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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en razon de que se percibié que
los estudiantes de la UNA-PUNO no tienen una buena cultura sobre la
contaminacion que a su vez es determinante para un buen manejo y clasificacion
de los residuos solidos, por lo que, con esta investigacion se planed cumplir el
objetivo para determinar medidas del nivel de conocimiento respecto de los
principales indicadores de la contaminacion ambiental en los alumnos de la UNA
PUNO, con el fin de obtener estadisticas y estadisticos que midan el
conocimiento sobre los principales tipos de metales pesados como elementos
toxicos que contaminan el aire y los alimentos animales y vegetales, de la
manera como se contamina y de las fuentes de contaminacion, a fin de que bajo
estos estadisticos, las autoridades competentes propongan alternativas de
mejoramiento de esta cultura del manejo de los desperdicios que contengan
estos tipos de metales pesados. El tipo de investigacion fue descriptiva para una
poblacién formada por el nimero total de alumnos de la UNA PUNO Semestre
2017-11, en un total de 18,027 de la cual se seleccioné una muestra aleatoria
simple de 96 estudiantes, a la cual se le adecu0, validé y aplico, un cuestionario
de preguntas del problema materia de investigacion. Finalmente se obtuvieron
las estadisticas y estadisticos de percepcién que se muestran en la seccion de
resultados, los cuales demuestran que el nivel de conocimiento de los alumnos
de la UNA — Puno, respecto a los tipos de metales pesados que contaminan el

medio ambiente, es bajo.

Palabras Clave: Metales pesados, contaminacion del medio ambiente
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ABSTRACT

The present research work was carried out because it was perceived that UNA-
PUNO students do not have a good culture about pollution, which in turn is
determinant for a good management and classification of solid waste, so, With
this research, it was planned to meet the objective to determine measures of the
level of knowledge regarding the main indicators of environmental pollution in
UNA PUNO students, in order to obtain statistics and statistics that measure
knowledge about the main types of metals heavy as toxic elements that pollute
the air and animal and plant foods, the way it is contaminated and the sources of
contamination, so that under these statistics, the competent authorities propose
alternatives to improve this culture of the management of waste containing these
types of heavy metals. The type of research was descriptive for a population
formed by the total number of students of the UNA PUNO Semester 2017-Il, in a
total of 18,027 of which a simple random sample of 96 students was selected, to
which it was adapted, validated and applied a questionnaire of questions of the
research subject problem. Finally, the statistics and statistics of perception that
are shown in the results section were obtained, which show that the level of
knowledge of UNA - Puno students, regarding the types of heavy metals that

pollute the environment, is low.

Keywords: Heavy metals, environmental pollution
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INTRODUCCION

En la actualidad la contaminacion del medio ambiente y la destruccion de
los recursos naturales han suscitado una creciente preocupacion en la sociedad,
y su debate alcanza a todos los sectores de la comunidad. Ello ha obedecido,
fundamentalmente, a la paulatina toma de conciencia acerca de los peligros que
la degradacién del ambiente entrafia para el presente y el futuro de la
humanidad, ya que en definitiva, lo que esta en juego es la propia supervivencia
de la especie humana. Esta preocupacion actual por el deterioro ambiental se ve
plasmada en diversas iniciativas adoptadas por la comunidad internacional a
partir de la conferencia de las naciones unidas sobre el medio ambiente humano,
y mas recientemente la conferencia de las naciones unidas sobre el medio
ambiente y el desarrollo, llevada a cabo en Rio de Janeiro entre 3y el 14 de junio
de 1992 donde se habl6 por primera vez de la protecciéon y conservacion de la
biodiversidad. Como se puede apreciar, la preocupacién por los problemas
ambientales cobré un interés mundial destacandose la perdida de la diversidad
bioldgica, esa riqueza de genes, especies y ecosistemas. Por ello durante la
conferencia de Rio de Janeiro de 1992 se incorpordé como una sus actividades la
firma del primer instrumento juridico vinculante en el ambito internacional: El
convenio sobre biodiversidad biologica que protege a genes, especies, y
ecosistemas. Sus tres principales objetivos son: la conservacion de la diversidad
bioldgica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion justa y
equitativa de los beneficios derivados de la utilizacion de los recursos genéticos.

Dentro de nuestra perspectiva consideramos que en materia de regulacion

13
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ambiental debemos enfocarnos a la integracion y adecuacion de la normatividad
existente, tanto nacional como internacional sin eludir el reto principal para
nuestro pais es garantizar el adecuado cumplimiento de las normas existentes.
Para lo cual proponemos conocer el nivel de conocimiento de los alumnos de la
Universidad Nacional del Altiplano-Puno, respecto a los tipos de metales
pesados que contaminan el medio ambiente en 2017. Y a la vez conocer
medidas del nivel de conocimiento general sobre la contaminacion ambiental y
medidas del nivel de conocimiento general sobre metales pesados que tiene un

estudiante

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la contaminacién es concebida desde el punto de vista de la
modificacion de un ambiente natural por la afiadidura de elementos que cambian
este ambiente natural, hoy se habla de contaminacién auditiva, contaminacion
electromagnética, contaminacion ambiental, etc. En la antigiiedad, cuando no
existia la industrializacion, el ambiente “puro” que se supone existia solo era
contaminado por la propia naturaleza debido al humo que producian los
incendios en los bosques o por el monoxido de carbén de las plantas en los
bosques, los desperdicios de los animales, etc. Con la aparicion del hombre
aparecio el peligro para este ambiente puro. Aparecieron las necesidades de las
pocas personas que existian, esto es, en la transformacion de la naturaleza para
satisfacer las necesidades de dichas personas, con la depredacion y la quema
de arboles pero con poca incidencia sobre la contaminacion. No era significante
el desbalance en la naturaleza. Fue pasando el tiempo y las poblaciones
demograficamente fueron creciendo y como consecuencia de ellas, la
necesidades también. Aparecieron las fabricas que eran productores de fuerte

14
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contaminacion y con una ambicion econdmica sin limites, la naturaleza era
depredada en forma desmedida, se sumaban las actividades domésticas,
agricolas y otras actividades que realizaban cotidianamente las personas. El
agua de los rios, de los sub suelos, las superficies de los suelos y como efecto
el ambiente natural eran contaminados, tal vez aun no tan “dafinamente” con
guimicos téxicos como lo es ahora pero fue ocurriendo la contaminacion. Han
transcurrido los afios, las poblaciones han ido creciendo desmesuradamente, las
necesidades igualmente, la industrializacion también ahora con novedosas
innovaciones quimicas de mucho mas efecto dafiino sobre la naturaleza y como
efecto de ello las diferentes manifestaciones y cambios que estan afectando a lo
gue queda de la naturaleza actual del medio en donde vivimos: La tierra. De lo
descrito se pone en evidencia que, el factor humano es un factor significativo de
la problematica de todos los tipos de contaminacion, no solo por la cantidad de
contaminacion que produce y donde la produce, sino ademas por el control de
la natalidad, esto es, cuantas personas debemos ser a fin de reducir la
contaminacion necesitando para ello de una cultura sobre la contaminacion. El
presente trabajo tiene como fin explorar de cada cuantas personas una 0 mas
de ellas tienen conocimiento del significado de ciertos indicadores de la

contaminacion ambiental.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cual es el nivel de conocimiento de los alumnos de la Universidad Nacional del
Altiplano-Puno, respecto a los tipos de metales pesados que contaminan el

medio ambiente en 2017
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Determinar el nivel de conocimiento de los alumnos de la
Universidad Nacional del Altiplano-Puno, respecto a los tipos de

metales pesados que contaminan el medio ambiente en 2017.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Obtener medidas del nivel de conocimiento general sobre la
contaminacion ambiental que tiene un estudiante.
e Obtener medidas del nivel de conocimiento general sobre

metales pesados que tiene un estudiante.

1.4 HIPOTESIS

El nivel de conocimiento de los alumnos de la Universidad Nacional del
Altiplano — Puno respecto de los tipos metales pesados que contaminan

el medio ambiente en el 2017, es bajo.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Somos conscientes del grado de contaminacion que posee Puno y la
region Puno y de las enfermedades a que nos exponemos diariamente.
Las industrias, el parque automotor, la agricultura, la mineria, etc. son
productores de contaminacion por metales pesados y esta tiene efecto en
los peces, en el ganado, en el medio ambiente, en los productos agricolas,
etc. y que regresa via el ciclo ambiental a la salud del mismo habitante por
la respiracion del aire, el consumo de los peces, del ganado, de las
hortalizas, etc., estos son algunos motivos que nos impulsaron a realizar

la presente investigacion con la finalidad de encontrar en el estudiante, el
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nivel de conocimiento que tiene respecto a los tipos de metales pesados
gue contamina el medio ambiente y el dafio que le provoca a su salud, a
la vez obtener estadisticos que permitan proyectar tomas de decision
gubernamentales de prevencion, control, saneamiento y otras en bien del
ecosistema. A través de este trabajo de campo lograremos concientizar
en los estudiantes las formas y técnicas que uno deberia de usar para
protegerse de la contaminacion ambiental por metales pesados, ademas
servird como ayuda académica a otros compafieros sobre el problema de

la contaminacién que amenaza a Puno.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 ¢QUE ES LA CONTAMINACION AMBIENTAL?

Se denomina contaminacién ambiental a la presencia en el ambiente de
cualquier agente (fisico, quimico o biolégico) o bien de una combinacién de
varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan
ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacién, o bien,
gue 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 ambiental es también la incorporacion a los cuerpos receptores
de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas, o0 mezclas de ellas, siempre que
alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan

afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico.

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen
nuevas necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio
ambiente que lo rodea se deteriora cada vez més. El comportamiento social del
hombre, que lo condujo a comunicarse por medio del lenguaje, que
posteriormente formé la cultura humana, le permitié diferenciarse de los demas
seres vivos. Pero mientras ellos se adaptan al medio ambiente para sobrevivir,

el hombre adapta y modifica ese mismo medio segun sus necesidades.

El progreso tecnoldgico, por una parte y el acelerado crecimiento demografico,
por la otra, producen la alteracion del medio, llegando en algunos casos a atentar
contra el equilibrio biolégico de la Tierra. No es que exista una incompatibilidad

18
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absoluta entre el desarrollo tecnologico, el avance de la civilizacion y el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico, pero es importante que el hombre sepa
armonizarlos. Para ello es necesario que proteja los recursos renovables y no
renovables y que tome conciencia de que el saneamiento del ambiente es

fundamental para la vida sobre el planeta

La contaminacion es uno de los problemas ambientales mas importantes que
afectan a nuestro mundo y surge cuando se produce un desequilibrio, como
resultado de la adicion de cualquier sustancia al medio ambiente, en cantidad
tal, que cause efectos adversos en el hombre, en los animales, vegetales o
materiales expuestos a dosis que sobrepasen los niveles aceptables en la

naturaleza.

La contaminacion puede surgir a partir de ciertas manifestaciones de la
naturaleza (fuentes naturales) o bien debido a los diferentes procesos
productivos del hombre (fuentes antropogénicas) que conforman las actividades

de la vida diaria.

Las fuentes que generan contaminacion de origen antropogénico mas
importantes son: industriales (frigorificos, mataderos y curtiembres, actividad
minera y petrolera), comerciales (envolturas y empaques), agricolas
(agroquimicos), domiciliarias (envases, pafales, restos de jardineria) y fuentes
moviles (gases de combustion de vehiculos). Como fuente de emisién se
entiende el origen fisico o geografico donde se produce una liberacion
contaminante al ambiente, ya sea al aire, al agua o al suelo. Tradicionalmente el
medio ambiente se ha dividido, para su estudio y su interpretacion, en esos tres

componentes que son: aire, agua y suelo; sin embargo, esta division es
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meramente tedrica, ya que la mayoria de los contaminantes interactian con mas

de uno de los elementos del ambiente.

TIPOS DE CONTAMINACION AMBIENTAL

Contaminacion del agua: es la incorporacion al agua de materias extrafas,
como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales, y de otros
tipos o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen

inutil para los usos pretendidos.

Contaminacion del suelo: es la incorporacién al suelo de materias extrafias,
como basura, desechos toxicos, productos quimicos, y desechos industriales. La
contaminacion del suelo produce un desequilibrio fisico, quimico y biolégico que

afecta negativamente las plantas, animales y humanos.

Contaminacion del aire: es la adicion dafiina a la atmosfera de gases toxicos,
CO, u otros que afectan el normal desarrollo de plantas, animales y que afectan

negativamente la salud de los humanos.

CAUSAS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

o Desechos sélidos domésticos

o Desechos sélidos industriales

o Exceso de fertilizante y productos quimicos

. Tala

° Quema

. Basura

o El monéxido de carbono de los vehiculos

o Desaglies de aguas negras o contaminadas al mar o rios
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CONTAMINACION AMBIENTAL SEGUN EL CONTAMINANTE

Contaminacion quimica: refiere a cualquiera de las comentadas en los
apartados anteriores, en las que un determinado compuesto quimico se

introduce en el medio.

Contaminacion radiactiva: es aquella derivada de la dispersion de materiales
radiactivos, como el uranio enriquecido, usados en instalaciones médicas o de
investigacion, reactores nucleares de centrales energéticas, municion blindada
con metal aleado con uranio, submarinos, satélites artificiales, etc., y que se
produce por un accidente (como el accidente de Chernadbil), por el uso 6 por la

disposicion final deliberada de los residuos radiactivos.

Contaminacion térmica: refiere a la emision de fluidos a elevada temperatura;
se puede producir en cursos de agua. El incremento de la temperatura del medio

disminuye la solubilidad del oxigeno en el agua.

Contaminacién acustica: es la contaminacion debida al ruido provocado por
las actividades industriales, sociales y del transporte, que puede provocar

malestar, irritabilidad, insomnio, sordera parcial, etc.

Contaminacion electromagnética: es la producida por las radiaciones del
espectro electromagnético que afectan a los equipos electrénicos y a los seres

Vivos.

Contaminacién luminica: refiere al brillo o resplandor de luz en el cielo nocturno
producido por la reflexion y la difusion de la luz artificial en los gases y en las

particulas del aire por el uso de luminarias o excesos de iluminacion, asi como

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

la intrusion de luz o de determinadas longitudes de onda del espectro en lugares

no deseados.

Contaminacion visual: se produce generalmente por instalaciones industriales,

edificios e infraestructuras que deterioran la estética del medio.

o No quemar ni talar plantas

o Controlar el uso de fertilizantes y pesticidas

o No botar basura en lugares inapropiados

o Regular el servicio de aseo urbano

o Crear conciencia ciudadana

o Crear vias de desagules para las industrias que no lleguen a los mares Ni

rios utilizados para el servicio o consumo del hombre ni animales
o Controlar los derramamientos accidentales de petréleo

. Controlar los relaves mineros

EFECTOS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

Expertos en salud ambiental y cardiélogos de la Universidad de California del
Sur (EE.UU), acaban de demostrar por primera vez lo que hasta ahora era
apenas una sospecha: la contaminacion ambiental de las grandes ciudades
afecta la salud cardiovascular. Se comprobé que existe una relacion directa entre
el aumento de las particulas contaminantes del aire de la ciudad y el

engrosamiento de la pared interna de las arterias (la “intima media”), que es un

indicador comprobado de aterosclerosis.

