en el aire ambiental, pero en un medio cerrado, su
concentracion lo hace muy toxico, incluso mortal. Cada afio, aparecen varios casos de
intoxicacion mortal, a causa de aparatos de combustién puestos en funcionamiento en una

habitacion mal ventilada.

Los motores de combustion interna de los automoviles emiten mondxido de carbono a la
atmosfera por lo que en las areas muy urbanizadas tiende a haber una concentracion excesiva
de este gas hasta llegar a concentraciones de 50-100 ppm, tasas que son peligrosas para la salud

de las personas.
5.2 Diéxido de carbono

La concentracion de CO2 en la atmosfera esta aumentando de forma constante debido al uso de
carburantes fdsiles como fuente de energia y es tedricamente posible demostrar que este hecho
es el causante de producir un incremento de la temperatura de la Tierra - efecto invernadero- la
amplitud con que este efecto puede cambiar el clima mundial depende de los datos empleados
en un modelo tedrico, de manera que hay modelos que predicen cambios rapidos y desastrosos
del clima y otros que sefialan efectos climaticos limitados. La reduccién de las emisiones de
CO2 a la atmosfera permitiria que el ciclo total del carbono alcanzara el equilibrio a través de
los grandes sumideros de carbono como son el océano profundo y los sedimentos.

5.3 Monoxido de nitrégeno

También llamado éxido de nitrégeno (1) es un gas incoloro y poco soluble en agua que se
produce por la quema de combustibles fosiles en el transporte y la industria. Se oxida muy
rapidamente convirtiendose en dioxido de nitrogeno, NO2, y posteriormente en acido nitrico,
HNO3, produciendo asi lluvia acida.

5.4 Di6xido de azufre
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La principal fuente de emision de didxido de azufre a la atmosfera es la combustion del carbon
que contiene azufre. EI SO2 resultante de la combustion del azufre se oxida y forma &cido
sulfurico, H2SO4 un componente de la llamada lluvia &cida que es nocivo para las plantas,

provocando manchas alli donde las gotitas del &cido han contactado con las hojas.

La lluvia &cida se forma cuando la humedad en el aire se combina con el 6xido de nitrégeno o
el didxido de azufre emitido por fabricas, centrales eléctricas y automotores que queman carbén
0 aceite. Esta combinacion quimica de gases con el vapor de agua forma el acido sulfarico y
los cidos nitricos, sustancias que caen en el suelo en forma de precipitacion o lluvia acida. Los
contaminantes que pueden formar la lluvia acida pueden recorrer grandes distancias, y los
vientos los trasladan miles de kilémetros antes de precipitarse con el rocio, la llovizna, o lluvia,
el granizo, la nieve o la niebla normales del lugar, que se vuelven &acidos al combinarse con

dichos gases residuales.

El SO2 también ataca a los materiales de construccidn que suelen estar formados por minerales
carbonatados, como la piedra caliza o el marmol, formando sustancias solubles en el agua y

afectando a la integridad y la vida de los edificios o esculturas.
5.5 Metano

El metano, CH4, es un gas que se forma cuando la materia orgéanica se descompone en
condiciones en que hay escasez de oxigeno; esto es lo que ocurre en las ciénagas, en los
pantanos y en los arrozales de los paises humedos tropicales. También se produce en los

procesos de la digestion y defecacion de los animales herbivoros.

El metano es un gas de efecto invernadero que contribuye al calentamiento global del planeta

Tierra ya que aumenta la capacidad de retencion del calor por la atmdsfera.
5.6 Ozono

El ozono O3 es un constituyente natural de la atmosfera, pero cuando su concentracion es
superior a la normal se considera como un gas contaminante. Su concentracion a nivel del mar,

puede oscilar alrededor de 0,01 mg kg-1

Cuando la contaminacion debida a los gases de escape de los automoviles es elevada y la
radiacion solar es intensa, el nivel de ozono aumenta y puede llegar hasta 0,1 kg-1.

Las plantas pueden ser afectadas en su desarrollo por concentraciones pequefias de ozono. El

hombre también resulta afectado por el ozono a concentraciones entre 0,05 y 0,1 mg kg-1,
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causandole irritacion de las fosas nasales y garganta, asi como sequedad de las mucosas de las

vias respiratorias superiores.

Algunos contaminantes provienen de fuentes naturales. Los incendios forestales emiten
particulas, gases y sustancias que se evaporan en la atmosfera, son los llamados Compuestos
Orgénicos Volatiles, también conocidos como COVs 0 VOCs, por sus siglas en inglés, (Volatile

Organic Compounds).

Particulas de polvo ultra finas creadas por la erosion del suelo cuando el agua y el clima sueltan

capas del suelo, aumentan los niveles de particulas en suspension en la atmosfera.

Los volcanes arrojan didxido de azufre y cantidades importantes de roca de lava pulverizada

conocida como cenizas volcanicas.

El metano se forma en los procesos de pudricion de materia organica y dafia la capa de ozono.
Puede acumularse en el subsuelo en altas concentraciones o mezclado con otros hidrocarburos
formando bolsas de gas natural. (ADAME, 2010, pp. 20-35).

6. CATEGORIAS DE FUENTES DE CONTAMINANTES

Fuentes puntuales (también conocidas como fuentes estacionarias o fijas): Una fuente puntual

se refiere a una fuente en un punto fijo, con ubicacién georeferenciable.

Existe una gran cantidad y variedad de fuentes estacionarias de contaminacién del aire: plantas
de energia, industrias quimicas, refinerias de petréleo, fabricas, etc. Segun la industria o proceso
especifico, estas fuentes pueden emitir uno o varios contaminantes criterio del aire ademas de

muchos otros contaminantes peligrosos.

Una de las mayores preocupaciones en todo el mundo, es la emision de contaminantes como el
diéxido de azufre (SO2) y material particulado (MP) en la generacidn de energia eléctrica, pues
su proceso involucra la combustion de grandes cantidades de combustibles fésiles. Las
industrias quimicas, entre otras son responsables de emitir muchos contaminantes peligrosos

como los compuestos organicos volatiles (COVs).

A los efectos de controlar este tipo de emisiones se dispone de toda una serie de dispositivos
especificos, que son desarrollados méas adelante. De todos modos, la tendencia internacional se
dirige cada vez mas a la adopcion de tecnologias de produccion mas limpias a través del uso de
energias renovables (como la solar o edlica, etc.) y la implantacién de medidas cada vez mas

efectivas para elevar la eficiencia energetica de los procesos y mejorar la calidad de los
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combustibles, entre otras. Desde la perspectiva del monitoreo, en estas fuentes se determinan

pardmetros de emision, y como tal son reguladas por la normativa vigente.

Fuentes de area: Las fuentes de area se refiere a una serie de fuentes pequefias, numerosas y
dispersas, que no pueden ser incluidas de manera eficiente en un inventario de fuentes
puntuales, pero que en conjunto pueden afectar la calidad del aire en una region, por ejemplo:
el uso de madera para cocinar o calentar la casa, las imprentas, las estaciones de servicio, y las

tintorerias, etc.

Desde la perspectiva del monitoreo, en estas fuentes se determinan parametros de inmision, y
como tal son analizados en estudios de la contaminacion zonal o regional, incluyendo las

fuentes estacionarias y las moviles (inventario de fuentes).

Fuentes maviles: Las fuentes maviles incluyen a las diversas formas de transporte tales como
automoviles, camiones y aviones, etc. Son fuente de CO, NOx, COVs y MP. La principal fuente
movil de contaminacion del aire es el transporte terrestre por la cantidad siempre creciente de

vehiculos, y de ellos los motores gasoil por su mayor emision de material particulado.

Los programas para el control de emisiones de automaviles, como el programa de verificacién
vehicular y el uso de convertidores cataliticos, han contribuido con la reduccion de la cantidad

de contaminantes del aire.

Un aporte también significativo se ha por aplicacion de normas que especifican la calidad del
combustible de los automdviles y limites de emisiones de vehiculos nuevos y en circulacion,

también han contribuido a una mayor eficiencia y menores emisiones.

Fuentes Naturales: Ademas de las actividades humanas, los fenémenos naturales y la vida
animal y vegetal pueden aportar cantidades relevantes de contaminantes al aire. Se reconocen
dos fuentes naturales significativas, que son comunmente consideradas en los inventarios de

emisiones atmosféricas:

Emisiones Biogénicas. Conjunto de emisiones de origen vegetal, que varia en su composicion
segun las especies consideradas, consistentes en distinto tipos de COVs, tales como terpenos,

alcoholes, aldehidos y cetonas.

Emisiones de Suelos. El 6xido nitroso (N20) es producido naturalmente en los suelos como
parte de los procesos de desnitrificacion (eliminacion microbioldgica del nitrégeno del suelo).

Dicha emision se incrementa en zonas agricolas debido al uso de fertilizantes nitrogenados. Las
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emisiones de NOx provenientes de los suelos constituyen un 16% de la cantidad global de NOx
en la tropdsfera.

Erosion eolica. Otro fendmeno natural que genera emisiones de material particulado.

De todos modos, debido a que dichas emisiones tipicamente estan asociadas con suelos
perturbados, frecuentemente son tratadas como fuentes de area. (SBARATO, 2010, pp. 55,
56,57.)

7. EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE A GRAN ESCALA

7.1 Lluvias acidas.

La lluvia acida es el grado de acidez se mide en una escala que va de 0 a 14, siendo 0 el extremo
acido y 14 el extremo basico. Un pH de 7 es neutro.

La lluvia no contaminada se caracteriza por ser ligeramente acida y tener un pH entre 5y 6.
Esto se debe a que el aire contiene compuestos que reaccionan con el agua suspendida en la
atmosfera, dandole su caracter levemente &cido. A lo largo de la historia de la Tierra la lluvia,
por su caracter &cido, ha desgastado rocas superficiales y ha penetrado en otras hasta
desaparecerlas.

La utilizacién de combustibles fosiles en la industria, los automoviles y las centrales eléctricas
produce 6xidos de nitrégeno y didxido de azufre.

Estos gases reaccionan con el agua suspendida en las nubes y forman acido sulfdrico y acido
nitrico que al caer en la tierra ocasionan cuantiosos dafios. Los contaminantes de la lluvia acida
son capaces de moverse de un continente a otro arrastrados por los vientos y, posteriormente,

en forma de rocio, niebla, llovizna, nieve o lluvia.

La lluvia &cida afecta a los seres vivos, contamina las aguas superficiales y subterraneas, y dafia
el suelo. La acidez tiene la capacidad de corroer diversas sustancias, entre ellas algunas tdxicas,
como el aluminio, que pueden llegar a las fuentes de agua.

Existe la posibilidad de que los suelos pierdan su fertilidad si la acidez es excesiva, pues los

microorganismos Y las plantas no toleran mucha acidez.

Estos dafios pueden llegar a ser irreversibles. Ademas, alteran la economia cuando los suelos

dejan de ser fértiles y se pierden fuentes de agua.

7.2 Efecto Invernadero.
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El efecto invernadero es el fendmeno por el cual determinados gases, que son componentes de
la atmosfera terrestre, retienen parte de la energia que la superficie planetaria emite por haber

sido calentada por la radiacion solar.

Sucede en todos los cuerpos planetarios rocosos dotados de atmosfera. Este fendmeno evita que
la energia recibida constantemente vuelva inmediatamente al espacio, produciendo a escala

planetaria un efecto similar al observado en un invernadero.

En el sistema solar, los planetas que presentan efecto invernadero son Venus, la Tierray Marte.

Si no fuera por el efecto invernadero, la vida en la Tierra, tal como la conocemos, no seria

posible, ya que la temperatura en la superficie estaria en torno a los —18 °C

El efecto invernadero se estd viendo acentuado en la Tierra por la emision de ciertos gases,

como el dioxido de carbono y el metano, debido a la actividad humana.

No obstante lo que se sefiala aqui, el aire forma en la troposfera una mezcla de gases bastante
homogénea a una temperatura y presion determinadas, hasta el punto de que su comportamiento
es el equivalente al que tendria si estuviera compuesto por un solo gas.

7.3 Destruccion de la capa de ozono.

El ozono forma una capa delgada sobre la Tierra, mas o menos entre 20 y 30 km por encima de
la superficie terrestre. Esta capa protege a los seres vivos de la accién directa de los rayos

ultravioleta, responsables del cancer de piel y alteraciones genéticas.

En la atmoésfera, el oxigeno se puede encontrar de dos formas: el oxigeno normal conformado
por dos atomos de oxigeno (02), y el ozono (O3) compuesto por tres atomos de oxigeno. Para
transformar una forma en la otra, es necesaria la accion de la luz ultravioleta, la cual rompe los
enlaces existentes entre los &tomos de oxigeno, liberando &tomos que configuran uniones con
otros &tomos solitarios de oxigeno o con moléculas de oxigeno, O2. De esta manera, el 0zono

se crea y se destruye constantemente.

Sustancias quimicas como los clorofluorocarbonados (CFC), usados durante mucho tiempo
como refrigerantes en las neveras y aires acondicionados y como propulsores en los aerosoles,
afectan el equilibrio de las concentraciones de ozono. Las primeras evidencias sobre la

destruccion de la capa de ozono se presentaron en la década de 1970. En 1985 varios cientificos
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reportaron la existencia de un agujero en la capa de ozono ubicado en la Antartida. El espesor
normal de la capa de 0zono es de aproximadamente 1,4 mm, mientras que en la Antartida el

grosor es casi de 1 mm.

(GARMENDIA, 2005, pp.44, 45,46)

8. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES EN LA SALUD

Muchos estudios han demostrado enlaces entre la contaminacion y los efectos para la salud.
Los aumentos en la contaminacion del aire se han ligado a quebranto en la funcién pulmonar y

aumentos en los ataques cardiacos.

Niveles altos de contaminacion atmosférica segun el indice de Calidad del Aire de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) perjudican
directamente a personas que padecen asma Yy otros tipos de enfermedad pulmonar o cardiaca.
La calidad general del aire ha mejorado en los Gltimos 20 afios pero las zonas urbanas son ain

motivo de preocupacion.

Los ancianos y los nifios son especialmente vulnerables a los efectos de la contaminacion del

aire.

El nivel de riesgo depende de varios factores:

- La cantidad de contaminacion en el aire,

- La cantidad de aire que respiramos en un momento dado,
- La salud general.

- Otras maneras menos directas en que las personas estan expuestas a los contaminantes del aire

son:

- El consumo de productos alimenticios contaminados con sustancias toxicas del aire que se

han depositado donde crecen.
- Consumo de agua contaminada con sustancias del aire.

- Contacto con suelo, polvo o agua contaminados.
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MARCO TEORICO DEL MANUAL DE GESTION AMBIENTAL
9. Introduccion:

En los Gltimos afios la preocupacion de la poblacién por conocer la calidad del ambiente donde
vive ha ido aumentando. A medida que se tiene mas informacion sobre como se esta dafiando
el aire y como la contaminacion afecta la salud humana, son mas las personas conscientes que

exigen que se respete su derecho a vivir en un medio ambiente sano.

La ausencia o debilidad de la legislacion y la falta de control por parte de las autoridades, han
permitido el funcionamiento en el pais de actividades industriales, agricolas y comerciales que
aportan una importante carga de contaminantes al medio ambiente. Esto ha conducido a la

contaminacion del aire en niveles que pueden estar afectando nuestra salud.

Si aspiramos a un futuro libre de contaminacion, tenemos que estar dispuestos a cambiar
nuestros estilos de vida y aprender a expresarnos como ciudadanos organizados para defender
nuestros derechos. Derechos que nos otorga la misma Constitucion Nacional y que el Estado
tiene la obligacion de garantizar. (ELBA STANCICH, 2005, p. 3,4)

Seccidn segunda: Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacién del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacién, importacion, transporte,
almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos
persistentes altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias
y agentes biologicos experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados

perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
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ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio
nacional. (Segun el Reglamento de la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control

de la Contaminacion Ambiental en el Ecuador, 2011, p.10)

A través de este manual, una guia orientadora acerca de como realizar una campafia para

enfrentarse a un caso concreto de contaminacion que esté afectando a un barrio o una poblacion.

Este Manual compartir y transmitir una serie de estrategias generales que han tenido buenos
resultados, y brindar asi apoyo a la mayor cantidad posible de personas que hoy padecen el

problema o las amenazas de la contaminacion.
9.1 OBJETIVOS DEL MANUAL DE GESTION AMBIENTAL

» Fortalecer el aprendizaje sobre la contaminacion del aire

» Identificar los principales contaminantes del aire.

» Sefalar las principales fuentes de contaminacion.

» Explicar los efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud.

» Describir medidas para prevenir y controlar la contaminacion atmosférica
9.2 DEFINICION

Los manuales son obras didacticas pensadas para la difusion del conocimiento, y a la vez son

la exposicion general de la disciplina.

Manuales ambientales son enfoques tedrico-conceptuales, metodologias y técnicas de
educacion ambiental, para la sostenibilidad. Abarcan desde temas ecoldgicos y/o ambientales,

hasta participacion, derechos humanos, género y politica, entre otros.
9.3 CARACTERISTICAS DE LOS MANUALES

» Lacaracteristica principal de los manuales es que estan concebidos en estructura y estilo
para difundir una materia a todo aquel que quiera iniciarse en ella. Son didacticos,
divulgativos, de lenguaje claro.

» Son de facil manejo; de hecho, su nombre deriva de esta caracteristica. Los manuales
suelen tener un solo volumen, pero es posible encontrar manuales de varios volumenes;

» Estan redactados y organizados de manera accesible, incluso al profano en la materia;

» Estan redactados por especialistas;
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» Usan gréaficos, diagramas, tablas, ilustraciones, ejercicios de autoevaluacién, casos
practicos, etc., para ayudar en la comprension;
» Son sintéticos; exponen claramente los conocimientos basicos de la materia.

Un manual ofrece informacion del tipo:
*Métodos y técnicas

*Estado actual de la cuestion

*Resultados de la investigacion
*Exposicion de teorias

9.4 PROPOSITO DEL MANUAL

Un Plan de Manejo Ambiental es “el conjunto detallado de actividades, que producto de una
evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos
y efectos ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye
los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza del

proyecto, obra o actividad”.

El presente Manual tiene un rol orientador, y enfoca los procedimientos generales para elaborar
un PMA, sin embargo, dada la amplia variedad de proyectos que como consecuencia de su

desarrollo, y sus caracteristicas especificas, seran los interesados quienes definiran su enfoque.

ElI PMA tiene como objetivo mitigar, compensar o eliminar progresivamente en plazos
racionales, los impactos ambientales negativos generados por una obra o actividad en
desarrollo. Por lo tanto, debera incluir las propuestas de accion y los programas y cronogramas
de inversion necesarios para incorporar las medidas alternativas de prevencién de
contaminacion, cuyo proposito sea optimizar el uso de las materias primas e insumos, y
minimizar o eliminar las emisiones, descargas y/o vertimientos, acorde a lo establecido en la

normativa ambiental vigente.
9.5 USO DEL MANUAL

Este manual pretende difundir y fomentar las Mejores Practicas Ambientales de forma que se
faciliten herramientas para la adecuada gestion y tratamiento de los impactos ambientales que
se puedan generar en las distintas actividades. Asimismo, pretende proporcionar una
orientacion para la mejora continua respecto a estandares y niveles guias establecidos en el

ambito nacional e internacional y en particular en el regional.
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MANUAL DE GESTION AMBIENTAL
Documento que describe los procedimientos para implementar el plan ambiental.
PLAN AMBIENTAL

Se denomina plan de manejo ambiental al plan que, de manera detallada, establece las acciones
que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos o
impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un proyecto, obra o actividad;

incluye también los planes de seguimiento, evaluacion y monitoreo y los de contingencia.
El contenido del plan puede estar reglamentado en forma diferente en cada pais.

Es aquello con lo que podemos mitigar a dar solucién a un problema hecho en la evaluacion de

impacto ambiental.

Es el plan operativo que contempla la ejecucién de practicas ambientales, elaboracion de
medidas de mitigacién, prevencion de riesgos, de contingencias y la implementacion de
sistemas de informacion ambiental para el desarrollo de las unidades operativas o proyectos a
fin de cumplir con la legislacion ambiental y garantizar que se alcancen estandares que se

establezcan.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Plan_de_manejo_ambiental)

9.6 EL AIRE

9.6.1 Definicion

Segun el Reglamento de la Ley de Gestibn Ambiental para la Prevencién y Control de la
Contaminacion Ambiental en el Ecuador (2011) el aire también denominado ‘““aire ambiente”,
cualquier porcion no confinada de la atmosfera, y se define como mezcla gaseosa cuya
composicion normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y nueve
por ciento (79%) nitrogeno y uno por ciento (1%) de dioxido de carbono, ademéas de

proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relacion volumétrica. (p.8)

9.7 CONTAMINACION DEL AIRE

9.7.1 { Qué es la contaminacion del aire?
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Segun HERNANDEZ (2005) se refiere a la presencia de elementos o sustancias quimicas,
objetos y particulas en cantidades y periodos de tiempo que resultan nocivos para la salud de
las personas, los animales y las plantas, situacion que puede causar dafios econdémicos y

deterioro del entorno. (p.65)
9.7.2 ¢ Porque es provocada la contaminacién del aire?

Este tipo de contaminacion puede ser provocada por causas naturales y/o artificiales. La
contaminacion natural se presenta por ejemplo por las emisiones de gases volcanicos mientras
que la contaminacion artificial, es producida por el ser humano. Algunos ejemplos que generan

este tipo de contaminacién son:

* Transporte.

* Produccion de energia.

* Industria.

* Agricultura.

* Quema combustibles fosiles.