El efecto persistente de la contaminacion del aire respirado, en un proceso

silencioso de afnos, conduce finalmente al desarrollo de afecciones
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cardiovasculares agudas, como el infarto. Al inspirar particulas ambientales con
un diametro menor de 2,5 micrometros, ingresan en las vias respiratorias mas
pequefias y luego irritan las paredes arteriales. Los investigadores hallaron que
por cada aumento de 10 microgramos por metro cubico de esas particulas, la
alteracion de la pared intima media de las arterias aumenta un 5,9 %. El humo
del tabaco y el que en general proviene del sistema de escape de los autos
producen la misma cantidad de esas particulas. Normas estrictas de aire limpio

contribuirian a una mejor salud con efectos en gran escala.

Otro de los efectos es el debilitamiento de la capa de ozono, que protege a los
seres vivos de la radiacion ultravioleta del Sol, debido a la destruccion del ozono
estratosférico por Cl y Br procedentes de la contaminacion; o el calentamiento
global provocado por el aumento de la concentracion de CO2 atmosférico que
acompafa a la combustidon masiva de materiales fésiles. Lastimosamente los
empresarios y sus gobiernos no se consideran parte de la naturaleza ni del
ambiente que le rodean, ni toman ninguna conciencia de los dafios que hacen al
planeta, e indirectamente a si misma, al mismo ritmo con que los produce; salvo

el retirar sus contaminantes de sus regiones.

o Deteriora cada vez mas a nuestro planeta

o Atenta contra la vida de plantas, animales y personas
o Genera dafios fisicos en los individuos

o Convierte en un elemento no consumible al agua

o En los suelos contaminados no es posible la siembra
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EFECTOS DE LA RADIACTIVIDAD

Los efectos de la radiactividad en los seres vivos son dafiinos para su integridad
fisica. Pueden ser inmediatos o tardios, segun la dosis. Cuando el organismo
humano recibe de golpe altas dosis de radiacion, puede sobrevenir la muerte.
Cantidades altas recibidas en fracciones pequefias y espaciadas producen
efectos tardios, como la leucemia, canceres, cataratas y otros procesos
degenerativos. Dosis bajas y espaciadas en el tiempo pueden producir efectos

tardios o anormalidades en las proximas generaciones.

El uso militar y comercial de la energia nuclear representa un peligro inaceptable
tanto por sus emisiones rutinarias de radiactividad y los residuos que generan,
como por el riesgo de accidente que su funcionamiento supone. Es preciso

abandonar la energia nuclear.

CAMBIOS CLIMATICOS POR LA CONTAMINACION AMBIENTAL

El cambio climético, inducido por la actividad del ser humano, supone que la
temperatura media del planeta aumento6 0,6 grados en el S.XX. La temperatura
media del planeta subira entre 1,4 y 5,8 grados entre 1990 y 2100. En el mismo
periodo, el nivel medio del mar aumentara entre 0,09 y 0,88 metros. El aumento

del S.XX no se ha dado en ninguno de los ultimos diez siglos.

El cambio climético acelerara la apariciéon de enfermedades infecciosas, como
las tropicales, que encontraran condiciones propicias para su expansion, incluso
en zonas del Norte. La Organizacion Mundial de la Salud advirtié que es probable
gue los cambios locales de temperaturas y precipitaciones creen condiciones
mas favorables para los insectos transmisores de enfermedades infecciosas,

como la malaria o el dengue.
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La atmdésfera actia como una trampa térmica y este efecto invernadero aumenta
con la concentracion de gases como el CO2. La actividad humana, la
deforestacion y, sobre todo, la quema de combustibles fosiles incrementan la
presencia de este gas en el aire. La concentracion atmosférica de CO2 se ha

incrementado en un 31% desde 1750.

La cubierta de nieve y hielo ha disminuido en un 10% desde finales de los 60.
Igualmente, se observa una reduccién de los glaciares a lo largo del siglo XX. Ha
aumentado la temperatura superficial del océano y el nivel del mar entre 0,1 y
0,2 m. en el siglo XX (y que ira en aumento amenazando de inundar a ciertos
paises). También se registran cambios en el régimen de lluvias, en la cubierta
de nubes y en el patron de ocurrencia de fenGmenos como la corriente calida de
El Nifio, que se ha vuelto mas frecuente. Tal aumento puede conducir a una
mayor incidencia de enfermedades transmitidas por el agua, como el célera, y

de las relacionadas con toxinas, como el envenenamiento por mariscos.

La dnica forma de frenar la modificacion del clima es reducir drasticamente las
emisiones de gases invernadero, como el CO2. Es necesario presionar a los
gobiernos y empresas mundiales, basicamente, para que reduzcan las

emisiones de CO2.

La incineracion de los residuos es una fuente muy importante de contaminacion
ambiental pues emite sustancias de elevada toxicidad, a la atmésfera y genera
cenizas también téxicas. Al contaminar, pues, el aire que respiramos, el agua
gue bebemos y nuestros alimentos, la incineracion afecta gravemente a nuestra

salud.
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Entre los compuestos toxicos destacan —principalmente- metales pesados y las
dioxinas. Estas JUltimas son extremadamente toxicas, persistentes y
acumulativas en toda la cadena alimentaria. Son sustancias cancerigenas y que

alteran los sistemas inmunitario, hormonal, reproductor y nervioso.

En consecuencia, las empresas y las Administraciones deben invertir sus

esfuerzos econdmicos y personales en desarrollar otras alternativas.

DESTRUCCION DEL OZONO

El dioxido de carbono y el efecto invernadero estéan calentando el planeta. La
destruccion del ozono debido a las actividades humanas ha llegado ya al punto
en que los dafiinos rayos solares, los ultravioletas B, llegan, en grandes zonas

de la superficie terrestre, a niveles capaces de causar extensos dafos a la vida.

Las dosis cada vez mayores de UV-B amenazan la salud y el bienestar humano,
las cosechas, los bosques, las plantas, la vida salvaje y marina. Se ha producido
una elevacion de la tasa de cancer de piel. La exposicion a la radiacion UV-B

reduce la efectividad del sistema inmunoldgico.

Hay que prohibir la fabricacién y uso de todos los compuestos destructores del
ozono. La falta de agua, efecto del calentamiento del planeta, amenaza
seriamente los medios de subsistencia de mas de 1200 millones de personas, la
cuarta parte de la poblacion mundial. A pesar de las crecientes preocupaciones
respecto a estos temas, las medidas de ambito internacional encuentran escollos
insalvables para su aplicacion a causa del desarrollismo incontrolado, del
consumismo Yy la miopia de los dirigentes politicos, cautivos de los intereses y la

codicia de los clanes financieros.
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CONTAMINACION AMBIENTAL INDUSTRIAL

La apertura de galerias mineras que favorecen las infiltraciones de sal potasa,
por ejemplo, en el terreno; los gases toxicos que se disuelven en el agua de las
precipitaciones y la potencial ruptura accidental de las canalizaciones de las
industrias de transformacién; los vertidos de aguas con metales pesados,
cadmio, plomo, arsénico y compuestos organicos de sintesis; el almacenamiento
deficiente de productos quimicos; los gases de los escapes y aceites en la
carretera de los transportes; la polucidon térmica por agua caliente de las

centrales nucleares; el arrojo de desperdicios en el mar de los buques.

CONTAMINACION AMBIENTAL URBANA

La relacion del hombre con su ambiente se a visto afectada también por el
proceso urbanistico, lo que ha llevado a la destruccion de areas verdes para dar
paso a nuevas construcciones habitacionales, donde las areas recreativas son

cada vez mas escasas.

La migracién del campo a la ciudad trae consigo insuficiencia de servicios
publicos (agua, luz, transporte) y bajo nivel de vida de un elevado porcentaje de
la poblacion urbana. La contaminacion soénica en algunas ciudades es muy
aguda: vehiculos, aviones, maquinarias. Etc... El ruido produce efectos
psicoldgicos dafiinos como son interrumpir el suefio (cuando la intensidad supera
los 70 decibelios), disminuir el rendimiento laboral y provocar un constante
estado de ansiedad. Se dice que las generaciones jovenes de hoy seran futuros

sordos, pues cada vez es mayor el ruido de las ciudades.

La contaminacién del agua depurada por canalizaciones obsoletas y a la

disolucién de barros de depuracién en el tratamiento del agua; la contaminacion
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de las aguas domésticas; la fuga de materia organica fermentable de las fosas
sépticas; el vertido de aguas usadas no depuradas del alcantarillado; los vertidos
de aguas de las coladas (fosfatos); el lavado de los suelos urbanos saturados de
contaminantes diversos; la filtracion de productos nocivos debida a descargas

incontroladas...

RESIDUOS NO BIODEGRADABLES

Los desechos que en la actualidad han cobrado mas relevancia son los
derivados de la Energia Atdmica. Los desechos radiactivos constituyen una
amenaza para el hombre porque no pueden ser eliminados; la Unica forma de
salir de ellos es almacenandolos en depdsitos especiales, pero como la vida
radiactiva de esos desechos es larga contindan siendo un peligro. En la
actualidad se piensa evacuar estos productos en pozos perforados en el suelo,
dentro de cajas de paredes fuertes de plomo, de modo que puedan ser

incorporados a los ciclos bioldgicos.

Actualmente para la eliminacién de basura se utiliza:

o El relleno sanitario: enterrando la basura comprimida en grandes
desniveles
o Incineracion: este método es muy util, puede generar electricidad y calor,

tiene la desventaja de que produce residuos incombustibles y ademas
contamina el aire.

o Reciclaje: es el mas conveniente, por este medio se recuperan materiales
como: el vidrio, el papel, el cartén, la chatarra y los envases de metal.

También se pueden producir a partir del reciclaje de la basura alimentos
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para animales y abonos agricolas, utilizando los desechos de origen

organico previamente escogidos, como: grasa, huesos, sangre.

EL EQUILIBRIO ECOLOGICO

Es el resultado de la interaccion de los diferentes factores del ambiente, que
hacen que el ecosistema se mantenga con cierto grado de estabilidad dinamica.
La relacién entre los individuos y su medio ambiente determinan la existencia de
un equilibrio ecoldgico indispensable para la vida de todas las especies, tanto

animales como vegetales.

Los efectos mas graves han sido los ocasionados a los recursos naturales

renovables: El Agua, El Suelo, La Flora, La Fauna y El Aire.

El gran desarrollo tecnoldgico e industrial ha sobrepasado la capacidad de la
naturaleza para restablecer el equilibrio natural alterado y el hombre se ha visto

comprometido.

El mayor problema de las comunidades humanas es hoy en dia la basura,
consecuencia del excesivo consumo. Los servicios publicos se tornan
insuficientes y la cantidad de basura como desecho de esa gran masa

poblacional adquiere dimensiones criticas y ha perturbado los ecosistemas.

Los desperdicios de los alimentos y materias organicas contenidos en la basura,
constituyen un problema de salud porque son criaderos de insectos,
responsables de la transmision de enfermedades como Gastroenteritis, Fiebre
Tifoidea, Paludismo, Encefalitis, etc...; atrae las ratas que intervienen en la

propagacion de la Peste Bubodnica, el tifus, Intoxicaciones Alimenticias y Otras.
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ACTIVIDADES ECONOMICAS Y CONTAMINACION AMBIENTAL

Las actividades econOmicas son parte esencial de la existencia de las
sociedades, ellas permiten la produccion de riquezas, el trabajo de los individuos
y generan los bienes y servicios que garantizan su bienestar social. Las
actividades econdémicas son cada dia mas complejas y requieren del uso y
tecnologias mas avanzadas, con el objeto de mantener la productividad
competitiva en un mercado cada vez mas exigente. En la actualidad, muchas

actividades econdmicas son fuente permanente de contaminacion.

De esta forma se nos presenta el problema de la necesidad de mantener y
ampliar nuestras actividades econdmicas por el significado social que ellas
tienen en la generacion de riquezas; pero al mismo tiempo debemos tomar
conciencia sobre la contaminacién ambiental que éstas causan, para buscar

soluciones y mantener el equilibrio ecoldgico y ambiental.

2.2. PROBLEMATICA AMBIENTAL Y CONTAMINANTES, METALES

PESADOS

PROBLEMATICA AMBIENTAL Y CONTAMINANTES

La contaminacion atmosférica es un problema tanto local como global provocado
por la emision de determinadas sustancias que, bien por si solas, bien por las
resultantes de sus reacciones quimicas, provocan efectos perjudiciales para el

medio ambiente y la salud.

En relacion con la salud, el ozono troposférico y las particulas (“polvo fino”) son

los contaminantes mas preocupantes dado que la exposicion a los mismos
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puede acarrear consecuencias que van desde leves efectos en el sistema

respiratorio a alergias o incluso mortalidad prematura.

El ozono no se emite directamente, sino que se forma a partir de la reaccion de
los compuestos organicos volatiles (COV) y los oxidos de nitrdgeno (NOx) en

presencia de luz solar.

Las particulas pueden emitirse directamente a la atmosfera (las llamadas
particulas primarias) o formarse en ella como “particulas secundarias” a partir de
gases como el dioxido de azufre (SO2), los 6xidos de nitrégeno (NOXx) vy el

amoniaco (NH3).

Los ecosistemas resultan asimismo dafiados por:

1) los depdésitos de sustancias acidificantes como los 6xidos de nitrégeno, el
diéxido de azufre y el amoniaco, que provocan alteraciones ecoldgicas y
pérdida de biodiversidad;

2) el exceso de nutrientes de nitrdgeno en forma de amoniaco y 6xidos de
nitrégeno, que pueden perturbar a las comunidades vegetales y filtrarse a
las aguas dulces, lo que provoca un fendmeno denominado
“Eutrofizacion” generado por un exceso de nutrientes que genera una
alteracion de los ecosistemas acuaticos, y una pérdida de su
biodiversidad,

3) el ozono troposférico, que ocasiona dafos fisicos a los cultivos agricolas,

los bosques y las plantas, ademas de frenar su crecimiento.

La contaminacibn atmosférica también deteriora los materiales con la

consiguiente degradacion de edificios y monumentos.
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Ademas, los metales pesados y los contaminantes organicos persistentes
afectan al funcionamiento de los seres vivos y a su reproduccion, tendiendo a
bioacumularse y a biomagnificarse a medida que ascendemos en la cadena

trofica.

Por otro lado también es importante mencionar también la existencia de una serie
de contaminantes que tienen una influencia directa en el calentamiento global,
ya que poseen un Potencial de Calentamiento Global muy elevado, asi como la
existencia contaminantes implicados directamente en la destruccion del ozono

estratosférico con la consiguiente reduccion de la capa de ozono.

METALES PESADOS

Existen varias maneras de definir el término “metal pesado”, una de ellas es
referida al peso atébmico y definiria un metal pesado como un elemento quimico
comprendido entre 63.55 (Cu) y 200.59 (Hg); otra manera se refiere a los metales
de densidad entre 4 g/cm3 hasta 7 g/cm?3y también hay otra clasificacion referida

al nimero atébmico.

No todos los metales de densidad alta son especialmente tbxicos en
concentraciones normales (algunos de ellos son necesarios para el ser humano).
No obstante hay una serie de metales pesados mas conocidos por su tendencia
a representar serios problemas medioambientales el mercurio (Hg), el plomo
(Pb), el cadmio (Cd) y el talio (TI), asi como el cobre (Cu), zinc (Zn) y cromo (Cr).
En ocasiones se incluye al hablar de contaminacion por metales pesados a otros
elementos toxicos ligeros como el berilio (Be) o el aluminio (Al), o algun

semimetal como el arsénico (As).
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La peligrosidad de los metales pesados reside en que no pueden ser degradados
(ni quimica, ni biolégicamente) y, ademas, tienden a bioacumularse y a
biomagnificarse (que significa que se acumulan en los organismos vivos
alcanzando concentraciones mayores que la que alcanzan en los alimentos o
medioambiente, y que estas concentraciones aumentan a medida que
ascendemos en la cadena trofica), provocando efectos toxicos de muy diverso
caracter. En el ser humano se han detectado infinidad de efectos fisicos (dolores
cronicos, problemas sanguineos, etc) y efectos psiquicos (ansiedad, pasividad,

etc).

En cuanto a normativa cabe destacar el Protocolo de Aarhus (Dinamarca) sobre
contaminacion atmosférica transfronteriza a gran distancia en materia de
metales pesados, que deriva del Convenio de Ginebra sobre contaminacion
transfronteriza a larga distancia de la Comisidbn Econdémica de las Naciones

Unidas para Europa (UNECE).

Fuentes emisoras de metales pesados:

. Grandes Instalaciones de Combustion

o Transporte

o Cementeras

. Instalaciones de incineraciéon y coincineracion de residuos

2.3. CONTAMINACION POR METALES PESADOS

Se ha demostrado cientificamente que, ademas de causar algunos de los

problemas ambientales mas graves, la exposicion a metales pesados en
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determinadas circunstancias es la causa de la degradacién y muerte de

vegetacion, rios, animales e, incluso, de dafos directos en el hombre.

De los 106 elementos conocidos por el hombre, 84 son metales, por lo que no
es de extrafar que las posibilidades de contaminacion metélica en el ambiente
sean numerosas. Hay que tener presente que los metales son materias naturales
que han desempefiado un papel fundamental en el desarrollo de las
civilizaciones. El problema surge cuando prolifera su uso industrial. Y su empleo
creciente en la vida cotidiana termina por afectar a la salud. De hecho, el
crecimiento demografico en zonas urbanas y la rapida industrializaciéon han
provocado serios problemas de contaminacion y deterioro del ambiente, sobre

todo, en los paises en vias de desarrollo.

Entre los metales mas contaminantes destacan el plomo y el mercurio,
seguidos por el berilio, el bario, el cadmio, el cobre, el manganeso, el niquel, el
estafo, el vanadio y el cinc. La actividad industrial y minera arroja al ambiente
metales toxicos como plomo, mercurio, cadmio, arsénico y cromo, muy dafiinos
para la salud humana y para la mayoria de formas de vida. Ademas, los metales
originados en las fuentes de emisién generadas por el hombre, incluyendo la
combustién de nafta con plomo, se encuentran en la atmdsfera como material
suspendido que respiramos. Por otro lado, las aguas residuales no tratadas,
provenientes de minas y fabricas, llegan a los rios, mientras los desechos
contaminan las aguas subterrdneas. Cuando se abandonan metales téxicos en
el ambiente, contaminan el suelo y se acumulan en las plantas y los tejidos

organicos.
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La peligrosidad de los metales pesados es mayor al no ser quimica ni
biologicamente degradables. Una vez emitidos, pueden permanecer en el
ambiente durante cientos de afios. Ademas, su concentracion en los seres vivos
aumenta a medida que son ingeridos por otros, por lo que la ingesta de plantas
0 animales contaminados puede provocar sintomas de intoxicacion. De hecho,
la toxicidad de estos metales ha quedado documentada a lo largo de la historia:
los médicos griegos y romanos ya diagnosticaban sintomas de envenenamientos

agudos por plomo mucho antes de que la toxicologia se convirtiera en ciencia.

A pesar de las abundantes pruebas de estos efectos nocivos para la salud,
la exposicion a los metales pesados continla y puede incrementarse por la falta
de una politica consensuada y concreta. EI mercurio todavia se utiliza
profusamente en las minas de oro de América Latina. El arsénico, junto con los
compuestos de cobre y cromo, es un ingrediente muy comun en los conservantes
de la madera. El aumento del uso del carbon incrementara la exposicion a los
metales porque las cenizas contienen muchos metales téxicos que pueden ser

aspiradas hasta el interior de los pulmones.

2.4. METALES PESADOS, AMBIENTE Y SALUD

Introduccién

Quienes consultan habitualmente textos, articulos y legislacion vinculados con
temas ambientales relativos a la contaminacion, los riesgos de la utilizacion y
liberacion al ambiente de diversas sustancias quimicas y otros asuntos conexos,
habran observado, seguramente, que desde hace tiempo, la expresion

"metales%20pesados’ titte='"Mas articulos acerca de "Metales
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Pesados"'>Metales Pesados" o Heavy Metals, en inglés, (MP en lo sucesivo, en

este articulo) ha venido usandose con mayor frecuencia.

Como es sabido, la frase MP se emplea para referirse, describir o definir de modo
genérico a un conjunto de diversos elementos quimicos, a los que se atribuyen
diferentes efectos de contaminacion, toxicidad y/o ecotoxicidad. (Se emplea, a
propésito, el término "conjunto”, entendido como agregado, para evitar el uso de

la palabra grupo, que podria implicar alguna relacion con la Tabla Periddica).

Figura 1. Contaminacién de MP

Fuente: Recopilado de la web

Al profundizar el estudio del conjunto de los MP para intentar establecer un
marco de referencia emergen, entre otros, algunos interrogantes/descriptores
basicos, relacionados con sus propiedades, los elementos y/o compuestos
involucrados, su definicidn y otros, que se presentan en el cuadro siguiente. (Se
usa el giro "interrogantes/descriptores" porque las respuestas concretas a esos

interrogantes resultaran Gtiles como descriptores generales de los MP).

» ¢,Cual es su definicion?

» ¢Cuales son sus principales propiedades, particularmente como

contaminantes?

» ¢, Qué elementos componen ese conjunto?
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» ¢, Se trata solo de ciertos elementos, o también de algunos de sus
compuestos?
» ¢ Son solo metales o también semi-metales?
Ponencia

Este articulo intenta, desde un enfoque formativo y pedagdgico, asociando
aspectos ambientales y de quimica, examinar y aportar ciertas ideas tendientes
a dar respuestas a los interrogantes-descriptores anteriores, clarificar el tema de
los "metales pesados" y profundizar tanto sobre los elementos y algunos de sus
compuestos que suelen citarse como integrantes de ese conjunto, sus
propiedades con respecto al ambiente y la salud humana y otros asuntos
relacionados, como asi también sobre la aplicabilidad de esa denominacion

conjunta.

Ademas, se formulan sugerencias para dar mayor objetividad a la informacion
cientifica vinculada con temas de contaminacibn ambiental, toxicidad y

ecotoxicidad por elementos 0 compuestos.

Metales y desarrollo de la civilizacion

La corteza terrestre contiene utilisimos elementos quimicos, entre ellos muchos
metales que, desde tiempos remotos, han resultado de gran importancia para el
desarrollo y progreso de las civilizaciones, a tal punto que seria muy dificil
imaginar nuestra sociedad actual sin un extenso empleo de utensilios y
herramientas elaborados con metales. De los elementos quimicos que hoy

conocemos, aproximadamente un 75 % son metales.
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Figura 2. Desarrollo de MP

Fuente: Recopilado de la web

Para los quimicos y ambientalistas, resulta tal vez relevante y curioso que dos
lejanos e importantes periodos historicos de la humanidad se identifiguen de

acuerdo con los metales que en ellos se empleaban predominantemente.

En efecto, muy atras en tiempo, la edad de bronce (producido tradicionalmente
por aleacion del cobre con el estafio), siguid a la edad de piedra y precedio a la
mas reciente edad de hierro. Esta antelacién se debe a que el cobre puede
encontrarse en muchos lugares en estado libre, es decir como elemento quimico
no combinado, mientras que practicamente no se halla hierro libre sino

combinado con otros elementos.

Algunos historiadores estiman que unos diez mil afios atras, en algunas regiones
de Asia ya se empleaba el cobre. Este metal, de un atractivo color rojizo, solia
encontrarse libre, en vetas entre ciertas rocas, y podia ser extraido con paciencia
y esfuerzo. Fue utilizado para construir instrumentos de labranza, armas y
objetos de adorno que, por el elevado costo del metal, se guardaban en lugares

ocultos.

También es sabido que hace mas de cinco mil afios, nuestros ancestros ya

habian comenzado a emplear el oro y la plata. Esto se debia, precisamente, a
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gue esos metales, al igual que el cobre, se encontraban a veces en estado libre,
y podian extraerse con cierta facilidad. Ademas, hay también evidencias acerca

del uso de utensilios primitivos de hierro hace unos 4500 afos.

Como notas de interés conexas con la tematica de este trabajo, recordemos que
tanto el hierro, como el cobre y el estafio (constituyentes del bronce), son

generalmente considerados actualmente MP.

Por otra parte, debido a su extenso uso, se van agotando las reservas conocidas
de ciertos elementos usualmente conceptuados como MP, tales como cobre,

estafio, mercurio, plata, plomo y zinc.

Metales, salud y ambiente

Como veremos seguidamente, desde hace mucho tiempo fueron notados
diversos problemas de contaminacion, toxicidad y ecotoxicidad atribuidos a
ciertos metales y a algunos de sus compuestos. Acerca de los problemas
asociados con algunos metales y su metalurgia, el historiador griego Plutarco
relataba, hace mas de 1900 afios, lo que ahora denominariamos severos efectos
nocivos ambientales y sanitarios provocados por la exposicion que

experimentaban los trabajadores de las minas y fundiciones.

Al mismo tiempo, corresponde enfatizar que numerosos MP son necesarios para
los seres vivos. Efectivamente, vestigios (cantidades pequefiisimas) de cadmio,

cobre, cromo y zinc, son esenciales para la vida.

Ademas, algunos de los denominados MP ingresan habitualmente a nuestro

organismo en porciones menores, vehiculizados por los alimentos, el agua o el
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aire que respiramos. Varios persisten o se bioacumulan durante largo tiempo en

los organismos vivos.

Presentemente, los principales MP calificados como contaminantes ambientales
son el cadmio, mercurio y plomo, que resultan nocivos para el hombre, los

animales, las plantas y el ambiente.

Al mismo tiempo, se atribuye a algunos compuestos de cromo ser carcinégenos
y provocar dafio genético. EI mercurio es considerado un contaminante
universal. El plomo, que es el metal con propiedades téxicas que mas se ha
propagado en el ambiente, fue ampliamente usado por los romanos para
construir tuberias para conducir agua, vasijas para vino y objetos similares.
Hasta la década de 1970 fue muy utilizado en pinturas, conductos para agua en
las viviendas y hasta no hace mucho tiempo en algunos combustibles para

automotores.

Metales pesados, propiedades y definicion

Como se anticipé mas arriba, la expresion MP se usa para aludir de un modo no
muy preciso a ciertos elementos metdlicos, y también a algunos de sus
compuestos, a los que se atribuyen determinados efectos de contaminacion

ambiental, toxicidad y eco toxicidad.

Asimismo, es de destacar que hasta el presente (junio de 2004), no se dispone
de una definicién oficial generalmente aceptada, ni de un listado de esos
elementos, ni de una referencia clara y exacta de las propiedades o caracteres
de los MP que provenga de alguna sociedad cientifica u organismo referente de

alto nivel, como podria ser la IUPAC (Union Internacional de Quimica Pura y
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Aplicada) o la US EPA, (Agencia de Proteccion Ambiental de los EUA), por

ejemplo.

Como consecuencia, en muchos articulos y documentos no se definen los MP
en su conjunto, o se los presenta acotados, de un modo valido sélo en el contexto

del propio documento.

Otro aspecto notable es que diversas fuentes bibliograficas mencionan entre los
MP a distintos elementos, metales y semimetales y, ademas, a algunos de sus
compuestos. También se implica, a veces, a un no metal. Todo esto puede

contribuir a causar cierta confusion sobre este tema.

Algunos elementos considerados Metales Pesados

Entre los elementos que suelen citarse como "metales pesados”, se cuentan
principalmente los referidos en el cuadro siguiente, en orden alfabético. Su
estudio nos muestra que se trata de metales, semimetales v,

sorprendentemente, también un no metal.

Metales Pesados

Algunos elementos que suelen citarse bajo esta denominacién, en orden
alfabético

Aluminio, arsénico*, bario, berilio, cadmio, cobalto, cobre, cromo, estafio,
hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, plata, plomo, selenio**,
talio, vanadio, zinc.

Nota: *As es un semimetal; **Se es un no metal; los restantes son metales.
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Veamos, en el cuadro siguiente esos mismos elementos, ordenados segun su

namero atdmico; se incluyen también sus simbolos.

Algunos elementos que suelen citarse bajo esta denominacion, ordenados
por nimero atémico
Ref.: (NUmero atdmico); [Simbolo]

Berilio  (4) Aluminio (13) Vanadio (23) Cromo Manganeso (25)
[Be] [Al] [Vl (24) [Cr]  [Mn]

Hierro (26)|Cobalto (27) Niquel (28) Cobre (29) Zinc (30) [Zn]
[Fe] [CO] [Ni] [Cu]

Arsénico Selenio (34) Molibdeno  Plata (47) Cadmio (48) [Cd]
(33) [As]  [Se] (42) [Mo] [Ad]

Estafio (50) Bario (56) Mercurio (80) Talio (81) Plomo (82) [Pb]
[Sn] [Ba] [Ha] [T1]

*As es un semimetal; **Se es un no metal; los restantes son metales.

Criterios empleados para definir los metales pesados

Como veremos seguidamente, se han empleado diversos criterios o pautas para
definir los MP. Entre las principales propiedades consideradas para ello, se

cuentan, respectivamente, la densidad, el peso atomico y la masa atomica.