9.8 CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE

Los contaminantes del aire, de acuerdo a su estado fisico, se clasifican en:

« Contaminantes en fase liquida (aerosoles, ya sea como particulas en fase liquida: gotas finas

0 micro gotas; o asociados con particulas en fase sélida).

« Contaminantes en fase gaseosa (gases y vapores disueltos en el aire). Proceden

fundamentalmente de procesos de combustion y fuentes de incineracion de residuos.

» Contaminantes en fase solida (polvo, hollin). Particulas creadas mediante procesos secos,
que no han sufrido modificaciones quimicas o fisicas en relacion con el material de origen,
excepto en su tamafio. Son de diversos tipos de fuentes, entre ellas la combustién y el polvo

que proviene del suelo.
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« Contaminantes en forma de energia (térmica, vibratoria, radiaciones). Algunas de estas

formas pueden existir en forma separada o combinadas entre ellas.

Por ejemplo, los aerosoles formados por una combinacion de particulas en fase liquida y sélida,

0 gases y vapores asociados a gotas de agua.

9.9 De acuerdo con la forma en que se generan los contaminantes atmosféricos, las

clasificaciones son:
9.9.1 Contaminantes primarios

Son los que se emiten a la atmosfera (fundamentalmente particulas solidas y liquidas en

suspension, asi como gases y vapores).

Los contaminantes primarios que tienen mayor importancia por el volumen de las emisiones e

impactos sobre el ambiente y la salud son:

« Oxidos de azufre, principalmente el didxido de azufre. Subproducto de la combustion de

energeéticos que contienen azufre.

« Oxidos de nitrogeno, principalmente el dioxido de nitrogeno. Subproducto de la quema de

biomasa y combustibles fésiles.

* Monoxido de carbono, proviene de la quema de biomasa y combustibles fosiles, asi como de

la combustion incompleta del carbono que contienen los combustibles que usan los vehiculos.

e Humo y particulas en suspensién, provienen de los procesos de combustion, hollin,

construccién y suelo.

* Plomo, proviene de las emisiones de aditivos de la gasolina que lo contiene, asi como de las

fundiciones y fabricas de baterias.

* Hidrocarburos, provienen de la refinacion y transporte del petroleo, de la quema de

combustibles fosiles, de las fundiciones y de las sustancias quimicas usadas en las viviendas.

» Compuestos organicos volatiles (benceno, cloroformo, metanol, tetracloruro de carbono y

formaldehido, entre otros).
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9.9.2 Contaminantes secundarios

Son los que se originan en la atmosfera como consecuencia de reacciones entre contaminantes
primarios o de estos con los constituyentes normales del aire que tienen lugar bajo determinadas

condiciones.
Los de mayor importancia son:

e Ozono: Formado por la reaccion fotoquimica del oxigeno con compuestos de nitrégeno y
otros contaminantes primarios como los orgéanicos volatiles.

« Acido sulfairico: Compuesto formado de la disolucién del dioxido de azufre
(SO2) en las gotas de agua que componen la niebla, las nubes y la lluvia.
* Sulfatos: Compuestos formados a partir de la oxidacion del dioxido de azufre.

« Acido Nitrico: Compuesto formado de la oxidacion de los 6xidos de nitrégeno (NOx) y

reacciones con el agua presente en la atmosfera. (DIAZ, 2006, pp.60-64)
10. EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE
10.1 Darios a la salud de los seres vivos

Los dafios a la salud asociados a la contaminacién atmosférica en una localidad dependen de
los tipos de contaminantes, el nivel y las condiciones de exposicién, asi como la vulnerabilidad
de los individuos expuestos. A continuacion se detallan algunas de sus repercusiones en la salud

de los seres vivos.

La contaminacion atmosférica se ha relacionado con trastornos psiquicos y malestar en las
personas; sintomas de irritacion sensorial (de garganta, nariz y 0jos); infecciones respiratorias
agudas y enfermedades obstructivas cronicas (bronquitis, asma, enfisema pulmonar); cancer de
pulmon; enfermedades pulmonares fibroticas en trabajadores (silicosis, asbestosis,
neumoconiosis); agravamiento de las enfermedades cardiovasculares; deterioro funcional y

disminucion del rendimiento fisico y psiquico de los seres humanos.

En el caso del plomo, este se acumula en la sangre, huesos y tejidos blandos, provoca problemas

en los rifiones, el higado y el sistema nervioso, asi como disfuncion del sistema digestivo. Los
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compuestos orgéanicos volatiles ocasionan irritacion del tracto respiratorio y dolores de cabeza,

y las concentraciones elevadas tienen efectos toxicos severos que incluyen dafios neuroldgicos.

También los animales sufren afectaciones en sus vias respiratorias, mucosas y glandulas por la
contaminacion atmosférica, asi como el acortamiento de la vida y efectos genéticos o

mutaciones.

La vegetacion también sufre afectaciones como consecuencia del contacto directo de los
contaminantes en suspension en la atmdsfera, o del depdsito en las plantas de productos

quimicos indeseables y su absorcién por ellas.

Algunos contaminantes ocasionan efectos fitotoxicos en determinados cultivos, producen
alteraciones en las plantas y son causa de la reduccion del crecimiento y rendimiento de estas,

asi como de la inhibicién de la fotosintesis.

Ademas de las afectaciones directas a la salud de los seres vivos, la contaminacion atmosférica
tiene impactos negativos en el ambiente fisico y socioeconémico, produce pérdidas debido a la
corrosion, alteracion y deterioro de materiales diversos y de sus revestimientos de proteccion,
por lo que incrementa los costos de mantenimiento de la infraestructura creada por el ser

humano.

10.2 GASES DE EFECTO INVERNADERO

Se denomina efecto invernadero al fendmeno por el cual la atmdsfera terrestre retiene parte de
la energia que el suelo emite por haber sido calentado por la radiacién solar y es parte de los
problemas ambientales globales, asociado al agotamiento de la capa de ozono.

Asimismo, hay hipétesis que plantean que el efecto invernadero se esta viendo acentuado en la
Tierra por la emision de ciertos gases, como el diéxido de carbono y el metano, debido a la

actividad humana.

Los gases de efecto invernadero toman su nombre del hecho de que no dejan salir al espacio la
energia que emite la Tierra en forma de radiacion infrarroja cuando se calienta con la radiacion
procedente del Sol, que es el mismo efecto que producen los vidrios de un invernadero de

jardineria, aunque cabe destacar que estos se calientan principalmente al evitar el escape de
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calor por conveccién. Por lo tanto, la energia solar recibida por la Tierra vuelve al espacio,

produciendo un efecto similar al observado en un invernadero.

“El incremento del efecto invernadero es el aumento de la temperatura de la Tierra, producido
por la liberacion de determinados gases a la atmdsfera, tales como el didxido de carbono (CO2),
metano (CH4), éxido nitroso (N20), vapor de agua (H20), ozono (O3), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6). La principal fuente del efecto

invernadero es el dioxido de carbono, resultante de los procesos de combustion.”

Todo ello tiene consecuencias negativas en la vida de las personas, por ejemplo, los cambios
del clima y el aumento de eventos naturales como los huracanes, grandes inundaciones y
tifones; la elevacion del nivel del mar por el descongelamiento de los glaciares; la
desertificacion y sequia, asi como la extincion de centenares de miles de especies animales y

vegetales.
10.3 CAPA DE OZONO

El ozono es un gas que esta presente de manera natural en la atmodsfera y es el que cominmente

se le denomina capa de 0zono.

“La emision de gases fuentes de haldogenos es la causa del agotamiento de la capa de ozono,

que tiene la funcion de absorber los rayos ultravioletas perjudiciales para los seres vivos.

Entre estos gases se encuentran aquellos que contienen cloro; por ejemplo, los
clorofluorocarbonos (CFCs) e hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) que se usan en los sistemas
de refrigeracion y climatizacion, aerosoles y espumas sintéticas, asi como los que contienen
atomos de bromo (halones usados en extintores de incendios y el bromuro de metilo que se

emplea como fumigante en la agricultura).
El agotamiento de la capa de ozono provoca lo siguiente:

* Incremento de la radiacion ultravioleta en la superficie de la Tierra, lo que provocaria dafios
a los seres humanos (quemaduras en la piel; reduccion de la resistencia a enfermedades como

cancer, alergias, ceguera y cataratas)

* Afectaciones a otras formas de vida como los animales y las plantas.

184



* La exposicion a los rayos ultravioletas podria afectar los ecosistemas naturales, disminuir el

rendimiento de los cultivos y reducir su valor nutritivo.

(GARMENDIA, 2005, pp.44, 45,46)

12. GESTION AMBIENTAL
12.1 Definicién de Gestion Ambiental

La gestion ambiental engloba el conjunto de actividades o estrategias que podemos desarrollar
para cuidar el medio ambiente 'y prevenir los problemas ambientales.

(http://twenergy.com/ecologia-y-reciclaje/gestion-ambiental)

Segin BUSTOS (2013) “La gestion ambiental es un proceso que esta orientado a resolver,
mitigar y/o prevenir los problemas de caracter ambiental, con el propdsito de lograr un

desarrollo sostenible,(...)”

Para lograr la gestion ambiental y el desarrollo sostenible es necesario llevar a cabo acciones
en diferentes espacios, como por ejemplo, en el sector industrial, comercial, entre otros. Estas

acciones se dirigen a disminuir los tipos de contaminacion. (p.19)

Se denomina gestién ambiental o gestion del medio ambiente al conjunto de diligencias
conducentes al manejo integral del sistema ambiental. Dicho de otro modo e incluyendo el
concepto de desarrollo sostenible o sustentable, es la estrategia mediante la cual se organizan
las actividades antropicas que afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada

calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales.

(http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n ambiental)

12.2 LA GESTION AMBIENTAL ESTA ORIENTADA A:

* “Resolver, mitigar o minimizar los problemas existentes.

* Asegurar el equilibrio en el funcionamiento de los ecosistemas y evitar su deterioro.
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* Lograr sostenibilidad ambiental, lo que implica garantizar el mantenimiento de un capital
ambiental, mediante el uso eficiente y racional de los recursos naturales y el equilibrio entre su

uso, la renovacion y sustitucion.

» Mantener los procesos ecologicos esenciales, los sistemas vitales y preservar la diversidad

biologica.

* Eliminar y reducir la contaminacién, de forma tal que no se sobrepase la capacidad de

absorcion de los residuos por parte del medio ambiente.

* Lograr equidad en el uso del medio ambiente y en la distribucion de las riquezas, eliminar las
desigualdades en el consumo y satisfacer las necesidades materiales y espirituales de todos los

integrantes de la sociedad, con cambios en los patrones actuales de consumo (consumismo).

* Educar a los diferentes actores de la sociedad para la gestion y proteccion del medio ambiente.

12.3 AREAS NORMATIVAS Y LEGALES

Las areas normativas y legales que involucran la gestion ambiental son:

La politica ambiental: relacionada con la direccion publica o privada de los asuntos

ambientales internacionales, regionales, nacionales y locales.

Ordenamiento territorial: entendido como la distribucion de los usos del territorio de acuerdo

con sus caracteristicas.

Evaluacion del impacto ambiental: conjunto de acciones que permiten establecer los efectos
de proyectos, planes o programas sobre el medio ambiente y elaborar medidas correctivas,

compensatorias y protectoras de los potenciales efectos adversos.

Contaminacion: estudio, control, y tratamiento de los efectos provocados por la adicion de

sustancias y formas de energia al medio ambiente.

Vida silvestre: estudio y conservacion de los seres vivos en su medio y de sus relaciones, con

el objeto de conservar la biodiversidad.

Educacion ambiental: cambio de las actitudes del hombre frente a su medio biofisico, y hacia

una mejor comprension y solucién de los problemas ambientales.
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(BUSTOS, 2013, pp. 23-24)

13 CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacién atmosférica se refiere a la presencia de elementos o sustancias quimicas,
objetos y particulas en cantidades y periodos de tiempo que resultan nocivos para la salud de
las personas, los animales y las plantas, situacion que puede causar dafios econdémicos y

deterioro del entorno.

Puede causar problemas en la salud, como por ejemplo: ardor en los 0jos, en la nariz, irritacion
y picazon de la garganta y problemas respiratorios. Otras sustancias altamente contaminantes
pueden ocasionar problemas en la salud ain mas severos, como céncer, malformaciones
congénitas, dafios cerebrales y trastornos del sistema nervioso, asi como lesiones pulmonares y

de las vias respiratorias.

La contaminacion atmosférica no solo dafia la salud, sino el ambiente en general afectando la
flora y la fauna en su conjunto y también con el tiempo deteriora algunas edificaciones,

esculturas, entre otros.

Por las implicaciones que tiene la contaminacion atmosférica, en la actualidad se desarrollan
importantes estrategias de vigilancia de la calidad del aire y control de su contaminacion, que
en su mayoria se han concentrado en los contaminantes mas fuertes generados principalmente

por la produccién de energia, el sector industrial, el transporte y la quema de residuos sélidos.

El compromiso y la participacion de todos los sectores de la poblacion en el disefio y ejecucion
de programas de vigilancia garantizan que las medidas administrativas, juridicas y técnicas que
se establezcan estén orientadas a la prevencion, reduccién y control de la contaminacién
atmosférica. Existen diferentes tipos de acciones para disminuir la contaminacion atmosférica,

algunas de ellas macro y otras micro, como se menciona a continuacion.
(BUSTOS, 2013, p.393)
13.1 PRESERVACION DE LA ATMOSFERA

Frente a este panorama de incertidumbres, si bien es dificil decidir sobre las acciones a

emprender, surgen como las mas sensatas y razonables, las siguientes:

* Aumentar los rendimientos globales en todos los usos de la energia. Dividir al menos por dos,

las ineficiencias actuales,
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* Sustituirlos combustibles fosiles con alto porcentaje de carbono por unidad térmica,
priorizando en donde sea posible el uso de gas natural,

* Incrementar el uso de energias y recursos renovables,
* Eliminar el uso de los CFC,
* Mejorar los rendimientos en la agricultura,

* Conservar los suelos y el agua, mejorar el rendimiento global del riego y disminuir el uso

de los biocidas,
* Propender al reciclado de todos los residuos.

Es importante que las organizaciones estén conscientes de que sus actividades pueden tener
impactos negativos sobre la atmosfera, no solo locales sino globales. En este sentido, las
naciones desarrolladas deben reducir el empleo desproporcionado de los recursos terrestres y,
las naciones en via de desarrollo deben adoptar tecnologias y planear estrategias que permitan

elevar el nivel de vida de sus habitantes, sin afectar negativamente el Ambiente.

13.2 ACCIONES PARA LA DISMINUCION DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA

Acciones macro:

 Establecer programas de ordenamiento territorial y de planificacion urbana, mediante los
cuales se garantice que los niveles de calidad ambiental en los asentamientos poblacionales no

se deterioren por la ubicacion.

* Establecer normas de calidad del aire que determinen las concentraciones maximas permitidas
de un contaminante especifico, garantizando que no ejerce una influencia perjudicial

demostrable, directa o indirecta sobre el organismo humano.

* Reducir la generacion de contaminantes en la propia fuente, aplicando estrategias de
Produccién Mas Limpia y Consumo Sustentable, y los controles de salida o tratamiento de

emisiones.
Acciones a nivel micro:

* Consumir alimentos organicos o al menos aquellos que no contengan muchos quimicos.
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* Mantener en buen estado el sistema de aire acondicionado para evitar las emisiones de

contaminantes.
« Utilizar herramientas que no requieran gasolina.

» Evitar el uso de pinturas, aceites y solventes que contenga alta concentracion de

contaminantes.

* Mantener el automodvil en buen estado. En caso que se tenga los recursos econdémicos
disponibles, utilizar un vehiculo alternativo, como por ejemplo el automdvil eléctrico, o uno

que funcione con otro tipo de combustible.

* Reducir el consumo de electricidad, lo cual contribuird a disminuir las emanaciones de

contaminantes.

* Reutilizar y enviar a reciclar los materiales reciclables contribuira a disminuir la

contaminacion.

Asociacion Centroamericana para la Economia, la Salud y el Ambiente (ACEPESA),
Ministerio de Salud de Costa Rica. 2011,

Manejo de Materiales reciclables. Il Edicion. San José, Costa Rica. [En Linea] Pagina web de
Asociacion Centroamericana para la Economia, la Salud y el Ambiente (ACEPESA). San Jose,
Costa Rica. [Consultada el 14-12-12]. Disponible en: http:// www.acepesa.org/documentos/

6.13.2 ACCIONES DE COMO DISMINUIR LA CONTAMINACION DEL AIRE
MEDIDAS PREVENTIVAS

Medidas preventivas de la contaminacion de las enfermedades producidas por la

contaminacion del aire.

» Higiene y limpieza de las viviendas: Es para evitar la acumulacién del polvo.

» Uso de méascaras protectoras por el personal de industrias y fabricas de productos: Como
el polvo orgénico, sustancias volatiles, plomo, silice, amianto, mercurio, etc.

» Controlara el buen estado de los tubos de escape y sistema de carburacién de los
vehiculos: Es para evitar que salga el humo de los carros.

» Control de los sistemas de refrigeracion: Aires acondicionados y aerosoles que
contengan clorofluorocarbono.

» Evitar la quema de basura y llantas, asi como el uso de cohetes artificiales
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Evitar comprar articulos desechables y plasticos que no son biodegradables.
Reciclar la basura

No arrojar basura en la calle, bosques y parques, envolverla o taparla bien en la casa
Usar racionalmente los plaguicidas

Evitar el consumo de tabaco

Cuidar los bosques, no provocar incendios ni destruir las zonas verdes de la ciudad

YV V. V V V V V

Posponer las tareas de jardineria que requieran el uso de herramientas a gasolina en dias
de alto nivel de ozono.

» Consume alimentos organicos o al menos aquellos no hayan sido sometidos a un uso
tan intensivo de agroquimicos. (puedes cultivarlos en tu azotea con composta hecha por
ti mismo)

» Restringir la limpieza en seco.

A\

Evita el uso de pinturas, aceites y solventes en dias de alta concentracion de ozono.

» Reduce el consumo de electricidad, lo cual contribuira a disminuir las emanaciones de
contaminantes y particulas.

» Prende el carbon de lefia con un encendedor eléctrico en vez de hacerlo con combustible
liquido.

» Aplicael poder de las 3 Erres: Reduce-Reutiliza-Recicla. Un menor consumo redundara

en menor contaminacion atmosférica de todo tipo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

TALLER UNO
1. TEMA:
CONTAMINACION DEL AIRE
Principales contaminantes y fuentes de contaminacion
2. DATOS INFORMATIVOS:

» Institucion: UNIDAD EDUCATIVA “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”
> Paralelo: Decimo afo de Educacion General Basica “C”
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Fecha inicio:

Fecha culminacion:

Horario:

Numero de estudiantes: 33
Investigador: Angel Manuel Pinta Vinces
Docente Asesor:

3. OBJETIVOS:

YVVYYYVY

» Fortalecer el aprendizaje sobre la contaminacion del aire a traves de la aplicacion de un
manual de gestion ambiental.

» ldentificar los principales contaminantes del aire.

» Utilizar el manual de gestiobn ambiental para sefialar las principales fuentes de

contaminacion del aire.

4. METODOLOGIA:

ACTIVIDADES TIEMPO RESPONSABLE
Saludo a los participantes 5min.
Entrega de documentos guia a los estudiantes 5min.
MOTIVACION 5min.

Se proyectara un video con la finalidad de
concientizar en los estudiantes sobre la
importancia cuidado del aire.

DESARROLLO DEL TALLER:

e Tema: Contaminacion del aire 30 min

e Técnica de Ensefanza:
EXPLICATIVA INTERROGATIVA

Explicar los tipos y fuentes de contaminacion
del aire mediante el empleo de imagenes
e Técnica de Aprendizaje:

191



Collage de tipos y fuentes de contaminacién del
aire

Empleando cartulinas los estudiantes recortaran
y pegaran imagenes de los tipos y fuentes de
contaminacion

EVALUACION 10 min

Responsable: Angel Manuel Pinta Vinces
5. RECURSOS:

e INFORMATICOS:
Portatil
Proyector multimedia
Flash
Parlantes

e BIBLIOGRAFICOS:
Libros
Revistas
Guias didacticas
Guias ambientales

e DIDACTICOS:

Iméagenes sobre la contaminacion del aire
6. DESARROLLO TEORICO DEL TEMA:

CONTAMINACION DEL AIRE

192



MANUAL DE GESTION AMBIENTAL PARA
PREVENIR LA CONTAMINACION DEL
AIRE

PARTE | ,

PRINCIPALES CONTAMINANTES Y
FUENTES DE CONTAMINACION DEL
AIRE




CONTAMINACION DEL AIRE

¢ Qué es la contaminacion del aire?
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Presencia en la atmdsfera de materias, sustancias o formas de energia que impliquen molestia
grave, riesgo, o dafio para la seguridad o la salud de las personas, el medio ambiente y bienes

de cualquier naturaleza
¢Porque es provocada la contaminacion del aire?

Este tipo de contaminacion puede ser provocada por causas naturales y/o artificiales. La
contaminacion natural se presenta por ejemplo por las emisiones de gases volcanicos mientras

que la contaminacion artificial, es producida por el ser humano.
Algunos ejemplos que generan este tipo de contaminacion son:

Transporte.
Produccion de energia.
Industria.

Agricultura.

YV V V V V

Quema combustibles fésiles.
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CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE
Los contaminantes del aire, de acuerdo a su estado fisico, se clasifican en:

» Contaminantes en fase liquida (aerosoles, ya
sea como particulas en fase liquida: gotas finas o
micro gotas; o asociados con particulas en fase

s6lida).