En general, esas definiciones no resultan claras, especificas o completas. Para
facilitar su comparacion, en la siguiente tabla se acumulan algunas definiciones,
clasificadas segun las distintas propiedades consideradas. Se nota que algunas
no coinciden entre si y que las definiciones s6lo se refieren a metales, y no a

semimetales.
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"Metales Pesados"
Algunas definiciones segun las propiedades consideradas

Propiedad | Definicion
considerada

Densidad  Metales con una densidad mayor que 4 g/cm3.
Metales con una densidad mayor que 4,5 g/cm3.
Metales con una densidad mayor que 5 g/cm3.
Metales con una densidad mayor que 6 g/cm3.
Metales con una densidad de 3,5 a 5 g/cm3.

Metales con una densidad relativamente alta, téxicos o
venenosos a bajas concentraciones.

Peso Metales con un elevado peso atémico.

atémico Metales con un peso atémico mayor que el del Na (23).

Metales con un peso atdmico mayor que el del Na (23), que
forman jabones con acidos grasos.

Metales con un peso atbmico mayor que 40, excluyendo los
alcalino-térreos, alcalinos, lantanidos y ac-tinidos.

Metales con un peso atdbmico relativamente alto, tales como
cadmio, estafio, mercurio y plomo.

Metales con un elevado peso atémico, que pueden dafar a
los seres vivos y tienden a acumularse en la ca-dena
alimentaria, tales como As, Cd, Hg y Pb.

Masa Metales de masa atomica elevada.
atomica Metales de alta masa atémica, particularmente los de
transicion que son téxicos y no son metabolizados por los

organismos Vvivos, tales como Cd, Cr, Hg y Pb.

Cualquier metal, en cualquier forma quimica, con masa
atomica bastante alta, en especial los que son tdéxicos (como
Cd, Hg y Pb), persisten en el ambiente y pueden acumularse
en tejidos vegetales y animales.

Metales con una elevada masa atomica y densidad superior
a 4,5 g/cm3, como Cd, Cu, Cr, Hg y Pb; como contaminantes
se metabolizan mal y presentan toxicidad para los seres
vivos, incluido el hombre.

Aplicabilidad de las definiciones

En muchos casos, al mencionar un determinado "metal pesado”, no se deslinda

si se trata de ese elemento puro, o de algunos o la totalidad de sus diversos
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compuestos, los que no presentan las mismas propiedades fisicas, quimicas,

toxicas ni ecotoxicas.

Como ejemplo aclaratorio, tengamos presente que algunos compuestos de
cromo hexavalente (Cr VI) son citados como carcinbgenos humanos, pero
practicamente no se encuentra informacion sobre canceres ocasionados por
exposicion a ese metal puro. Ademas, el cromo y algunas de sus aleaciones se

emplean sin problemas, desde hace tiempo, en protesis médicas y dentales.

Propiedades de algunos elementos considerados generalmente como

metales pesados

Para mayor ilustracion, en la tabla siguiente se presentan algunas propiedades
vinculadas con aspectos ambientales, actualmente aceptadas, de ciertos
elementos mencionados frecuentemente como MP y de algunos de sus

compuestos.

Metales Pesados
Propiedades principales de algunos elementos (y sus compuestos) que
suelen agruparse bajo esta denominacion

Cadmio Es un micronutriente esencial para los humanos, animales y
Cd plantas. Sus propiedades toxicas son similares a las del zinc.
Proviene principalmente de la refinacion del zinc. Es
persistente en el ambiente y si es absorbido por el organismo
humano puede persistir por décadas antes de ser excretado.
En humanos, la exposicién prolongada se relaciona con la
disfuncion renal. También puede llevar a enfermedades
pulmonares, se la ha relacionado con el cancer de pulmon y
puede provocar osteoporosis en humanos y animales. El
ingreso medio diario, para humanos se estima en 0,15 pg
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procedente del aire y 1 pg del agua. Fumar unos 20 cigarrillos
puede provocar la inhalacién de unos 2 a 4 pg.

Cobre |Es un elemento esencial para la vida humana, pero en dosis

Cu elevadas puede provocar anemia, irritacion del estbmago e
intestino y dafio renal y hepatico. Los pacientes con la
enfermedad de Wilson, pueden tener mayores riesgos en caso
de sobreexposicion al cobre. El cobre puede encontrarse en el
agua potable, procedente de las caferias de ese metal o de
aditivos empleados para evitar la proliferacion de algas.

Cromo Se usa en aleaciones y pigmentos para cemento, papel,
Cr pinturas, caucho y otras aplicaciones. Frecuentemente se
acumula en ambientes acuaticos, por lo que existe cierto
riesgo de ingerir pescado contaminado. Los bajos niveles de
exposicidn pueden provocar irritacion de la piel y Ulceras,
mientras que la exposicion prolongada puede causar dafios
hepéticos y renales, al tejido nervioso y al sistema circulatorio.

Mercurio Es un contaminante global. Proviene principalmente de la
Hg desgasificacion de la corteza terrestre, las emisiones
volcanicas y la evaporacion de las masas de agua. Es utilizado
en pilas, lamparas y termémetros. También se lo usa en
odontologia, en las amalgamas para obturacion de caries,
(muchos autores han sefialado que esto no es conveniente) y
en la industria farmacéutica. Las principales fuentes de
emision de mercurio son la fabricacion de cloro en celdas de
mercurio, produccion de metales no ferrosos, combustion de
carbén mineral y crematorio. Es téxico y no se lo encuentra
naturalmente en organismos vivos. Las intoxicaciones con
mercurio pueden provocar temblores, gingivitis, alteraciones
psicologicas y aborto espontaneo. Algunos procesos
bioldgicos naturales pueden generar compuestos metilados de
mercurio que se bioacumulan en los organismos Vivos,
especialmente en peces. El mono y el dimetilmercurio son muy
téxicos y provocan enfermedades neurolégicas. La principal
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ruta de ingreso a los seres humanos es por la cadena
alimentaria y no por inhalacion.

Niquel |El niquel es necesario para la formacion de glébulos rojos,

Ni pero en exceso es medianamente toxico. No se conocen
efectos de la sobreexposicion de corto plazo, pero en el largo
plazo puede provocar disminucién del peso corporal, irritacion
de la piel y problemas cardiacos y hepaticos. Puede
acumularse en ambientes acuéticos, pero no experimenta
biomagnificacion en la cadena alimentaria.

Plomo |Proviene de fuentes naturales y antropogénicas. Puede
Pb ingresar al organismo por el agua, alimentos, tierra y polvillo
desprendido de viejas pinturas conteniendo plomo. Es
maleable, ductil y se le puede dar forma con facilidad.
Asimismo, es uno de los metales no ferrosos que mas se
recicla. Se lo emplea en aleaciones, baterias, compuestos y
pigmentos, revestimientos para cables, proyectiles vy
municiones. La exposicién puede tener diversos efectos en
humanos. Los niveles altos de exposicién pueden afectar la
sintesis de hemoglobina, la funcién renal, el tracto

gastrointestinal, las articulaciones y el sistema nervioso.

Selenio |[Es un no metal necesario en pequefias cantidades para los
Se seres humanos y ciertos animales, pero en exceso puede
provocar fatiga, irritabilidad, caida del cabello y las ufias y dafio
hepatico, renal y dafio severo del sistema nervioso. Se

acumula en los tejidos vivos, especialmente en los peces.

Conclusion

Como hemos visto, aunque ampliamente usada, la expresion “metales pesados”,
Nno es muy precisa, ni se dispone de una definicion univoca, ni de un listado oficial
o generalmente aceptado de los elementos que los componen, ni una referencia

clara y exacta de sus propiedades.
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Entonces, seria muy util e importante, en primer término, que algin organismo o
entidad con gran autoridad cientifica estudie la posibilidad de emitir una

definicidon concreta.

Por ahora, hasta que dispongamos de esa definicion, como aporte para lograr
una mayor claridad y objetividad en la comunicacion de resultados o informacion
cientifica y ambiental, se sugiere la conveniencia de que los articulos,
documentos, legislacion o similares que hagan referencia a temas de
contaminacion ambiental, toxicidad o ecotoxicidad por determinados elementos
quimicos, eviten la expresion generalizada tales como "metales pesados” y
especifiqguen claramente aquellos elementos o compuestos y sus propiedades y

efectos de los que se trata.

Por ultimo, se presentan algunos descriptores generales de los MP, que se
desprenden de las respuestas a los interrogantes/descriptores presentados al

comienzo.

Correspondientes a algunos elementos (y/o sus compuestos) que suelen

mencionarse bajo esta denominacién

Elementos Aluminio, arsénico, bario, berilio, cadmio, cobalto,
generalmente cobre, cromo, estafio, hierro, manganeso, mercurio,
citados como MP  molibdeno, niquel, plata, plomo, selenio, talio,

vanadio, zinc.

Definicién No se dispone actualmente de una definicién
“oficial” o, al menos, de una definicion univoca

generalmente aceptada.

Propiedades Se les se atribuyen, en general, efectos de
principales contaminacion ambiental, toxicidad y/o eco
toxicidad.
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Json  soOlo  los

elementos
y Elementos y algunos de sus compuestos.
también sus

compuestos?

¢ Se trata s6lo de|La mayoria son metales; As es un semimetal; se
metales? cita también al sé que es un no-metal.

25 ¢DE QUE ESTAMOS HECHOS? LOS ELEMENTOS DEL CUERPO

HUMANO

El cuerpo humano parece la maquina perfecta (aunque tiene sus derroches,

como ya vimos en el articulo de las partes del cuerpo que no nos sirven), tan

compleja a simple vista y, si miramos el interior, ya para qué decir nada. Sin
embargo, es méas sencillo de lo que parece si lo descomponemos en sus
elementos méas simples. ¢Quieres saber de qué esta compuesto tu cuerpo?

Echa un vistazo entonces.

¢De qué se compone nuestro cuerpo?

Practicamente la totalidad de la tabla periddica que hemos estudiado en el
instituto aparece en nuestro cuerpo, aunque en la mayoria de casos la cantidad
presente es infima. Sin embargo, algunos elementos estdn mas presentes de lo
que piensas, de hecho, el 96% de nuestro cuerpo es fruto de Gnicamente 4
elementos quimicos. Si cogemos 6, ya sumamos el 99% de todo lo que somos,
y si no lo crees, a continuacion enumeraré los elementos mas comunes que
conforman la totalidad de nuestro cuerpo, ordenados por cantidad, suponiendo
gue hablamos de una persona media de 70 Kg de peso. ¢Qué encontramos en

éel?
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Oxigeno: De los 70 Kg, 45,5 serian Unicamente oxigeno. Si imaginamos una
planta de las que podemos tener en casa, ésta tardaria 23 afios en producir la
cantidad de oxigeno que compone nuestro cuerpo. Obviamente, no podemos
pensar en el oxigeno como aire, sino que éste aparece en nuestro organismo
combinado con otros componentes. Este elemento aparece en todos los

organos, tejidos y células de nuestro cuerpo.

Representacion de un atomo de Hidrogeno.

Figura 3. Atomo de hidrégeno

Fuente: recopilado de la web

Carbono: Mas de 12 kilos y medio es lo que encontramos de este elemento en
nuestro interior (y exterior). Si tenemos en cuenta que el diamante es puro
carbono con una disposicion peculiar, ahora entiendo por qué mi abuela dice que
soy una "joya" de chico. Sin embargo, no se encuentra dentro de nosotros en
forma de piedra preciosa, sino formando casi la totalidad del esqueleto

estructural de las moléculas de nuestro cuerpo (proteinas, lipidos, glucidos...).

Hidréogeno: el numero 1 de la tabla periédica es el nimero 3 en cuanto a
proporcion en nuestro cuerpo, un 10% ni mas ni menos. Pero como ocurre con
el oxigeno, aparece combinado con otros elementos, sobre todo con los dos

anteriores, y no en forma de gas, sino, seria dificil mantenernos sobre la tierra y
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no volarnos por ahi. Y también, como ocurre con los dos anteriores, aparece en
cualquier lugar de nuestro cuerpo formando moléculas y cumpliendo un sin fin

de funciones, gracias también a su caracter positivo de proton (H+).

Nitrégeno: De momento, todo no metales. Mas de 2 Kg de este elemento,
también presente en la atmdsfera, podriamos sacar de nuestro cuerpo. También
es muy importante y esta muy presente en el organismo, pero cabe destacar su
funcién indispensable en la formacién de las bases nitrogenadas (que forman

nuestro ADN) y también forman parte del esqueleto estructural de las proteinas.

Calcio: Poco mas de un kilo de calcio aparece en nuestro cuerpo, como bien
sabemos, formando parte de nuestros huesos y dientes, pero también para
coagular la sangre, recibir las sefales del sistema nervioso o en la contraccion

muscular. Importante, ¢verdad?

: N~ o e
-
W, NS
==
5
e
.

Figura 4. Calcio

Fuente: recopilado de la web

Fosforo: El 1% de nuestro peso es todo fésforo, aunque principalmente en forma
de fosfatos, rodeado de 4 atomos de oxigeno, participando en moléculas tan
importantes como los nucleétidos del ADN o las moléculas de ATP (la energia

del cuerpo). También es un componente fundamental en los huesos.
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Potasio: Aunque parezca poco, 245 gramos de potasio en nuestro cuerpo es
muchisimo, pero es muy necesario, en la formacion de proteinas y en la
regulacion del pH corporal, el ritmo cardiaco y favorece la buena digestion y
eliminacién de desechos. Junto al sodio y al cloro es esencial para la correcta

transmision de impulsos nerviosos

Azufre: Si, el azufre es téxico, pero en nuestro cuerpo es esencial para la
formacion de algunos aminoacidos que componen las proteinas y participan
en el correcto plegamiento de éstas. Tanto es asi, que podriamos sacar hasta

175 gramos de este mineral si pretendiéramos extraerlo.

Sodio: Uno de los electrolitos mas importantes de nuestro organismo, que
ayuda a mantener la correcta distribucibn de agua en el cuerpo, y muy
necesaria para producir y transmitir las sefiales eléctricas de nuestras

neuronas. Su porcentaje es de 0,15 % del peso total de nuestro cuerpo.

Cloro + Sodio: componentes de la sal comun.

Figura 5. Sal

Fuente: recopilado de la web

Cloro: El otro componente de la sal comun junto al elemento anterior y, como
era de esperar, su proporcion en el organismo es bastante similar, poco mas del

14 % (unos 100 gramos). Sus funciones son también muy similares a las del
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sodio, apareciendo en todos los liquidos corporales e presente en la formacion
de acido clorhidrico (HCI), que tenemos en el esttmago para ayudar a la

digestion.

Magnesio: Los 35 gramos de magnesio de nuestro cuerpo tienen funciones
relacionadas con el mantenimiento de la estructura del hueso y participa en las

reacciones metabolicas como cofactor de las proteinas.

Hierro: Tenemos el equivalente a un clavo estandar de hierro en nuestro cuerpo,
es decir, unos 4 gramos (0,006% de total). Y aunque aparezca el ultimo en la
lista, no es el menos importante, ya que es el que permite que se transporte el

oxigeno por nuestro cuerpo, ya que es el nucleo de la_hemoglobina de la

sangre.

Aunque estos son los mas representativos y abundantes, hay varias docenas
mas de elementos quimicos en nuestro cuerpo, solo que en cantidades
minuUsculas aunque, como ocurre con el hierro, el que sean tan escasos, no
significa que no sean vitales y, sin los cuales, nuestro organismo dejaria de
funcionar. Practicamente la totalidad de los elementos conocidos que
aparecen en la tabla periédica estan en nuestro organismo: yodo, arsénico,

molibdeno, aluminio, cobre, litio, silicio, etc.

Todos estos elementos se encuentran sobre la superficie terrestre, siendo el
oxigeno el mas abundante en ella, al igual que en nosotros, haciéndonos ver que
el cuerpo humano no es mas que un pedacito que compone la Tierra y ésta, a
su vez, lo es del universo. Asi que si eres de los que se creen el centro del mundo
por ser un animal "superior”, no te lo creas tanto, pues estas compuesto por los

mismos elementos de todo aquello que te rodea.
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2.6 MINERALES Y METALES EN EL CUERPO

El exceso o deficiencia de ellos repercute directamente en la salud Segun explica
la doctora Yaisy Picrin, en nuestro cuerpo estan presentes minerales y metales
pesados que si estan en desequilibrio, pueden incidir directamente en la salud.
Asi, por ejemplo, si alguien tiene plomo o mercurio en mucha cantidad,
probablemente sufrira de una depresion, porque esos metales se acumulan en
el cerebro dificultando el trabajo de las neuronas. O bien, si presenta exceso de

zinc puede que tenga problemas de estrefiimiento.

¢, Como es posible determinar esto? La respuesta la da un examen denominado
mineralograma, el cual mediante fotometria entrega un diagnostico del estado
en gue se encuentran todos los minerales y metales que intervienen y participan
en el metabolismo. En otras palabras, indica qué esta alto y qué esta bajo, de

manera de disefiar un tratamiento para ponerlos en equilibrio.

Para tener una idea del impacto que tienen los minerales y metales en nuestro
cuerpo, la doctora Picrin seleccion6 algunos de ellos, explicando de donde se

obtienen y qué podria ocurrir si estan en desequilibrio. jToma nota!

Minerales

Selenio: Es un oligoelemento esencial y el cuerpo sélo lo necesita en pequefias
cantidades. Ayuda a producir proteinas esenciales (enzimas antioxidantes) que
juegan un papel importante en la prevencién del dafio celular. Asimismo,
estimula el sistema inmune e interviene en el funcionamiento de la tiroides. Se
puede encontrar en vegetales, pescados, carnes rojas, mariscos, granos,
huevos, pollo y ajo. Su deficiencia se asocia al aumento del riesgo de

enfermedades cardiovasculares, cancer y funcion inmunitaria deficiente.
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Zinc: Esta relacionado con el sistema de defensa del organismo, ademas de
jugar un papel fundamental en la division y crecimiento de las células, la
cicatrizacion de heridas y el metabolismo de los carbohidratos. Se encuentra en
carnes de res, cerdo y cordero; nueces, legumbres y levadura. Su deficiencia se
asocia con infecciones frecuentes, hipogonadismo en hombres, caida de cabello,
alteraciones del gusto y olfato; crecimiento lento, ceguera nocturna y mala

cicatrizacion. El exceso, en cambio, puede producir estrefiimiento.

Yodo: Es fundamental para el metabolismo y homeostasis de la glandula
tiroides. Se encuentra principalmente en la sal yodada, pero también en mariscos
y algunos pescados (bacalao, robalo), algas marinas y plantas que crecen en
suelos ricos en yodo. Su deficiencia se asocia con hipotiroidismo y funcion
mental deteriorada. En los nifios se relaciona con retardo del crecimiento, y en

fetos con abortos espontaneos y cretinismo.

Cobre: Contribuye a la formacion de glébulos rojos y al mantenimiento de los
vasos sanguineos, nervios, sistema inmunitario y huesos. Se encuentra en
ostras, mariscos, legumbres, carnes, nueces y agua potable. El desequilibrio de
cobre ocasiona la enfermedad de Wilson, una alteracién hepatica que se produce

por una sobrecarga del mineral.

Cromo: Es necesario para mantener normales los niveles colesterol y glucosa,
ya que potencia la funcionalidad de la insulina. Se encuentra en granos, cereales,
frutas, vegetales y carnes procesadas. Su deficiencia se relaciona con la
hiperglicemia, aceleracion de procesos ateroscleroticos, riesgo de enfermedades
cardiovasculares, necesidad aumentada de insulina y respuesta al estrés

debilitada.
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Metales pesados

Yaisy Picrin explica que estos elementos ingresan al cuerpo por diferentes vias,
como la respiracion (a través del smog, el cigarrillo, etc.), la piel (tintes,

cosmeéticos, protectores solares, etc.) o la boca (agua, alimentacion).

“Los metales entran, se acumulan y se depositan en los diferentes lugares a los
cuales son afines, afectando a los nutrientes y minerales ya sea porque los

consumen o los desplazan, con el consiguiente dano para la salud”, sostiene.

Es por esto que es importante eliminarlos, ya sea modificando la alimentacién de
la persona o realizando terapias de quelacién, en las que cada semana se aplica

al paciente un suero selectivo que “arrastra” a los metales fuera del organismo.

Segun la especialista, el patron que mas predomina en cuanto a metales

pesados en el cuerpo, es el siguiente:

Mercurio: Es toxico tanto en animales como en humanos, ya que es capaz de
suprimir la funcién biolégica del selenio y con ello contribuir a provocar una
desregularizacion del sistema inmunitario en personas muy sensibles. Algunos
de los sintomas de su exceso son: pérdida de apetito; disminucion del sentido
del tacto, auditivo y visién; gusto metalico en la boca, fatiga, depresion,

inestabilidad emocional y pérdida de memoria.

Plomo: Tiene efectos neurotdxicos y nefrotdxicos, y puede interferir en la
utilizacion de minerales como calcio, magnesio y zinc. Niveles moderados de
exceso de plomo en el organismo puede provocar efectos adversos en la

memoria, funciones cognitivas, conduccion nerviosa y anemia, entre otros.
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Aluminio: La excesiva exposicion a este metal -que puede encontrarse en ollas
y utensilios para cocinar, embalajes para alimentos, etc.- puede causar serios
problemas a la salud, sobre todo para personas que son mas propensas a
desarrollar toxicidad por aluminio. Este metal puede acumularse en las neuronas
e incidir en la aparicion de males como el Alzheimer. También puede provocar

fatiga, baja de fosforo en la sangre y porfiria.

Arsénico: Una exposicion prolongada a este metal afectaria al sistema nervioso
periférico, y a los sistemas cardiovasculares y hematopoyético. Asimismo, podria
provocar osteomalacia, debilitamiento muscular, vomitos, diarreas, dermatitis y

cancer de piel.

Cadmio: Sus efectos dafiinos se pueden ver a nivel neuronal, respiratorio,
cardiovascular y 6seo. La retencidn de este mineral produce hipertension,
anemia microcitica hipocrémica (que no responde a la administracién de fierro)

y proteinuria con excrecion anormalmente elevada de B-2 microglobulina.

2.7 ¢QUE ELEMENTOS SON METALES, NO METALES Y METALOIDES??

La tabla periédica de los elementos, una de las primeras cosas que te introducen
en quimica en la escuela, es una tabla organizada de todos los elementos
conocidos. Los elementos son materiales que se componen de una sola
sustancia, y estan divididos en tres grandes grupos: metales, no metales y
metaloides. Cada uno de estos grupos tiene su propio conjunto Unico de

caracteristicas que lo distinguen de los demas.

1 HOW en Espafiol. ;Qué elementos son metales, no metales y metaloides. Recuperado el 14 de

Setiembre 2015 de:
http://www.ehowenespanol.com/elementos-son-metales-metales-metaloides-info_138126/
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Caracteristicas de los metales

Los metales constituyen la gran mayoria de la tabla periddica (88 elementos en
total) y tienen caracteristicas Unicas. La caracteristica mas obvia es que, a
excepcion del mercurio, son sélidos a temperatura ambiente. También son
relativamente densos, susceptibles a la corrosion, conducen la electricidad y
calor, son ductiles (se pueden convertir en los cables) y maleables (pueden

convertirse en laminas).

Lista de metales

Los metales son litio, sodio, potasio, rubidio, cesio, francio, berilio, magnesio,
calcio, estroncio, bario, radio, aluminio, galio, indio, estafio, talio, plomo, bismuto,
escandio, titanio, vanadio, cromo, manganeso, hierro, cobalto, niquel, cobre,
zinc, itrio, circonio, niobio, molibdeno, tecnecio, rutenio, rodio, paladio, plata,
cadmio, lantano, hafnio, tantalo, tungsteno, renio, osmio, iridio, platino, oro,
mercurio, actinio, rutherfordio, dubnio, seaborgio, bohrio, hassio, meitnerio,
darmstadtio, roentgenio, cerio, praseodimio, neodimio, prometio, samario,
europio, gadolinio, terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio, lutecio, torio,
protactinio, uranio, neptunio, plutonio, americio, curio, berkelio, californio,

einstenio, fermio, mendelevio, nobelio y laurencio.

Caracteristicas de los no metales

Los no metales se encuentran en el extremo derecho de la tabla periddica. Estos
elementos son bien gaseosos o solidos a temperatura ambiente y no comparten

caracteristicas comunes con los metales. Ellos no conducen calor o electricidad
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y tienen bajas densidades. Los no metales sélidos también se rompen

facilmente, y no se pueden convertir en cables o laminas.

Lista de los no metales

Los no metales son carbono, fésforo, selenio, yodo, nitrdgeno, azufre, bromo,

oxigeno, fluor, cloro, hidrogeno, helio, neén, argon, kriptén, xenon y radén.

Caracteristicas de los metaloides

Los metaloides estan entre los metales y no metales en la tabla periddica, ya que
comparten algunas de las propiedades de cada uno. Son solidos, y se puede
hacer en los alambres y laminas, pero no conducen la electricidad y calor, asi

como los metales.

Lista de metaloides

Los metaloides son boro, silicio, arsénico, antimonio, telurio, astato y germanio.

2.8. COMPOSICION DEL AIRE

Los filésofos griegos (A.C) tuvieron distintas ideas para explicar el significado del
aire. Segun Anaximenes, el aire era el principio de todas las cosas, para
Empédocles era uno de los cuatro elementos primordiales junto con el agua, el
fuego y la tierra. Pero solo fue hasta mediados del siglo XVII que Lavoisier junto
con otros cientificos demostrd que el aire era una mezcla de varios elementos.
El aire es un componente natural esencial para el desarrollo de la vida en la
tierra, sin él, nuestro planeta estaria muerto y no podrian existir las plantas, los

animales ni los seres humanos.
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¢ Qué es el aire?

El aire es una mezcla gaseosa que forma la atmosfera de la tierra. El aire se
encuentra presente en todas partes, no se puede ver, oler, ni oir. Conozcamos

sus propiedades fisicas y quimicas.

Propiedades Fisicas

. Es de menor peso que el agua.

. Es de menor densidad que el agua.

. No tiene volumen definido.

. No existe en el vacio.

. Es un fluido transparente, incoloro, inodoro e insipido.

. Es un buen aislante térmico y eléctrico.

. Un (1) litro de aire pesa 1,29 gramos, en condiciones normales.

Propiedades Quimicas

. Reacciona con la temperatura, condensandose en hielo a bajas
temperaturas y produce corrientes de aire.

. Esta compuesto por varios elementos basicos para la vida.

Componentes del aire

Los componentes del aire pueden dividirse en constantes y variables. Los
componentes constantes del aire son alrededor de 78% de nitrégeno, 21% de
oxigeno y el 1% restante se compone de gases como el diéxido de carbono,

argén, neon, helio, hidrégeno, otros gases y vapor de agua.
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Los componentes variables son los demas gases y vapores caracteristicos del
aire de un lugar determinado, como por ejemplo, los 6xidos de nitrdgeno
provenientes de las descargas eléctricas durante las tormentas o el 6xido de
carbono que viene de los escapes de los motores. El aire puro y limpio, forma
una capa de aproximadamente 500.000 millones de toneladas que rodea la
tierra. La composicion del aire puro se muestra en la Tabla 5. A medida que se
aleja y aumenta la distancia de la superficie de la tierra, la densidad del aire va
disminuyendo y su composicion varia en las capas altas debido a las constantes

mezclas producidas por las corrientes de aire.

La composicioén del aire puro

Simbolo Concentracion
Componentes . .

guimico aproximada
Nitrogeno N 78.03 %
Oxigeno ®) 20.99 %
Di6éxido de carbono CO2 0.03 %
Argén Ar 0.94 %
Nebn Ne 0.00123 %
Helio He 0.0004 %
Criptén Kr 0.00005 %
Xendn Xe 0.000006 %
Hidrogeno H 0.01 %
Metano CHa 0.0002 %
Oxigeno nitroso N20 0.00005 %
Vapor de agua H20 Variable
Ozono Os Variable
Particulas Variable

¢Por qué es importante el aire?

El aire es muy importante para la vida en el planeta porque:

. Proporciona el oxigeno indispensable para que podamos respirar.

. El dioxido de carbono es la base de la fotosintesis vegetal.
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. El ozono sirve para filtrar la mayor parte de los rayos ultravioletas

provenientes del sol.

. El argdén se utiliza para llenar el interior de casi todas las clases de
bombillos.

. El nedn se utiliza en los tubos fluorescentes y anuncios luminosos.

. El helio es muy ligero, con él se inflan globos y se utiliza en diversos

trabajos e investigaciones.

Es importante evitar la contaminacion del aire, porque la contaminacion altera
los elementos que lo componen, afectando la vida, sin el aire seria imposible la
vida como la conocemos. Debemos aprovechar los fines de semana o alguna
ocasion especial con los compafieros de la escuela para organizar paseos o
excursiones al aire libre que nos permitan disfrutar del aire puro y apreciar su

importancia.

Recuerda: El aire es muy importante para la vida y debe aprovecharse de
manera sana. Es una mezcla de gases que tiene propiedades fisicas y quimicas.

Sus componentes principales son nitrégeno, oxigeno y otros elementos.