+ Contaminantes en fase gaseosa (gases Yy
vapores disueltos en el aire). Proceden
fundamentalmente de procesos de combustion y

fuentes de incineracion de residuos.

« Contaminantes en fase sdlida (polvo, hollin).
Particulas creadas mediante procesos secos, que
no han sufrido modificaciones quimicas o fisicas
en relacién con el material de origen, excepto en
su tamafo. Son de diversos tipos de fuentes, entre
ellas la combustion y el polvo que proviene del

suelo.

» Contaminantes en forma de energia (térmica,
vibratoria, radiaciones). Algunas de estas formas
pueden existir en forma separada o combinadas
entre ellas. Por ejemplo, los aerosoles formados

por una combinacién de particulas en fase liquida

y solida, o gases y vapores asociados a gotas de

agua.
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FUENTES DE CONTAMINACION

Los contaminantes presentes en la naturaleza pueden proceder de diferentes fuentes
emisoras: las naturales y las antropogénicas.

La primera tiene su origen en causas naturales (volcanes, erosion del suelo, incendios
forestales) y las segundas se deben a la actuacion humana.

CONTAMINANTES NATURALES DEL AIRE
FUENTES CONTAMINANTES

Volcanes Oxidos de azufre, particulas

Fuegos Monoxido de carbono, dioxido de
carbono, oxidos de nitrégeno, particulas

Vendavales Polvo

Plantas (vivas) Hidrocarburos, polen

Plantas (en descomposicion) Metano, sulfuro de hidrogeno

Suelo Virus, polvo

Mar Particulas de sal

Los principales fuentes de contaminacion derivados de la actividad humana pueden clasificarse
en fuentes fijas, moviles y compuestas.

Procesos de combustion desarrollados
en instalaciones industriales
Industriales

Procesos industriales

FUENTES FIJAS Domesticos Procesos  de  combustion  en
instalaciones de calefaccion doméstica
Procesos de tratamiento de residuos industriales vy
domésticos

FUENTES MOVILES Vehiculos automoviles

Buques

Aeronaves

FUENTES COMPUESTAS | Aglomeraciones industriales

Areas urbanas

De acuerdo con la forma en que se generan los contaminantes atmosféricos, las
clasificaciones son:

CONTAMINANTES PRIMARIOS: Son los que se emiten a la atmosfera (fundamentalmente

particulas solidas y liquidas en suspension, asi como gases y vapores).
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Los contaminantes primarios que tienen mayor importancia por el volumen de las emisiones e

impactos sobre el ambiente y la salud son:

« Oxidos de azufre, principalmente el diéxido de azufre. Subproducto de la combustion de

energeticos que contienen azufre.

» Oxidos de nitrégeno, principalmente el didéxido de nitrégeno. Subproducto de la quema de

biomasa y combustibles fosiles.

* MonOxido de carbono, proviene de la quema de biomasa y combustibles fésiles, asi como de

la combustion incompleta del carbono que contienen los combustibles que usan los vehiculos.

 Humo y particulas en suspension, provienen de los procesos de combustion, hollin,

construccién y suelo.

* Plomo, proviene de las emisiones de aditivos de la gasolina que lo contiene, asi como de las

fundiciones y fabricas de baterias.

e Hidrocarburos, provienen de la refinacion y transporte del petréleo, de la quema de
combustibles fésiles, de las fundiciones y de las sustancias quimicas usadas en las viviendas.

» Compuestos organicos volatiles (benceno, cloroformo, metanol, tetracloruro de carbono y
formaldehido, entre otros). Pueden tener su origen en productos de uso doméstico, en refinerias
y estaciones de expendio de gasolina, entre otros.

CONTAMINANTES SECUNDARIOS: Son los que se originan en la atmdsfera como
consecuencia de reacciones entre contaminantes primarios o de estos con los constituyentes

normales del aire que tienen lugar bajo determinadas condiciones.
Los de mayor importancia son:

e Ozono: Formado por la reaccion fotoquimica del oxigeno con compuestos de nitrégeno y
otros contaminantes primarios como los organicos volatiles.

« Acido sulfarico: Compuesto formado de la disolucion del di6xido de azufre
(SO2) en las gotas de agua que componen la niebla, las nubes y la lluvia.

« Sulfatos: Compuestos formados a partir de la oxidacion del didxido de azufre.
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« Acido Nitrico: Compuesto formado de la oxidacion de los 6xidos de nitrogeno (NOXx) y

reacciones con el agua presente en la atmdsfera.
EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

La contaminacion del aire o atmosférica es uno de los problemas mas comunes en las
comunidades y principalmente en los centros urbanos, producida por diversas fuentes, entre
ellas las industrias, los medios de transporte y el uso de la energia. También existen problemas
en las viviendas, los centros de trabajo y los edificios en general, vinculados a otras fuentes
como son los materiales de construccion, las pinturas de los edificios y los muebles, y algunos
materiales de limpieza, ademas de las actividades domésticas que implican la quema de
combustibles.
LLUVIAS ACIDAS

La lluvia acida es el grado de acidez se mide en una escala que va de 0 a 14, siendo 0 el extremo
acido y 14 el extremo basico. Un pH de 7 es neutro. La lluvia no contaminada se caracteriza
por ser ligeramente &cida y tener un pH entre 5 y 6. Esto se debe a que el aire contiene

compuestos que reaccionan con el agua suspendida en la atmosfera, dandole su caracter

levemente acido.

A lo largo de la historia de la Tierra la lluvia, por su caracter acido, ha desgastado rocas
superficiales y ha penetrado en otras hasta desaparecerlas.

La utilizacién de combustibles fosiles en la industria, los automoviles y las centrales eléctricas
produce 6xidos de nitrégeno y dioxido de azufre. Estos gases reaccionan con el agua suspendida
en las nubes y forman &cido sulfirico y &cido nitrico que al caer en la tierra ocasionan cuantiosos
danos.

Los contaminantes de la lluvia &cida son capaces de moverse de un continente a otro arrastrados

por los vientos y, posteriormente, en forma de rocio, niebla, llovizna, nieve o lluvia.

199



Farmacion de acido sulfurico

Oxidos de nitrégeno

La lluvia &cida afecta a los seres vivos, contamina las aguas superficiales y subterraneas, y dafia
el suelo. La acidez tiene la capacidad de corroer diversas sustancias, entre ellas algunas tdxicas,
como el aluminio, que pueden llegar a las fuentes de agua. Existe la posibilidad de que los
suelos pierdan su fertilidad si la acidez es excesiva, pues los microorganismos y las plantas no

toleran mucha acidez. Estos dafios pueden llegar a ser irreversibles.

CAPA DE OZONO

El ozono es un gas que esta presente de manera natural en la atmosfera y es el que cominmente

se le denomina capa de ozono.

“La emision de gases fuentes de halogenos es la causa del agotamiento de la capa de ozono,

que tiene la funcion de absorber los rayos ultravioletas perjudiciales para los seres vivos.

Entre estos gases se encuentran aguellos que contienen cloro; por ejemplo, los
clorofluorocarbonos (CFCs) e hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) que se usan en los sistemas
de refrigeracion y climatizacion, aerosoles y espumas sintéticas, asi como los que contienen
atomos de bromo (halones usados en extintores de incendios y el bromuro de metilo que se

emplea como fumigante en la agricultura).

El agotamiento de la capa de ozono provoca lo siguiente:
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* Incremento de la radiacion ultravioleta en la superficie de la Tierra, lo que provocaria dafos
a los seres humanos (quemaduras en la piel; reduccion de la resistencia a enfermedades como

cancer, alergias, ceguera y cataratas)
* Afectaciones a otras formas de vida como los animales y las plantas.

* La exposicion a los rayos ultravioletas podria afectar los ecosistemas naturales, disminuir el

rendimiento de los cultivos y reducir su valor nutritivo.

7. RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

» Mejorar el aprendizaje sobre la contaminacion del aire mediante la aplicacion de un
manual de gestién ambiental.

» ldentifiquen los principales contaminantes del aire.

» Describan las principales fuentes de contaminacion del aire mediante la aplicacion del

manual de gestién ambiental que contiene imégenes ilustrativas.

10. BIBLIOGRAFIA:

ADAME ROMERO, A., Contaminacion ambiental y calentamiento global., México
DF- México., trillas 2010., Pp. 15-16

FLORES, R., Ecologia y Medio Ambiente., 22 ed., México DF México., Editorial
Cengage., 2008., Pp. 30-37.

YUNGAN, R., guia de Educacién Ambiental., 22. ed., Ambato- Ecuador., Editorial Pio
Xll., 2003., pp. 306-310, 108-121

11. NUMERO DE PERIODOS CLASE QUE SE DEDICARAN PARA CADA TALLER

80 minutos de clases

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
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AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

ESTIMADO ESTUDIANTE

Le pido de la manera més cordial se digne contestar el siguiente cuestionario, la misma que
tiene como proposito obtener informacion para el cumplimiento de los objetivos planteados en

mi proyecto de investigacion y a lo posterior la tesis de graduacion.

CUESTIONARIO SOBRE A CONTAMINACION DEL AIRE

1.- Subraye la respuesta correcta
El aire est4 conformado por:

d) Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y Nitrogeno
e) Oxigeno, Hidrogeno y Nitrogeno
f) Nitrogeno, Oxigeno y Didxido de carbono

2.- Verdadero o Falso

La contaminacion atmosférica no es lo mismo que referirse contaminacion el aire
V() F(O)

Subraye la respuesta correcta

3.- ¢ Qué es la contaminacion del aire?

d) La contaminacion del aire no es una mezcla de particulas sélidas y gases en el aire.
e) Es la presencia de basura en las calles.
f) Es la eliminacion de gases toxicos en la atmosfera.

4.- Denominados contaminantes antropogénicos a los generados por

d) Las industrias
e) El Hombre
f) ElI Humo de los vehiculos, fabricas

5.- ¢ Cudles son las principales fuentes de contaminacion del aire derivado de la actividad
antropogénica?

Volcanes que emiten (Oxidos de azufre, particulas)

Fuego que emite (Monoxido de carbono, didxido de carbono, 6xidos de nitrogeno etc.)
Industrias, Vehiculos automdviles

6.- ¢ Cudles son los principales contaminantes del aire?

a) Dioxido de carbono y el humo
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b) Oxidos de azufre, monoxido de carbono, 6xido de nitrdgeno,

c) El fuego, el humo de las chimeneas y el humo del carro
d) El ruido de los carros

7.- Fendmeno por el que determinados gases componentes de una atmosfera planetaria

retienen parte de la energia que el suelo emite por haber sido calentado por la radiacion
solar

Efecto Invernadero

Calentamiento Atmosférico

8.- Cudl es la actividad mas contaminante en el Ecuador

d) Laquema indiscriminada de los bosques
e) El uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas
f) El humo emitido por los vehiculos en mal estado

9.- ¢ Cudl es el efecto mas peligroso de la contaminacién del aire?

d) Extincion de la flora y la fauna.
e) Perdida de la vision.

f) Destruccion de la capa de ozono.
10.- ¢Cuéles son las principales enfermedades provocadas por la contaminacion
atmosférica?

a) Enfermedades digestivas.
b) Enfermedades cardiovasculares.
c) Enfermedades del sistema nervioso.