Contaminacion del aire

Se entiende por contaminacion cualquier alteracion de las condiciones naturales
de un ambiente determinado. De esta manera se pueden identificar distintos
tipos de contaminacién: del agua, del aire, acustica y visual. La contaminacién
del aire es cualquier alteracion de su composicion natural, por la presencia en la
atmosfera de compuestos que tienen efectos adversos sobre el ser humano y

sus bienes materiales, asi como también sobre los animales y las plantas.
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¢,Coémo se contamina el aire?

El aire que se respira se contamina cuando se introducen sustancias distintas a
su composicién natural, o bien, cuando se modifican las cantidades de sus
componentes naturales. En sentido amplio, la contaminacion del aire puede ser
producto de factores naturales como emisiones de gases y cenizas volcanicas,
el humo de incendios no provocados, el polvo y el polen y esporas de plantas,

hongos y bacterias.

Sin embargo, la contaminacion derivada de las actividades del ser humano,
llamada contaminacion antropogénica, es la que representa el riesgo mas grave

para la estabilidad de la biosfera en general.

Figura 6. Contaminaciones por las actividades humanas

Fuente: Recopilado de la web

Esta contaminacién es provocada por diversas causas, pero el mayor indice se
debe a las actividades industriales, comerciales, domésticas, agropecuarias y a
los motores de los vehiculos, por el impacto que tienen las sustancias que arrojan

a la atmosfera. Los vehiculos motorizados, por ejemplo, contaminan con
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monoxido de carbono, dioxido de azufre, ozono y particulas suspendidas de

plomo.

En toda ciudad industrializada, se pueden identificar distintos contaminantes,
pero predominan los productos derivados del petroleo, los motores de distintas

industrias asi como los de vehiculos, realizan la combustion,

Figura 7. Contaminacion por las industrias

Fuente: Recopilado de la web

Condiciones geograficas y urbanisticas que propician la contaminacién

Existen diversas condiciones que facilitan la contaminacion atmosférica. Hay
condiciones geogréaficas, como la altitud y los accidentes geograficos. Por
ejemplo, en ciudades como Caracas o Santiago de Chile, por estar ubicadas en
valles rodeadas de montafas, se facilita la acumulacién y concentracion de

contaminantes en el aire.

Pero también existen condiciones urbanisticas, como la distribucién y cantidad
de calles, industrias, jardines y parques. En ciudades cuyo crecimiento no ha
sido planificado, las zonas industriales se rodean cada vez mas de conjuntos
residenciales o habitacionales, esto provoca un efecto de contaminacion directa

a las personas que residen en estos lugares.
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Consecuencias de la contaminacion del aire

En las personas: a nivel pulmonar como el asma, el enfisema, el cancer
pulmonar, la bronquitis. A nivel de la piel, manchas, cancer en la piel, afecciones
en las mucosas de la nariz, irritaciones en los 0jos, conjuntivitis, ademas agrava

las afecciones cardiovasculares, entre otras enfermedades.

En los materiales: deterioro en los materiales que se utilizan en las

construcciones y otras superficies.

En las plantas: altera el proceso de la fotosintesis.

Problemas ambientales: entre los problemas mas draméticos se tienen el smog
de las grandes ciudades, cambios de clima a escala global y regional, el efecto

invernadero, la lluvia 4cida y la disminucién de la capa de ozono.

El smog

En grandes ciudades como México, Nueva York, Santiago de Chile y otras, se
puede observar una nube gris en el cielo que cubre generalmente toda la ciudad,
a esta nube se le llama "smog" y se forma por la acumulacién de agentes

contaminantes en la atmdsfera. Entre estos agentes contaminantes estan:

Figura 8. El smog

Fuente: Recopilado de la web
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e Monodxido de carbono, expulsado por los vehiculos.
. Oxido de azufre, expulsado por las chimeneas de las fabricas.
e Carbon, polvo negro que se forma por la quema incompleta de la gasolina

y otros productos derivados del petroleo.

El efecto invernadero

Los invernaderos son calidos porque el vidrio permite la entrada de la luz solar,
pero a su vez impide que salga el aire caliente. Lo mismo sucede con la tierra, el
diéxido de carbono y otros gases de la atmdésfera, permiten el paso de los rayos
solares, pero impiden que la mayor parte del calor de la tierra escape hacia el
espacio. A este fenomeno se le llama Efecto Invernadero Natural. Si no existiera
este efecto, la tierra seria demasiada fria para ser habitable. Pero, si el efecto
invernadero se incrementa por la intervencion humana, se produce el

calentamiento.

El Panel Internacional para los Cambios Climaticos (IPCC), organismo cientifico
establecido para coordinar y evaluar las investigaciones climaticas, ha sefalado
qgue la acumulacion de gases por el efecto invernadero ya ha producido un
cambio en el clima actual. La concentracion de diéxido de carbono se ha
incrementado en 6,25 millardos de toneladas y la temperatura aumenté 0,6°C en
el siglo XX. Ademas, el calentamiento empieza a notarse por el aumento e

intensidad de fendbmenos extremos como incendios, inundaciones y huracanes.

Dado que los gases del efecto invernadero permanecen en el aire durante largos
periodos y los océanos almacenan una gran cantidad de calor, el calentamiento
del planeta continuara y permanecera irreversible durante siglos, aun después

de que se detenga la acumulacion.
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Figura 9. El efecto invernadero

Fuente: Recopilado de la web

Desafortunadamente, el cambio en el clima implica mucho mas que un aumento
gradual de temperatura: es probable que las lluvias y las nevadas, el viento y las
corrientes marinas, los niveles de evaporacion, el flujo de agua en rios y lagos y
otros aspectos del clima también experimenten cambios considerables. Si

ocurren estos cambios entonces:

Entre un tercio y la mitad de los casquetes polares se fundirian.

La precipitacion global aumentara entre 3 y 15%.

Serian muchos los lugares que se inundarian.

La Onica manera de evitar estos riesgos consiste en estabilizar las
concentraciones de gases que contribuyen al efecto de invernadero. Dicha
estabilizacion implica la reduccion de la emisién de gases de un 50 a un 60%
durante el siglo actual. Esta es una tarea dificil por cuanto implica la utilizacion
de gas natural, combustibles de bajo contenido de carbono y fuentes de energia
hidroeléctrica, solar y nuclear. Ademas, tendrian que redisefiarse los edificios,
los sistemas de transporte y los procesos industriales con el objeto de utilizar la

energia de manera mas eficiente.
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La lluvia a&cida

El dioxido de azufre y los 6xidos de nitrdgeno son los principales contaminantes
responsables de la lluvia acida. Parte de estos compuestos caen directamente
sobre la superficie de las plantas, suelos y edificaciones, constituyendo lo que

se conoce como "deposicion seca".

Por otra parte, el vapor de agua atmosférico transforma los compuestos de
azufre y nitrdgeno en &cidos sulfurico y nitrico respectivamente, los cuales son
depositados como lluvia, nieve o granizo. Esto es lo que se conoce como

"deposicion humeda" o "lluvia acida".

Figura 10. El efecto de lluvias &cidas

Fuente: Recopilado de la web

El fendmeno de la lluvia acida ha traido graves dafios a los bosques de Europa,
Canaday Estados Unidos. Ha perturbado el equilibrio biético (link con biético) en
rios y lagos europeos, también ha puesto en peligro la vida silvestre y deteriorado

monumentos histdricos importantes.

Disminucion de la capa de ozono
La capa de ozono de la atmdésfera es una especie de sombrilla 0 escudo que
protege la superficie del planeta contra la radiacion ultravioleta, la cual deteriora

la biosfera.
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Los clorofluorocarbonos son los compuestos implicados directamente en la
destruccion de la capa de ozono y estan presentes en las bombas de spray como

desodorantes, lacas, ambientadores y aerosoles en general.

Con la contaminacién del aire, la capa de ozono va desapareciendo
progresivamente, desaparicion que no se ve ni se oye, pero se va sintiendo en

el medio ambiente.

La disminucion de la capa de ozono, tiene como resultado la penetracion de
grandes cantidades de rayos ultravioleta que provocan una fuerte radiacion
nociva para personas, fauna silvestre, vegetacion y organismos acuaticos. De
acuerdo con los especialistas, esta capa disminuye cada afio en un 0,3%, de
mantenerse esta tendencia, en unos sesenta afios, la humanidad se vera al
borde de una catastrofe ecoldgica. A pesar del peligro que se cierne sobre la
tierra, las investigaciones no tienen el alcance que debieran, ni la suficiente

colaboracién internacional para lograr la permanencia de la vida en la tierra.

Recuerda:

1. La contaminacién del aire se refiere a cualquier alteracion de su
composicién natural.

2. La contaminacion del aire puede ser producto de factores naturales o
producto de las actividades del ser humano inconsciente.

3. La contaminacion del aire trae consecuencias para los seres humanas,
animales, plantas, materiales y problemas ambientales como: el smog,
efecto invernadero, lluvia acida y disminucién de la capa de ozono.

4. Los automdviles son grandes contaminantes del aire. Pero esta

contaminacion la podemos disminuir cuando tomamos medidas.
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ESCALA DE MEDICION

En el caso de técnicas que cuantifican los datos de una variable se dispone de

la escala de cuantificadores que se muestra a continuacion:

Cuantificadores: demasiado, mucho, bastante...

A Con sustantivos: mucho chocolate / muchas galletas.

A Con sustantivos: mucho chocolate | muchas galletas

SUSTANTIVOS NO CONTABLES
Demasiado chocolate ~ Mucho chocolate  Bastante chocolate ~ Poco chocolate  Nada de chocolate

[Suficiente] [No suficiente]

SUSTANTIVOS CONTABLES

kit

z T "/
2 =
(TR

Demasiadas galletas Muchas galletas Bastantes galletas Pocas galletas Ninguna galleta
[Suficientes] [No suficientes] Ninguin plato

Figura 11. La escala de cuantificadores

Fuente: Recopilado de la web
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 POBLACION
La poblacion estuvo constituida por 18027 estudiantes de la Universidad

Nacional del Altiplano — PUNO en diciembre del 2017.

3.2 MUESTRA
La investigacion fue realizada en una muestra aleatoria simple para
proporciones determinada de la poblacion bajo investigacion. El proceso

gue se siguid para determinar el tamafio de muestra fue el siguiente:

i) Se calculé un primer tamafio de muestra con la formula:

PQle_%

n, =——5*%%

d2
Como la formula considera conocer la proporcion de casos de la
variable de interés P, se seleccioné una muestra piloto de 20
estudiantes con el fin de estimarla. El valor que result6é de la muestra
piloto fue de P = 0.5 = 1/2, es decir, de cada dos uno conocia de
metales pesados. Se asumid una confianza del 95% cuyo valor
normal es de 1.96 y un error de estimacion del 10 %. Reemplazando

se obtuvo:

o (0.5)(0.5)(1.96°)
o 0.12

=96.04

i) A fin de determinar el tamafio de muestra definitivo, se calcul6 la

fraccion de muestreo f con la formula f = la cual debe ser

z|&
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menor del 5% para aceptar a n, como tamafio de muestra definitivo.

Reemplazando se obtuvo:

_ D4 _ 500532756 La cual es menor del 5%, por tanto, el

18027
tamafo de muestra definitivo, fue de 96 estudiantes que deberian

ser investigados.

3.3 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizé la técnica de la encuesta por muestreo.

3.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Como instrumento de recoleccién de datos se utilizé el cuestionario. A fin
de que sea vdlido y confiable, fue estructurado luego de tres pruebas en
los encuestados, con preguntas cerradas que fueron confrontadas con

respuestas para validarlas. (Ver anexo 1)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESTADISTICAS SOBRE EL CONOCIMIENTO DE LA

CONTAMINACION DEL AIRE
Las estadisticas que reportaron las preguntas, en la aplicacién del cuestionario

a la muestra son:

P1. Sabe Ud., ;de qué elementos quimicos esta compuesto el aire

gue respiramos?

Tabla 1. Fraccion de estudiantes segun el numero de elementos quimicos
de la composicion del aire que conocen

P1 Frecuencia hi Pi
Sé poco 33 0.34 7120
Sé méas 0 menos 49 0.51 5/10
Sé bastante 14 0.15 3/20
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

sepoco  semaso  se bastante
menos

Figura 12. Fraccién de estudiantes segun el nUmero de elementos
guimicos de la composicién de aire que conocen

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

Tal como se observa en la Tabla 1y en el Figura 12, la estadistica de la primera
pregunta deriva las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas hacia la

poblacion estudiantil indicando que:
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De cada veinte estudiantes siete indicaron que conocen poco de los elementos
quimicos del aire; de cada diez cinco indicaron que conoce mas o Menos
elementos quimicos y de cada veinte tres indicara que conoce bastantes
elementos quimicos. Como conclusidon a esta pregunta y sobre la base de las
respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacién que
aproximadamente, de cada diez personas siete indicaran conocer el Oxigeno, el
Nitrégeno e Hidrégeno que son los componentes del aire puro. (0.51 + 0.15 =
0.66 = 7/10). No se puede decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un

estandar de comparacion.

P2. Sabe Ud. ¢de qué elementos téxicos esta contaminado el aire que

respiramos y que son dafinos para nuestra salud?

Tabla 2. Fraccién de estudiantes con conocimiento de qué elementos toxicos
esta contaminado el aire

P2 Frecuencia hi Pi
No sé nada 10 0.10 1/10
Sé poco 49 0.51 1/2
Sé mas 0 menos 35 0.36 1/5
Sé bastante 02 0.02 1/50
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

1/50

Nno & SE poco S& Mas o 1]
nacla menos bastante

Figural3. Fraccion de estudiantes con conocimiento de qué elementos toxicos
esta contaminado el aire.

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)
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Estadisticas de la segunda pregunta (Tabla 2 y el Figura 13), se inferencia a la

poblacidén dando las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada diez estudiantes que se encuesten respecto de si conocen cuales son
los elementos toxicos de que esta contaminado el aire uno de ellos respondio
gue no conocen nada; de cada dos uno indic6 que conoce poco de elementos
toxicos del aire; de cada cinco uno indicé que conoce mas o menos elementos
toxicos y de cada cincuenta uno indic6 que conoce bastantes elementos
quimicos. Como conclusiéon a esta pregunta y sobre la base de las respuestas
anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacibn que
aproximadamente, de cada ocho estudiantes siete indicaron conocer que el
Monodxido de Carbono y el Carbén son los elementos téxicos del aire (0.51 + 0.36
= 0.87 = 7/8) No se puede decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un

estandar de comparacion.

P3. Sabe Ud. ¢ qué fuentes contaminan el aire que respiramos?

Tabla 3. Fracciébn de estudiantes con conocimiento de las fuentes que

contaminan
P3 Frecuencia hi pi
No sé nada 7 0.07 1/10
Sé poco 39 0.41 2/5
Sé mas o0 menos 42 0.44 2/5
Sé bastante 8 0.08 1/10
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)
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1/10

Nno S Se poco SEMas o Se
nada menos  bhastante

Figura 14. Fraccion de estudiantes con conocimiento de las fuentes que
contaminan

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la tercera pregunta (Tabla 3 y Figura 14), la estadistica de la
tercera pregunta infiere a la poblacion las siguientes interpretaciones en cifras

probabilisticas:

De cada diez estudiantes que se encuesten respecto de si conocen cuéles son
las fuentes que contaminan el aire una de ellas respondid que no conoce de
ninguna; de cada cinco dos indicaron que conocen pocos fuentes de
contaminacion del aire; de cada cinco dos indicaron que conocen fuentes y de
cada diez una indic6 que conoce bastante. Como conclusion a esta pregunta y
sobre la base de las respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a
la poblacion que aproximadamente, de cada siete personas seis indicaran
conocer que las fuentes de contaminacion del aire, la basura y los pesticidas son
las fuentes de contaminacion del aire (0.41 + 0.44 = 0.85 = 6/7). No se puede

decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un estandar de comparacion.
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P4. Sabe Ud. ¢qué enfermedades puede ocasionar el aire contaminado?

Tabla 4. Fraccion de estudiantes con conocimiento sobre enfermedades que

ocasionan el aire contaminado

P4 Frecuencia hi Pi

No sé nada 15 0.15 1/5
Sé poco 37 0.39 2/5
Sé méas 0 menos 39 0.41 2/5
Sé bastante S 0.05 1/10
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

1/10

No S& SEpoco SEMaso  se
nada menos  bastante

Figura 15. Fraccidn de estudiantes con conocimiento sobre enfermedades que
ocasionan el aire contaminado

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la cuarta pregunta (Tabla 4 y Figura 15) infiere a la poblacion

las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada cinco estudiantes que se encuesten respecto de si conocen cuales son
las enfermedades que pueden ocasionar el aire contaminado una de ellas
respondié que no conoce de ninguna; de cada cinco dos indicaron que conoce
poco; de cada cinco dos indicaron que conoce mas o menos y de cada diez una
indicé que conoce bastante enfermedades. Como conclusion a esta pregunta y
sobre la base de las respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a
la poblacion que aproximadamente, de cada ocho estudiantes siete indicaron

conocer que las enfermedades que puede ocasionar el aire contaminado son:
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enfermedades oculares, enfermedades a las vias respiratorias, enfermedades a
la piel y enfermedades gastrointestinales (0.39 + 0.49 = 0.88 = 7/8). No se puede

decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un estandar de comparacion.

P5. Las carnes que ingerimos pueden estar contaminadas con elementos

téxicos, sabe Ud. ¢ cuales son estos elementos toxicos?

Tabla 5. Fracciéon de estudiantes con conocimiento de elementos toxicos en la

carne
PS5 Frecuencia hi Pi
No sé nada 34 0.35 2/5
Sé poco 38 0.40 2/5
Sé mas o0 menos 19 0.20 1/5
Sé bastante 5 0.05 1/10
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

1/10

no se Sepoco Semaso  se
nada menos  bastante

Figura 16. Fraccién de estudiantes con conocimiento de elementos téxicos en
la carne

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la quinta pregunta (Tabla 5 y Figura 16) infiere a la poblacién

las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada cinco estudiantes que se encuesten respecto de si conocen que las
carnes que ingerimos pueden estar contaminadas con elementos toxicos del aire

dos de ellas respondieron que no conoce de ninguna; de cada cinco dos

e

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

indicaron que conoce poco; de cada cinco una indicé que conocen mas o menos
y de cada diez una indicO que conoce bastantes elementos téxicos. Como
conclusidn a esta pregunta y sobre la base de las respuestas anotadas en los
cuestionarios se puede inferir a la poblacion que aproximadamente, de cada
cinco personas tres indicaron conocer que los elementos toxicos de que podrian
estar contaminadas las carnes que ingerimos son por mercurio a causa de la
mineria y por bacterias, parasitos y lombrices, etc. a causa de la basura que
contaminan los pastos de que se alimentan los peces, ganado vacuno y ovino
(0.40 + 0.20 = 0.60 = 3/5). No se puede decidir si es una fraccion baja o alta por

no tener un estandar de comparacion.

P6. Los vegetales que ingerimos pueden estar contaminados con

elementos toxicos, sabe Ud. ¢cuales son estos elementos téxicos?

Tabla 6. Fraccion de estudiantes con conocimiento de los vegetales
contaminados

P6 Frecuencia hi Pi

No sé nada 38 0.40 2/5
Sé poco 32 0.33 3/10
Sé mas 0 menos 24 0.25 1/4
Sé bastante 2 0.20 1/5
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)
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1/5
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Figura 17. Fraccién de estudiantes con conocimiento de los vegetales
contaminados

Fuente: Base de Datos (Anexo3)

La estadistica de la sexta pregunta (Tabla 6 y Figura 17) infiere a la poblacion

las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada cinco estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen que los
vegetales que ingerimos pueden estar contaminadas con elementos toxicos del
aire dos de ellas respondieron que no conoce de ninguna; de cada diez tres
indicaron que conoce pocos elementos toxicos; de cada cuatro una indicd que
conoce mas o menos y de cada cinco una indicé que conoce bastantes
elementos toxicos. Como conclusion a esta pregunta y sobre la base de las
respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacion que
aproximadamente, de cada siete estudiantes cuatro indicaron conocer que los
elementos toxicos de que podrian estar contaminados los vegetales que
ingerimos son por el dioxido de azufre (SO2) y el smog (niebla tdéxica)(0.33 +
0.25=0.58 = 4/7). No se puede decidir si es una fraccién baja o alta por no tener

un estandar de comparacion.
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ESTADISTICAS SOBRE EL CONOCIMIENTO DE LOS METALES PESADOS

P7. El aire querespiramos contiene metales y nosotros los aspiramos con

la respiracion, sabe Ud. ¢cuéles son estos metales?

Tabla 7. Fraccion de estudiantes con conocimiento de que el aire contiene MP

P7 Frecuencia hi Pi
No sé nada 39 0.41 2/5
Sé poco 34 0.35 7120
Sé mas o menos 22 0.23 1/5
Sé bastante 1 0.01 1/100
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

1/100

no Se Sepoco SEMaso  se
nada menos  bhastante

Figura 18. Fraccién de estudiantes con conocimiento de que el aire contiene
MP

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la sétima pregunta (Tabla 7 y Figura 18) infiere a la poblacion

las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada cinco estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen que el
aire contiene metales dos de ellas respondieron que no conocen de ninguno; de
cada veinte siete indicaron que conoce pocos metales; de cada cinco uno indicé
qgue conoce de tres a cuatro y de cada cien una indicé que conoce bastantes
metales. Como conclusién a esta pregunta y sobre la base de las respuestas
anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacion que
aproximadamente, de cada siete estudiantes cuatro indicaron conocer que el
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aire contiene mercurio, cadmio, niquel y litio (0.35 + 0.23 = 58 = 4/7). No se
puede decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un estandar de

comparacion.

P8. Nuestro cuerpo es una composicion de elementos quimicos, sabe

Ud. ¢Cuales son estos elementos quimicos?

Tabla 8. Fraccion de estudiantes con conocimiento de la composicién quimica
de nuestro cuerpo

P8 Frecuencia hi Pi

No sé nada 47 0.49 12
Sé poco 27 0.28 7125
Sé méas 0 menos 20 0.21 1/5
Sé bastante 2 0.02 1/50
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

Nno S8 Sepoco SEMaso  se
nada menos  bastante

Figura 19. Fraccién de estudiantes con conocimiento de la composiciéon
quimica de nuestro cuerpo

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la octava pregunta (Tabla 8 y Figura 19) infiere a la poblacion

las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada dos estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen de los
elementos quimicos que componen nuestro cuerpo una de ellas respondié que
no conoce de ninguno; de cada veinte y cinco siete indicaron que conoce pocos

elementos quimicos; de cada cinco uno indic6 que conoce mas o0 menos y de
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cada cincuenta una indic6 que conocen bastantes elementos quimicos. Como
conclusidn a esta pregunta y sobre la base de las respuestas anotadas en los
cuestionarios se puede inferir a la poblacion que aproximadamente, de cada dos
estudiantes uno indic6 conocer que nuestro cuerpo esta formado de oxigeno,
nitrogeno, hidrégeno, calcio y carbono (0.28 + 0.21 = 0.49 = 1/2). No se puede

decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un estandar de comparacion.

P9. Nuestro cuerpo contiene metales donde alguno de ellos son
necesarios para nuestra salud y otros nos contamina, sabe Ud.

¢, Cuéles son los que nos contaminan?

Tabla 9. . Fraccion de estudiantes con conocimiento de que nuestro cuerpo

contiene MP
P9 Frecuencia hi pi
No sé nada 47 0.49 12
Sé poco 27 0.28 3/10
Sé mas 0 menos 20 0.21 1/5
Sé bastante 2 0.02 1/50
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

1/50

no se SE pOCO  SE Mas o e
nacla menos  bhastante

Figura 20. Fraccién de estudiantes con conocimiento de que nuestro cuerpo
contiene MP

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)
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La estadistica de la novena pregunta (Tabla 9 y Figura 20) infiere a la poblacion

las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada dos estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen que
metales nos contaminan una de ellas respondié que no conocen de ninguno; de
cada diez tres indicaron que conoce pocos metales; de cada cinco una indicé
gue conoce mas o menos y de cada cincuenta uno indicé que conoce bastantes
elementos quimicos. Como conclusidon a esta pregunta y sobre la base de las
respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacién que
aproximadamente, de cada dos personas una indic6 conocer que nuestro cuerpo
puede contaminarse con los metales mercurio, plomo, aluminio, arsénico (0.28
+ 0.21 = 0.49 = 1/2). No se puede decidir si es una fraccidn baja o alta por no

tener un estandar de comparacion.

P10. Sabe Ud. ¢Cuéles son los metales pesados?

Tabla 10. Fraccion de estudiantes con conocimiento de cuales son los metales

pesados
P10 Frecuencia hi Pi
No sé nada 47 0.49 Yo
Sé poco 19 0.20 1/5
Sé mas o0 menos 19 0.20 1/5
Sé bastante 11 0.11 3/25
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)
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no se SE pOCO  SE MAas o e
nacs menos  hastante

Figura 21. Fraccion de estudiantes con conocimiento de cuales son los metales
pesados

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la décima pregunta (Tabla 10 y Figura 21) infiere a la poblacion

las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada dos estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen cuales
son los metales pesados una de ellas respondieron que no conocen de ninguno;
de cada cinco una indic6 que conoce pocos metales; de cada cinco una indicé
gue conoce mas o menos y de cada diez una indicé que conoce bastantes
metales pesados. Como conclusién a esta pregunta y sobre la base de las
respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacién que
aproximadamente, de cada cinco estudiantes dos indicaron conocer los metales
pesados el mercurio, el arsénico, el plomo, el zinc, el cobre, el cromo (0.20 +
0.20 = 0.40 = 2/5). No se puede decidir si es una fraccién baja o alta por no tener

un estandar de comparacion.
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P11. Sabe Ud. ;Cudles son las principales fuentes de contaminacion de

los metales pasados?

Tabla 11. Fracciéon de estudiantes con conocimiento de la contaminacién con MP

P11 Frecuencia hi Pi

No sé nada 52 0.54 1/2
Sé poco 20 0.20 1/5
Sé mas o0 menos 19 0.20 1/5
Sé bastante 5 0.02 1/50
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

1/50

no S8 Se poco S mas o s
nacda menos bastante

Figura 22. Fraccién de estudiantes con conocimiento de la contaminacién con
MP

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la onceava pregunta (Tabla 11 y Figura 22) infiere a la

poblacién las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada dos personas que se encuesten respecto de que si conocen cuéles son
las fuentes de los metales pesados una de ellas respondié que no conoce de
ninguna; de cada cinco una indicé que conoce pocas fuentes; de cada dos uno
indicé que conoce mas o menos y de cada cincuenta uno indicé que conoce de
bastantes metales pesados. Como conclusién a esta pregunta y sobre la base
de las respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacién

que aproximadamente, de cada cinco personas dos indicaron conocer las
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fuentes de los metales pesados como son los rios, la basura, el aire, los focos,
los tubos de los televisores y los termometros (0.20 + 0.20 = 0.40 = 2/5). No se

puede decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un estandar de

comparacion.

P12. Estudios indican que los metales pesados pueden estar contenidos

en nuestros alimentos, animales, vegetales y minerales, ¢sabe Ud.

Cuales?

Tabla 12. Fraccién de estudiantes con conocimiento de los MP que pueden
estar en los alimentos

P12 Frecuencia hi Pi
No sé nada 62 0.64 6/10
Sé poco 15 0.16 1/5
Sé mas 0 menos 14 0.15 3/20
Sé bastante 5 0.05 1/20
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

3/20
1/20

no se SE pOCO  SE MAas o bt
racda menos  bastante

Figura 23. Fraccién de estudiantes con conocimiento de los MP que pueden
estar en los alimentos

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la doceava pregunta (Tabla 12 y Figura 23) infiere a la

poblacidn las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada diez estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen que los

metales pesados pueden estar contenidos en los alimentos seis de ellas
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respondieron que no conoce de ninguno; de cada cinco uno indicé que conoce
pocos metales; de cada veinte uno indicé6 que conoce mas o menos y de cada
veinte uno indicé que conoce bastantes metales pesados que pueden estar
contenidos en los alimentos. Como conclusion a esta pregunta y sobre la base
de las respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacion
que aproximadamente, de cada tres estudiantes uno indic6 conocer que el
mercurio, el plomo y el arsénico pueden estar contenidos en los alimentos (0.16
+ 0.15 = 0.31 = 1/3). No se puede decidir si es una fraccidon baja o alta por no

tener un estandar de comparacion.

P13. Estudios indican que los metales pesados pueden estar contenidos

en el aire, ¢sabe Ud. Cuales?

Tabla 13. Fraccién de estudiantes con conocimiento de los MP que pueden
estar en el aire

P13 Frecuencia hi Pi
No sé nada 61 0.64 6/10
Sé poco 18 0.18 1/5
Sé mas o0 menos 16 0.16 4/25
Sé bastante 1 0.01 1/100
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo3)

1/100

Mo se SE poco e Mas o e
nacls menos  hastante

Figura 24. Fraccion de estudiantes con conocimiento delos MP que pueden
estar en el aire

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO % \Josf Nacional del
Altiplano

La estadistica de la treceava pregunta (Tabla 13 y Figura 24) infiere a la

poblacion las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada diez estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen que los
metales pesados pueden estar contenidos en el aire seis de ellas respondieron
gue no conoce de ninguno; de cada cinco uno indicé que conoce pocos metales;
de cada veinte y cinco cuatro indicaron que conoce mas 0 menos y de cada cien
uno indicé que conoce bastantes metales pesados que pueden estar contenidos
en el aire. Como conclusién a esta pregunta y sobre la base de las respuestas
anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacibn que
aproximadamente, de cada tres estudiantes uno indic6 conocer que en el aire
esta el mercurio, el plomo y el arsénico (0.18 + 0.16 = 0.34 = 1/3). No se puede

decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un estandar de comparacion.
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P14. Los metales pesados son elementos dafinos para la salud, ¢sabe

Ud. Cuales?