GRACIAS POR SU COLABORACION

1859
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CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

TALLER DOS
1. TEMA:
CONTAMINACION DEL AIRE

Principales causas y consecuencias de la contaminacion del aire en la salud y las
actividades ambientales parar reducir y prevenir la contaminacion del aire

2. DATOS INFORMATIVOS:

Institucion: UNIDAD EDUCATIVA “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”
Paralelo: Decimo afio de educacion general basica “C”

Fecha inicio:

Fecha culminacion:

Horario:

NuUmero de estudiantes: 33

Investigador: Angel Manuel Pinta Vinces

Docente Asesor:

VVVVVVYYY

3. OBJETIVOS:

» Fortalecer el aprendizaje sobre la contaminacién del aire

» Explicar los efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud mediante la
aplicacion del manual de gestion ambiental.

» Identificar la importancia de la gestion ambiental.

» Utilizar el manual de gestion ambiental para describir y aplicar medidas para prevenir

y controlar la contaminacion del aire.

4. METODOLOGIA:
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ACTIVIDADES TIEMPO RESPONSABLE
Saludo a los participantes 5min.
Entrega de documentos guia a los estudiantes 5min.
MOTIVACION 5min.
Se proyectara un video con la finalidad de
concientizar en los estudiantes sobre la
importancia cuidado del aire.
DESARROLLO DEL TALLER:

e Tema: Contaminacion del aire 30 min
-Causas y consecuencias de la contaminacion
del aire en la salud
-Medidas de reducir 'y prevenir la
contaminacion del aire

e Técnica de Ensefianza:
EXPLICATIVA INTERROGATIVA
Explicar los tipos y fuentes de contaminacion
del aire mediante el empleo de imagenes

e Técnica de Aprendizaje:
Collage de tipos y fuentes de contaminacion
del aire
Empleando  cartulinas  los  estudiantes
recortaran y pegaran imagenes de los tipos y
fuentes de contaminacién
EVALUACION 10 min

Responsable: Angel Manuel Pinta Vinces

5. RECURSOS:
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e INFORMATICOS:
Diapositivas
Proyector de multimedia

e BIBLIOGRAFICOS:
Libros
Revistas

Guias didacticas
Guias ambientales

e DIDACTICOS:

Iméagenes sobre la contaminacion del aire

6. DESARROLLO TEORICO DEL TEMA:

MANUAL DE GESTION AMBIENTAL PARA
PREVENIR LA CONTAMINACION DEL
AIRE
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DANOS A LA SALUD DE LOS SERES VIVOS

207



TV PR

Natural Fabricada

Los dafios a la salud asociados a la contaminacién atmosférica en una localidad dependen de
los tipos de contaminantes, el nivel y las condiciones de exposicidn, asi como la vulnerabilidad

de los individuos expuestos.

La contaminacion atmosférica se ha relacionado con trastornos psiquicos y malestar en las
personas; sintomas de irritacion sensorial (de garganta, nariz y 0jos); infecciones respiratorias
agudas y enfermedades obstructivas crénicas (bronquitis, asma, enfisema pulmonar); cancer de
pulmén; enfermedades pulmonares; agravamiento de las enfermedades cardiovasculares;

deterioro funcional y disminucion del rendimiento fisico y psiquico de los seres humanos.

En el caso del plomo, este se acumula en la sangre, huesos y tejidos blandos, provoca problemas

en los rifiones, el higado y el sistema nervioso, asi como disfuncion del sistema digestivo.

Los compuestos organicos volatiles ocasionan irritacion del tracto respiratorio y dolores de
cabeza, y las concentraciones elevadas tienen efectos toxicos severos que incluyen dafios

neuroldgicos.

También los animales sufren afectaciones en sus vias respiratorias, mucosas y glandulas por la
contaminacion atmosférica, asi como el acortamiento de la vida y efectos genéticos o

mutaciones.
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La vegetacion también sufre afectaciones como consecuencia del contacto directo de los
contaminantes en suspension en la atmosfera, o del depdsito en las plantas de productos

quimicos indeseables y su absorcion por ellas.

Algunos contaminantes ocasionan efectos fitotoxicos en determinados cultivos, producen
alteraciones en las plantas y son causa de la reduccion del crecimiento y rendimiento de estas,

asi como de la inhibicién de la fotosintesis.

Ademas de las afectaciones directas a la salud de los seres vivos, la contaminacion atmosférica
tiene impactos negativos en el ambiente fisico y socioeconémico, produce pérdidas debido a la
corrosion, alteracion y deterioro de materiales diversos y de sus revestimientos de proteccion,
por lo que incrementa los costos de mantenimiento de la infraestructura creada por el ser

humano.

GESTION AMBIENTAL
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Definicion de Gestion Ambiental

La gestion ambiental engloba el conjunto de actividades o estrategias que podemos desarrollar

para cuidar el medio ambiente y prevenir los problemas ambientales.

“La gestiéon ambiental es un proceso que esta orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los

problemas de cardcter ambiental, con el propdsito de lograr un desarrollo sostenible.”
LA GESTION AMBIENTAL ESTA ORIENTADA A:
* “Resolver, mitigar o minimizar los problemas existentes.
* Asegurar el equilibrio en el funcionamiento de los ecosistemas y evitar su deterioro.

* Lograr sostenibilidad ambiental, lo que implica garantizar el mantenimiento de un capital
ambiental, mediante el uso eficiente y racional de los recursos naturales y el equilibrio entre su

uso, la renovacion y sustitucion.

* Mantener los procesos ecologicos esenciales, los sistemas vitales y preservar la diversidad

bioldgica.

* Eliminar y reducir la contaminacién, de forma tal que no se sobrepase la capacidad de

absorcion de los residuos por parte del medio ambiente.
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* Lograr equidad en el uso del medio ambiente y en la distribucion de las riquezas, eliminar las
desigualdades en el consumo y satisfacer las necesidades materiales y espirituales de todos los

integrantes de la sociedad, con cambios en los patrones actuales de consumo (consumismo).
* Educar a los diferentes actores de la sociedad para la gestion y proteccion del medio ambiente.

AREAS NORMATIVAS Y LEGALES

Las &reas normativas y legales que involucran la gestion ambiental son:

La politica ambiental: relacionada con la direccion publica o privada de los asuntos

ambientales internacionales, regionales, nacionales y locales.

Evaluacion del impacto ambiental: conjunto de acciones que permiten establecer los efectos
de proyectos, planes o programas sobre el medio ambiente y elaborar medidas correctivas,
compensatorias y protectoras de los potenciales efectos adversos.

Contaminacién: estudio, control, y tratamiento de los efectos provocados por la adicion de

sustancias y formas de energia al medio ambiente.

Vida silvestre: estudio y conservacion de los seres vivos en su medio y de sus relaciones, con

el objeto de conservar la biodiversidad.

Educacion ambiental: cambio de las actitudes del hombre frente a su medio biofisico, y hacia

una mejor comprension y solucién de los problemas ambientales.

Paisaje: interrelacion de los factores bioticos, estéticos y culturales sobre el medio ambiente.

CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacion atmosférica se refiere a la presencia de elementos o sustancias quimicas,
objetos y particulas en cantidades y periodos de tiempo que resultan nocivos para la salud de
las personas, los animales y las plantas, situacion que puede causar dafios econdémicos y

deterioro del entorno.

Puede causar problemas en la salud, como por ejemplo: ardor en los 0jos, en la nariz, irritacion

y picazon de la garganta y problemas respiratorios. Otras sustancias altamente contaminantes
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pueden ocasionar problemas en la salud ain mas severos, como cancer, malformaciones
congénitas, dafios cerebrales y trastornos del sistema nervioso, asi como lesiones pulmonares y

de las vias respiratorias.

La contaminacion atmosférica no solo dafia la salud, sino el ambiente en general afectando la
flora y la fauna en su conjunto y también con el tiempo deteriora algunas edificaciones,

esculturas, entre otros.

Por las implicaciones que tiene la contaminacion atmosférica, en la actualidad se desarrollan
importantes estrategias de vigilancia de la calidad del aire y control de su contaminacion, que
en su mayoria se han concentrado en los contaminantes mas fuertes generados principalmente

por la produccion de energia, el sector industrial, el transporte y la quema de residuos sélidos.

El compromiso y la participacion de todos los sectores de la poblacion en el disefio y ejecucion
de programas de vigilancia garantizan que las medidas administrativas, juridicas y técnicas que
se establezcan estén orientadas a la prevencion, reduccion y control de la contaminacion
atmosférica. Existen diferentes tipos de acciones para disminuir la contaminacion atmosférica,

algunas de ellas macro y otras micro, cComo se menciona a continuacion.
PRESERVACION DE LA ATMOSFERA

Frente a este panorama de incertidumbres, si bien es dificil decidir sobre las acciones a

emprender, surgen como las mas sensatas y razonables, las siguientes:

* Aumentar los rendimientos globales en todos los usos de la energia. Dividir al menos por dos,

las ineficiencias actuales,

* Sustituirlos combustibles fésiles con alto porcentaje de carbono por unidad térmica,

priorizando en donde sea posible el uso de gas natural,
* Incrementar el uso de energias y recursos renovables,
* Eliminar el uso de los CFC,

* Mejorar los rendimientos en la agricultura,

* Conservar los suelos y el agua, mejorar el rendimiento global del riego y disminuir el uso

de los biocidas,

* Propender al reciclado de todos los residuos.
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Es importante que las organizaciones estén conscientes de que sus actividades pueden tener
impactos negativos sobre la atmdsfera, no sélo locales sino globales.

En este sentido, las naciones desarrolladas deben reducir el empleo desproporcionado de los
recursos terrestres y, las naciones en via de desarrollo deben adoptar tecnologias y planear
estrategias que permitan elevar el nivel de vida de sus habitantes, sin afectar negativamente el

Ambiente.
ACCIONES PARA LA DISMINUCION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
Acciones macro:

* Establecer programas de ordenamiento territorial y de planificacién urbana, mediante los
cuales se garantice que los niveles de calidad ambiental en los asentamientos poblacionales no

se deterioren por la ubicacion.

* Establecer normas de calidad del aire que determinen las concentraciones maximas permitidas
de un contaminante especifico, garantizando que no ejerce una influencia perjudicial

demostrable, directa o indirecta sobre el organismo humano.

* Reducir la generacion de contaminantes en la propia fuente, aplicando estrategias de
Produccion Mas Limpia y Consumo Sustentable, y los controles de salida o tratamiento de

emisiones.
Acciones a nivel micro:
« Consumir alimentos organicos o al menos aquellos que no contengan muchos quimicos.

* Mantener en buen estado el sistema de aire acondicionado para evitar las emisiones de

contaminantes.
» Utilizar herramientas que no requieran gasolina.

« Evitar el uso de pinturas, aceites y solventes que contenga alta concentracién de

contaminantes.

* Reducir el consumo de electricidad, lo cual contribuira a disminuir las emanaciones de

contaminantes.

* Reutilizar y enviar a reciclar los materiales reciclables contribuird a disminuir la

contaminacion.
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ACCIONES DE COMO DISMINUIR LA CONTAMINACION DEL AIRE

Medidas preventivas de la contaminacion de las enfermedades producidas por la

contaminacioén del aire.

>
>
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Higiene y limpieza de las viviendas: Es para evitar la acumulacion del polvo.

Uso de méascaras protectoras por el personal de industrias y fabricas de productos: Como
el polvo organico, sustancias volatiles, plomo, silice, amianto, mercurio, etc.
Controlara el buen estado de los tubos de escape y sistema de carburacién de los
vehiculos: Es para evitar que salga el humo de los carros.

Control de los sistemas de refrigeracion: Aires acondicionados y aerosoles que
contengan clorofluorocarbono.

Evitar la quema de basura y llantas, asi como el uso de cohetes artificiales

Evitar comprar articulos desechables y plasticos que no son biodegradables.

Reciclar la basura

No arrojar basura en la calle, bosques y parques, envolverla o taparla bien en la casa
Usar racionalmente los plaguicidas

Evitar el consumo de tabaco

Cuidar los bosques, no provocar incendios ni destruir las zonas verdes de la ciudad
Posponer las tareas de jardineria que requieran el uso de herramientas a gasolina en dias
de alto nivel de ozono.

Consume alimentos organicos o al menos aquellos no hayan sido sometidos a un uso
tan intensivo de agroquimicos. (puedes cultivarlos en ti azotea con composta hecha por
ti mismo)

Restringir la limpieza en seco.

Evita el uso de pinturas, aceites y solventes en dias de alta concentracion de ozono.
Reduce el consumo de electricidad, lo cual contribuira a disminuir las emanaciones de
contaminantes y particulas.

Prende el carbdn de lefia con un encendedor eléctrico en vez de hacerlo con combustible
liquido.

Aplicael poder de las 3 Erres: Reduce-Reutiliza-Recicla. Un menor consumo redundara

en menor contaminacion atmosférica de todo tipo.
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Reducir Reciclar
</ leunam_mr@live.com.mx

7. RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

Mejorar el aprendizaje sobre la contaminacion del aire
Explican los efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud.

Identifican la importancia de la gestién ambiental.

YV V V VY

Mediante la aplicacion del manual de gestion ambiental los estudiantes conocen

medidas para prevenir y controlar la contaminacién atmosférica

8. CONCLUSIONES:

Se fortalecid el aprendizaje sobre la contaminacion del aire en los estudiantes conociendo las
actividades de la gestién ambiental para prevenir y controlar la contaminacién atmosférica o
del aire.

9. RECOMENDACIONES:

Realizar experimentos sobre la contaminacion del aire.

10. BIBLIOGRAFIA:

ADAME ROMERO, A., Contaminacién ambiental y calentamiento global., México
DF- México., trillas 2010., Pp. 15-16

FLORES, R., Ecologia y Medio Ambiente., 22. ed., México DF México., Editorial
Cengage., 2008., Pp. 30-37.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

ESTIMADO ESTUDIANTE

Le pido de la manera més cordial se digne contestar el siguiente cuestionario, la misma que
tiene como proposito obtener informacion para el cumplimiento de los objetivos planteados en
mi proyecto de investigacion y a lo posterior la tesis.

Subraye la respuesta correcta
1.- ¢ Cuales son los tipos enfermedades provocadas por la contaminacién del aire?

a) Enfermedades digestivas.

b) Enfermedades del sistema nervioso.

c) Enfermedades cardiovasculares.
2.- La enfisema es una enfermedad:

a) Cardiovascular
b) Digestiva
¢) Respiratoria

3.- Verdadero o Falso

La gestion ambiental es la encarga de administrar los recursos naturales de un determinado
ecosistema.

V() F()
Subraye la respuesta correcta
4.- En el Ecuador cual es la ciudad con el aire méas limpio menos contaminado
Loja
Ibarra
Cuenca

5.- Mencione 2 actividades ambientales para reducir la contaminacién del aire

f. METODOLOGIA
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La metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para
alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigacion cientifica, una exposicion
doctrinal o tareas que requieran habilidades, conocimientos o cuidados especificos.
Alternativamente puede definirse la metodologia como el estudio o eleccion de un método

pertinente para un determinado objetivo.

La metodologia es importante ya que, permite llevar de manera precisa una investigacion, que
sea desde el principio coherente con lo que se desea, ajustada a los pardmetros de trabajo que
se sigan y validos para los resultados que se desean alcanzar. De esta forma la metodologia a
seqguir sera esencial a la hora de definir la forma de trabajo y el camino a tomar dentro de una

investigacion.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene la metodologia en el proceso de investigacion se

empleard la siguiente metodologia para este proceso:

1. Método Deductivo.- Este método se enfoca desde los aspectos generales para llegar a
los particulares, lo que permitira establecer un conjunto de problemas que presenta la
institucidn en la que se pretende realizar este proceso investigativo, de dichos problemas
se tomara uno como problema centran a investigar.

2. Método inductivo.- Este método se lo aplicard al momento de tomar informacién
directamente con docentes y estudiantes para luego dicha informacion recolectada,
analizarla y generalizarla segun los referentes tedricos.

3. Meétodo dialéctico.- Se lo utilizara en el estudio y andlisis del sitio donde se realizara la
investigacion, permitiéndonos adquirir datos informativos que permitan el desarrollo de
este proceso.

4. Metodo de la observacion cientifica.- Este método se lo aplicara en el momento que

se visite el objeto a investigar (la institucion educativa), ya que permite tener una
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percepcion directa de la situacion en que se encuentra el objeto a investigar. Lo cual
permite describir las fortalezas y debilidades que presenta una institucion, asi como
también permitird la comprobacién de algunas inquietudes o hipétesis planteadas.

5. Método descriptivo.- Se lo empleara para describir la realidad del colegio a investigar,
descripcion que servira para la formulacion de la problematizacion.

6. Método analitico sintético.- Mediante este método se pretende hacer un analisis que
permitira comprender e interpretar la informacion obtenida del medio, para de esta
manera presentar una informacion entendible para los demas sujetos.

7. Método De La Medicion.- Es aquel que ayuda atribuir valores numéricos a las
propiedades de un fendmeno, relacionarles para evaluarlos y presentarlos
adecuadamente. El cual se aplicara en este proceso de investigacion para la tabulacion
de las encuestas realizadas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS.

Las técnicas e instrumentos que se utilizardn en el proceso de investigacion, seran la
Observacion directa, la encuesta y la entrevista. Describir como se los utilizara en la

investigacion.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: el nimero total de estudiantes del establecimiento ( 876 )

Muestra: el nUmero de estudiantes del paralelo investigado (32 )

TECNICAS:
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Las técnicas a utilizar permiten la recoleccion de informacion del lugar donde se esta
investigando, informacion necesaria para detectar las diferentes problematicas que presenta la

institucién a investigar.

Observacion directa.- Se empleara al momento de hacer un acercamiento a la institucion lo
que permitird tener conocimiento de las condiciones en que se encuentra la institucion

educativa en la que se esta investigando.

Encuesta.- La encuesta se aplicard a estudiantes del Décimo Grado de Educacion General
Basica, paralelo “C” con el proposito de obtener informacion sobre el proceso de ensefianza
aprendizaje en la asignatura de Ciencias Naturales detectando de esta manera las fortalezas y
debilidades que tienen los docentes para ensefiar y los estudiantes para aprender esta asignatura.

Para esta accion se solicitara el respectivo permiso.

Seré aplicada en base a un cuestionario impreso elaborado con preguntas de opcion multiple

sobre los indicadores que se investiga.

INSTRUMENTOS:

El Cuestionario.- Posibilita observar los hechos a través de la valoracion que se hace de los
mismos, extendiéndose la investigacion a los valores a valoraciones subjetivos, sera aplicada
en esta investigacion para la recoleccién de informacion a través de las encuestas aplicadas a
los estudiantes del colegio investigado. Este instrumento seré elaborado en base a preguntas de

opcion multiple y preguntas abiertas.

POBLACION.
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Se ha tomado como muestra a todos los estudiantes del décimo grado de Educacion General
Basica paralelo “C” que cuenta con 32 estudiantes, también se cuenta con un solo docente que

se encarga de la ensefianza de las Ciencias Naturales.

La delimitacion de la poblacidon se representa en el siguiente cuadro:

CUADRO DE POBLACION

POBLACION DE LA UNIDAD EDUCATIVA “DR. MANUEL AGUSTIN
CABRERA LOZANO”
ESTUDIANTES DOCENTES TOTAL
32 1 33

FUENTE: Secretaria del colegio
ELABORACION: El autor

221



g. CRONOGRAMA
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de investigacion
Estudio y pertinencia del
2 Vel o x| x| x
proyecto de investigacion
Designacion del director
3 de tesis X
4 Aplicacidn de los talleres X
en instrumentos
Tabulacién, analisis e
5 interpretacion de X
resultados
Elaboracion de
6 conclusiones X| X
Elaboracion de
7 recomendaciones X
Presentacion de la tesis
8 X
Estudio y calificacién
9 privada de tesis X
10 Correcciones X X
Sustentacién publica e
11 incorporacién X
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h. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO
Los gastos que demandan el presente trabajo investigativo seran solventados con recursos

propios de la autor del proyecto.

DESCRIPCION CANTIDAD V. UNITARIO V.TOTAL
Copias 600 0,02 12,00
Internet 30H 0,60 18,00
Libros 2 50,00 100,00
Transporte 80 5,00 40,00
Material bibliografico 6 10,00 60,00
Manuel  de  gestion | 40 10 400,00
ambiental

Impresiones 500 0,50 250,00
Anillados 5 2,00 10,00
Empastados 5 15,00 75,00
SUBTOTAL 965
10% sobre el gasto total de 96,50
imprevistos

TOTAL 1061,50
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ANEXO 2: METODO DE CORRELACION DE PEARSON
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Modelo de correlacion de Pearson (consulta bibliografica sobre el modelo de correlacion
de Pearson)

Karl Pearson
Karl Pearson (Londres 27 de marzo de 1857- Londres, 27 de abril de 1936) fue un prominente
cientifico, matematico y pensador britanico, que establecié la disciplina de la estadistica
matematica. Desarroll6 una intensa investigacion sobre la aplicacion de los métodos
estadisticos en la biologia y fue el fundador de la bioestadistica.
En 1911 fundo el primer departamento de estadistica en la Universidad de Londres, donde fue
profesor y donde dirigi6 el Laboratory of National Eugenics creado por Sir Francis Galton.
Fundo en 1902 la revista Biometrika, desde entonces una de las mas importantes en el campo
de la estadistica.
El coeficiente de correlacion de Pearson es una prueba estadistica para analizar la relacion entre
dos variables medidas en un nivel por intervalos o de razon. Se simboliza por r.
La hipdtesis a probar: correlacionar, del tipo de “a mayor X, mayor Y”, “a mayor X, menor Y”,
“altos valores en X estan asociados con altos valores en Y”, “altos valores en X se asocian con
bajos valores de Y”. La hipédtesis de investigacion sefiala que la correlacién es significativa.
Las variables son dos. La prueba en si no considera a una como independiente y a otra como
dependiente, ya que no evalla la causalidad. La nocion de causa-efecto (independiente
dependiente) es posible establecerla tedricamente, pero la prueba no asume dicha causalidad.
El coeficiente de correlacion de Pearson se calcula a partir de las puntuaciones obtenidas en
una muestra en dos variables. Se relacionan las puntuaciones recolectadas de una variable con
las puntuaciones obtenidas de la otra, con los mismos participantes o casos. El nivel de
medicion de las variables es por intervalos o razon.
1. Cuadro interpretativo de los valores del coeficiente de correlacién lineal de Pearson
La interpretacion del coeficiente r de Pearson puede variar de —1.00 a +1.00, donde:
v" —1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y”, de manera proporcional. Es
decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre una cantidad constante.)
Esto también se aplica “a menor X, mayor Y
—0.90 = Correlacion negativa muy fuerte.
—0.75 = Correlacion negativa considerable.
—0.50 = Correlacion negativa media.

—0.25 = Correlacion negativa débil.

NN

—0.10 = Correlacion negativa muy débil.
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= No existe correlacion alguna entre las variables.
+0.10 = Correlacién positiva muy débil.

+0.25 = Correlacion positiva débil.

+0.50 = Correlacion positiva media.

+0.75 = Correlacién positiva considerable.

+0.90 = Correlacién positiva muy fuerte.

AR N N N N S

+1.00 = Correlacion positiva perfecta. (“A mayor X, mayor Y o “a menor X, menor Y”,
de manera proporcional. Cada vez que X aumenta, Y aumenta siempre una cantidad
constante.).

El signo indica la direccion de la correlacion (positiva o negativa); y el valor numérico, la
magnitud de la correlacion. Los principales programas computacionales de analisis estadistico
reportan si el coeficiente es 0 no significativo de la siguiente manera:

r = 0.7831 (valor del coeficiente)

s o P =0.001 (significancia)

N = 625 (namero de casos correlacionados)

Si s o P es menor del valor 0.05, se dice que el coeficiente es significativo en el nivel de 0.05
(95% de confianza en que la correlacion sea verdadera y 5% de probabilidad de error). Si es
menor a 0.01, el coeficiente es significativo al nivel de 0.01 (99% de confianza de que la
correlacion sea verdadera y 1% de probabilidad de error). (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2010).

2. Formula para calcular el coeficiente de correlacion lineal de Pearson

Para el calculo de la r de Pearson se utiliza la siguiente formula:

NXXY - (QXQRY)

r =
VINIXZ = (EX?]INT Y2 - (T Y)?]
X (valores de lapre | Y (valoresdela X? Y? XY
prueba) post prueba)
Zx: ZY: Zx2= ZY2= ZXYz

Simbologia

N= ndmero de integrantes de la poblacion
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Z X = suma de puntuaciones de X

Z Y = suma de puntuaciones de y
Z X? =suma de X?

Z Y2 =suma de Y2

Y. XY =suma de productos de XY (Hernandez, et al. 2010)
3. Ejemplo de aplicacion del modelo del coeficiente de correlacion lineal de Pearson

El laboratorio virtual como recurso para el reconocimiento de las sustancias quimicas.

Tabla
NN | Pretest(X) | Post test X2 Y? X*Y
(Y)
A 7 10 49 100 70
B 6 10 36 100 60
C 8 10 64 100 80
D 8 10 64 100 80
E 5 9 25 81 45
F 6 10 36 100 60
G 7 10 49 100 70
H 6 10 36 100 60
| 6 10 36 100 60
J 7 10 49 100 70
K 7 10 49 100 70
L 5 10 25 100 50
M 7 10 49 100 70
N 7 10 49 100 70
N 5 10 25 100 50
O 6 10 36 100 60
P 8 10 64 100 80
Q 7 10 49 100 70
R 8 10 64 100 80
S 5 10 25 100 50
T 5 10 25 100 50
U 6 10 36 100 60
V 7 10 49 100 70
W 5 9 25 81 45
X 4 9 16 81 36
Y 5 10 25 100 50
N=26 XX =163 YY =257 | ¥X?=1055 | XY2=2543 | XY=1616
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(= NYXY-(EX)(TY)
JINEX2- EX)?2][NYY2-(ZY)?]

(= (26)(1616)— (163)(257)
J1(26)(1055)— (163)2][(26)(2543)—(257)?]
r= 42016 —41891

/(27430 - 26569)(66118 —66049)

_ 125 _ 125
T J(B61)(69)  243.74
r=0,51
Representacion grafica
10,2 |
10 — / iiiii
9,8
%
3 96
w
S 94
9,2
9 -
8,8 :
0 2 4 6 8 10
Pre test

Analisis e interpretacion

La medida de variabilidad entre la pre prueba y post prueba, al aplicar el laboratorio virtual para
el reconocimiento de las sustancias quimicas, estd calculada a través del coeficiente de
Correlacion de Pearson, su valor es de 0,51.

Se establecen los siguientes significados de este valor:

v" El grafico de Correlacion de Pearson es una linea imaginaria que va de izquierda a derecha,
por lo que se puede decir que existe una correlacion positiva moderada, indicando una
proporcionalidad directa.

v’ La cantidad, indica que el nivel de involucramiento de los estudiantes es bueno.

v" El signo de la cantidad o valor es positivo e indica que la aplicacion del laboratorio virtual

fue efectiva en el aprendizaje de las sustancias quimicas.

4. Representacion grafica del coeficiente de correlacion lineal de Pearson
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VALOR DEL COEFICIENTE GRADO DE CORRELACION
DE PEARSON ENTRE LAS VARIABLES
r=0 Ninguna correlacion
r=1 Correlacion positiva perfecta
r=-1 Correlacion negativa perfecta

El coeficiente de correlacion entre dos variables X y Y representada graficamente cuando es

positiva 0 negativa se puede dar los siguientes casos dependiendo de sus valores:

e Una correlacion de +1 significa que existe una relacién lineal directa perfecta (positiva)
entre las dos variables. Es decir, las puntuaciones bajas de la primera variable (X) se asocian
con las puntuaciones bajas de la segunda variable (Y), mientras las puntuaciones altas de X

se asocian con los valores altos de la variable Y.

Gréfico r=+1

L= S N - B -

e Una correlacion de -1 significa que existe una relacion lineal inversa perfecta (negativa)
entre las dos variables. Lo que significa que las puntuaciones bajas en X se asocian con los

valores altos en Y, mientras las puntuaciones altas en X se asocian con los valores bajos en

Y.

Gréfico r=-1

o Kk Mmow B o@m N ow@m
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e Una correlacion de r=0 se interpreta como la no existencia de una relacion lineal entre

las dos variables estudiadas. (Hernandez, et al. 2010)

Gréafico r=0

231



ANEXO 3: CUESTIONARIO PARA LA ENCUESTA DEL DIAGNOSTICO

1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

ESTIMADO ESTUDIANTE

Le pido de la manera més cordial se digne contestar el siguiente cuestionario, la misma que
tiene como propdsito obtener informacién para el cumplimiento de los objetivos planteados en
mi proyecto de investigacion y a lo posterior la tesis de graduacion.

CUESTIONARIO SOBRE A CONTAMINACION DEL AIRE

1.- Subraye la respuesta correcta
El aire esta conformado por:

g) Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y Nitroégeno
h) Oxigeno, Hidrogeno y Nitrdgeno
i) Nitrogeno, Oxigeno y Dioxido de carbono

2.- Verdadero o Falso

La contaminacién atmosférica no es lo mismo que referirse contaminacion el aire
V() F(Q)

Subraye la respuesta correcta

3.- ¢ Qué es la contaminacion del aire?

g) La contaminacidn del aire no es una mezcla de particulas sélidas y gases en el aire.
h) Es la presencia de basura en las calles.
i) Es laeliminacion de gases toxicos en la atmosfera.

4.- Denominados contaminantes antropogénicos a los generados por

g) Las industrias
h) ElI Hombre
i) El Humo de los vehiculos, fabricas

5.- ¢ Cudles son las principales fuentes de contaminacion del aire derivado de la actividad
antropogénica?
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Volcanes que emiten (Oxidos de azufre, particulas)
Fuego que emite (Monoxido de carbono, diéxido de carbono, 6xidos de nitrogeno etc.)

Industrias, Vehiculos automoviles

6.- Los contaminantes secundarios del aire son:

a) Dioxido de carbono y el humo

b) Oxidos de azufre, mondxido de carbono, 6xidos de nitrogeno.
¢) Ozono, acido sulfurico.

7.- Fendmeno por el que determinados gases componentes de una atmosfera planetaria

retienen parte de la energia que el suelo emite por haber sido calentado por la radiacion
solar

Efecto Invernadero

Calentamiento Atmosférico

8.- La lluvia &cida, se caracteriza por tener un pH entre:
a)pHentre7y8
b) pHentre 5y 6
c)pHentre3y4
9.- Cual es la actividad méas contaminante en el Ecuador

g) Laquema indiscriminada de los bosques
h) El uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas
i) El humo emitido por los vehiculos en mal estado

10.- ¢ Cual es el efecto mas peligroso de la contaminacion del aire?
g) Extincion de la floray la fauna.

h) Perdida de la vision.
i) Destruccion de la capa de ozono.

GRACIAS POR SU COLABORACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

ESTIMADO ESTUDIANTE

Le pido de la manera més cordial se digne contestar el siguiente cuestionario, la misma que
tiene como proposito obtener informacidn para el cumplimiento de los objetivos planteados en

mi proyecto de investigacion y a lo posterior la tesis.

Subraye la respuesta correcta
1.- ¢ Cuales son los tipos enfermedades provocadas por la contaminacién del aire?

d) Enfermedades digestivas.
e) Enfermedades del sistema nervioso.
f) Enfermedades cardiovasculares.

2.- La enfisema es una enfermedad:

d) Cardiovascular
e) Digestiva
f) Respiratoria

3.- Verdadero o Falso

La gestion ambiental es la encarga de administrar los recursos naturales de un determinado
ecosistema.

V() F()
Subraye la respuesta correcta
4.- En el Ecuador cual es la ciudad con el aire méas limpio menos contaminado
Loja
Ibarra
Cuenca
Subraye la respuesta correcta

6. Significado de la siguiente ilustracion sobre medidas de prevencién de la
contaminacion del aire.
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d) Reduciry reutilizar
e) Reduciry reciclar
f) Reutilizar y reciclar

GRACIAS POR SU COLABORACION
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EVIDENCIAS DE LA APLICACION DE LOS TALLERES
TALLER 1y ?2
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