Tabla 14. Fraccion de estudiantes con conocimiento de los MP que hacen dafio

a la salud
P14 Frecuencia hi Pi
No sé nada 55 0.57 3/5
Sé poco 21 0.22 2/10
Sé méas 0 menos 17 0.18 1/5
Sé bastante 3 0.03 3/100
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

3/100

no se SE pOCO  SE MAas o e
nacla menos  hastante

Figura 25. Fraccién de estudiantes con conocimiento de los MP que hacen
dafo a la salud

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la catorceava pregunta (Tabla 14 y Figura 25) infiere a la

poblacién las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada cinco personas que se encuesten respecto de que si conocen que los
metales pesados pueden ser dafinos para la salud tres de ellas respondieron
gue no conoce de ninguno; de cada diez dos indicaron que conocen pocos
metales pesados; de cada cinco uno indicé que conoce mas o menos y de cada
cien uno indicé que conoce bastantes metales pesados que pueden hacer dafio
a la salud. Como conclusién a esta pregunta y sobre la base de las respuestas
anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacion que
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aproximadamente, de cada cinco personas dos indicaron conocer que en el aire
esta el mercurio, el plomo, el cromo y el arsénico (0.22 + 0.18 = 0.40 = 2/5). No
se puede decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un estandar de

comparacion.

P15. Ciertos articulos que utilizamos en casa pueden contener metales

pesados, ¢sabe Ud. Cuales?

Tabla 15. Fraccion de estudiantes con conocimiento de los articulos en casa

gue pueden contener MP

P15 Frecuencia hi pi
No sé nada 58 0.60 3/5
Sé poco 18 0.19 2/10
Sé méas 0 menos 15 0.17 1/10
Sé bastante 5 0.05 1/20
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

1/20

no se SE pOCo S8 MAS 0 e
nacla menaos  bastante

Figura 26. Fraccidn de estudiantes con conocimiento de qué los articulos en
casa pueden contener MP

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la quinceava pregunta (Tabla 15 y Figura 26) infiere a la

poblacion las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada cinco estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen que

articulos de casa pueden contener metales pesados tres de ellas respondieron
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gue no conoce de ninguno; de cada diez dos indicaron que conocen pocos
articulos; de cada diez uno indicé que conoce mas o menos y de cada veinte uno
indico que conoce bastantes articulos. Como conclusion a esta pregunta y sobre
la base de las respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la
poblacién que aproximadamente, de cada tres estudiantes uno indicé conocer
que los articulos que contienen metales pesados son los focos, las ollas, el
termometro, los tubos de los televisores (0.19 + 0.17 = 0.36 = 1/3). No se puede
decidir si es una fraccion baja o alta por no tener un estandar de comparacion.

P16. Indique siconoce ¢Qué metales pesados pueden tener labasura que

desechamos?

Tabla 16. Fraccion de estudiantes con conocimiento de MP que puede tener la

basura que desechamos

P16 Frecuencia hi Pi
No sé nada 66 0.68 7/10
Sé poco 13 0.14 1/10
Sé méas 0 menos 15 0.16 2/10
Sé bastante 2 0.02 2/100
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

2/100

no se SE pOCO S8 MAas o e
nacla menos  hastante

Figura 27. Fraccion de estudiantes con conocimiento de MP que puede tener
la basura que desechamos

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

La estadistica de la dieciseisava pregunta (Tabla 16 y Figura 27) infiere a la

poblacidn las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada diez estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen que
metales pesados pueden tener la basura siete de ellas respondieron que no
conoce de ninguno; de cada diez uno indicé que conoce pocos articulos; de cada
diez dos indicaron que conocen mas o menos y de cada cien dos indicaron que
conocen bastantes metales pesados. Como conclusion a esta pregunta y sobre
la base de las respuestas anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la
poblacién que aproximadamente, de cada siete estudiantes dos indicaron
conocer que los articulos que la basura contiene los metales pesados mercurio,
plomo, el cromo y el arsénico (0.14 + 0.16 = 0.30 = 2/7). No se puede decidir si

es una fraccion baja o alta por no tener un estandar de comparacion.

P17. Indique si sabe ¢Cuales son los problemas ambientales que trae

consigo la contaminacion del aire?

Tabla 17. Fraccion de estudiantes con conocimiento de problemas ambientales
con aire contaminado

P17 Frecuencia Hi Pi
No sé nada 53 0.55 3/5
Sé poco 15 0.16 4/25
Sé mas o0 menos 25 0.26 3/10
Sé bastante 3 0.03 3/100
Total 96 1.00

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)
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3/100

Mo se SE pOCO  SE Mas o e
racls menos  bhastante

Figura 28. Fraccion de estudiantes con conocimiento de problemas ambientales
con aire contaminado

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La estadistica de la diecisieteava pregunta (Tabla 17 y Figura 28) infiere a la

poblacidn las siguientes interpretaciones en cifras probabilisticas:

De cada cinco estudiantes que se encuesten respecto de que si conocen que
problemas ambientales trae consigo la contaminacion del aire tres de ellas
respondieron que no conoce de ninguno; de cada veinte y cinco cuatro indicaron
que conocen pocos problemas; de cada diez tres indicaron que conocen mas o
menos y de cada cien tres indicaron que conocen bastantes problemas
ambientales. Como conclusién a esta pregunta y sobre la base de las respuestas
anotadas en los cuestionarios se puede inferir a la poblacion que
aproximadamente, de cada dos estudiantes uno indic6 conocer que los
problemas ambientales que trae consigo la contaminacion del aire son el smog,
el cambio de clima, la lluvia acida y la reduccién de la capa de ozono (0.16 +
0.26 = 0.46 = 1/2). No se puede decidir si es una fraccién baja o alta por no tener

un estandar de comparacion.
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INTERPRETACION DE LAS ESTADISTICAS SOBRE EL CONOCIMIENTO DE

LA CONTAMINACION DEL AIRE

El resumen de las estadisticas de las preguntas de la encuesta proporciona los

indicadores de la tabla:

Tabla 18. Interpretaciones estadisticas

Conoc.pregu PL PL PL P1

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P13 P14 P16 P17
nta 0 12 5
i o1 6/1
No sé nada oo T us a5 25 25w k12 % 6/10 35 35 710 35
712 3n w3 a5
Se poco 2 25 25 25 7120 s s Us 15 2/10 110 4i25
0 0 5 0 0
Semas o 5/1 32 412
s 25 25 U5 v» U5 U5 15 15 15 425 15 2110 3/10
menos 0 0 5
Se 32 U5 11 11 10 U5 15 32 U5 12 110 30 o 210 310
bastante o 0o o o o 0 o o 5 0 0 0 0 0 0

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

Si se asume que todos los estudiantes deben tener el minimo conocimiento de
lo que ocurre con la contaminacién del aire, entonces, para la opcion No sé de
ninguno debe obtenerse una fraccion minima por ejemplo de 1/100 la cual indica
que de 100 personas una no debe tener conocimiento, controlando algunos
factores intrinsecos que pueden influir en esta cifra. Se aprecia en la tabla que
las cifras obtenidas para las 17 preguntas estan muy por encima de la del
ejemplo (1/100), indicando la falta de conocimiento respecto de muchos factores
gue contaminan en el aire. Si se continua interpretando las opciones Se de uno
a dos, Se de tres a cuatro y Se de cinco a seis, en la reduccion de la primera
opcion su cifra se ira repartiendo a los niveles siguientes a fin de elevar el
conocimiento. Cuando se eleve al nivel Se de cinco a seis el conocimiento sera
suficiente para indicar un conocimiento de lo que ocurre con la contaminacién

del aire. La tabla indica que las fracciones obtenidas para las preguntas del
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cuestionario refleja un bajo conocimiento de la contaminacién, donde el valor
optimo debe ser Se de cinco a seis con una cifra por ejemplo la fraccion de

95/100.

Los estadisticos que resumen las 17 preguntas del cuestionario respecto del

conocimiento de la contaminacion del aire se dan en la tabla siguiente:

Tabla 19. Resumen de estudiantes encuestados

Opciones de

Proporcién Li Ls Li Ls
respuesta
No sé nada 4/10 1/120 7/10 10% 70%
Sé poco 3/10 1/7120 1/2 10% 50%
Sé méas o menos 2/10 1/10 % 10% 50%
Sé bastante 3/50 1/100 1/5 1% 20%

Fuente: Base de Datos (Anexo 3)

La proporcién de la pregunta No sé de ninguno es igual a 4/10, el de la pregunta
Se de una ados es de 3/10, el de la pregunta Se de tres a cuatro es de 2/10y
el de la pregunta Se de cinco a seis es de 3/50. Estas proporciones resumen
respectivamente, el no tener nada de conocimiento, el tener poco o un minimo
conocimiento, el tener algo de conocimiento, el tener un moderado conocimiento.
Estas proporciones generalizandolas a la poblacion estudiantil, hacen referencia
a que, en caso de encuestar a un numero de estudiantes respecto del
conocimiento sobre la contaminacién del aire, de la manera como se contamina,
de las fuentes de contaminacion y de los metales pesados como elementos
toxicos que contaminan el aire y los alimentos animales y vegetales, un nimero
promedio de ellas responderan la cantidad de conocimiento que tienen respecto

de la contaminacion del aire.

Por tanto, la proporcion de la pregunta No sé de ninguno que es de 4/10 indicara

gue en caso de encuestar a un promedio de diez estudiantes cuatro de ellas en
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promedio indicaron no tener ningan conocimiento cifra que fluctda entre 1/10 y
7/10 (que representan el 10% y el 70% de estudiantes). El promedio de la
pregunta Sé poco que es igual a 3/10 resume la informacién de que en caso de
encuestar en promedio a diez estudiantes tres en promedio tendran un minimo
de conocimiento cifra que fluctia entre 1/10 y 1/2 (que representan el 10% vy el
50% de estudiantes). El promedio de la pregunta Sé mas o menos que es igual
a 2/10 resume la informacion de que en caso de encuestar en promedio a diez
estudiantes dos en promedio tendra algo de conocimiento cifra que fluctia entre
1/10 y 1/2 (que representan el 10% y el 50% de estudiantes). El promedio de la
pregunta Sé bastante que es igual a 3/50 resume la informacién de que en caso
de encuestar en promedio a cincuenta estudiantes tres en promedio tendran un
moderado conocimiento cifra que fluctda entre 1/100 y 1/5 (que representan el

1%y el 20% de estudiantes).
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CONCLUSIONES

La realizacion del presente trabajo de investigacion, ha sido importante ya que
nos ha permitido vislumbrar el conocimiento que los estudiantes tienen acerca
de la contaminacién del aire respecto de los elementos que lo contaminan.
Siendo el factor humano la principal fuente de produccién de contaminacion del
aire, el conocimiento de esta problematica es un indicador del nivel de conciencia
que el humano tiene en la produccion de esta contaminacion. Al respecto se

obtienen las siguientes conclusiones:

El resumen de las 17 preguntas del cuestionario pueden ser generalizadas a los
estudiantes respecto del conocimiento sobre la contaminacion del aire, de la
manera como se contamina, de las fuentes de contaminacion y de los metales
pesados como elementos toxicos que contaminan el aire y los alimentos
animales y vegetales, un numero promedio de ellas responderan la cantidad de
conocimiento que tienen respecto de la contaminacion del aire. La proporcién de
la pregunta No sé de ninguno que es de 4/10 indicara que en caso de encuestar
a diez estudiantes cuatro de ellas indicaran no tener ningin conocimiento cifra
que fluctia entre 1/10 y 7/10 (que representan el 10% y el 70% de estudiantes).
La proporcion de la pregunta Sé poco que es igual a 3/10 resume la informacion
de que en caso de encuestar a diez estudiantes tres tendra un minimo de
conocimiento cifra que fluctia entre 1/10 y 1/2 (que representan el 10% y el 50%
de estudiantes). El promedio de la pregunta Sé mas o menos que es igual a
2/10 resume la informacion de que en caso de encuestar a diez estudiantes dos
tendran algo de conocimiento, cifra que fluctia entre 1/10 y 1/2 (que representan
el 10% y el 50% de estudiantes). La proporcion de la pregunta Sé bastante que

es igual a 3/50 resume la informacion de que en caso de encuestar a cincuenta
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estudiantes tres tendran un moderado conocimiento cifra que fluctia entre 1/100

y 1/5 (que representan el 1% y el 20% de estudiantes).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA:

Siendo la contaminacion del aire un fendbmeno global causado por las actividades
humanas, por la produccion industrial desmedida de las fabricas que va acorde
con el crecimiento demografico de la poblacion, se ha convertido en la fuente de
los problemas ambientales por lo que los gobiernos locales, regionales y
nacionales deben asumir el reto de crear conciencia ambiental y demografica

para controlarla y en lo posible evitarla.

SEGUNDA:

Se sugiere a la autoridad Universitaria organizar eventos de informacién sobre
el tema de contaminacién y el conocimiento sobre metales pesados y sus
consecuencias para evitar las lamentaciones futuras, y desde luego concientizar
con frecuencia a la comunidad universitaria y su poblacion en su entorno atreves

de sus entidades competentes.

TERCERA:

La investigacion del conocimiento de la contaminacion del aire no es una
practica frecuente y al realizarla contribuye a crear un efecto multiplicador, esto
es, a reproducir el conocimiento y en caso de desconocimiento a tomar

conciencia de alcanzar este conocimiento.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS SOBRE EL CONOCIMIENTO DE
CONTAMINACION

El presente cuestionario tiene por finalidad obtener informacién del conocimiento que
Ud. tiene acerca de la contaminacion por metales pesados, por lo que se agradece de
antemano su colaboracion.

Para que marque las respuestas, relacione los siguientes cuantificadores:

ac e
bdf
No se nada Se poco Se mas o menoes Se bastante

1) 2) (3) (4)

SEXO: EDAD: FACULTAD:
MASCULINO [ ]
FEMENINO |:|

LUGAR DE PROCEDENCIA:

Sabe Ud., ¢de qué elementos quimicos est4 compuesto el 11213124
aire que respiramos?

Indique algunos de ellos:

Sabe Ud. ¢ de qué elementos toxicos esta contaminado el aire
que respiramos y que son dafiinos para nuestra salud?

Indique algunos de ellos:

3. | Sabe Ud. ¢qué fuentes contaminan el aire que respiramos? 1123 |4

Indique las fuentes:
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Sabe Ud. ¢qué enfermedades puede ocasionar el aire
contaminado?

Indique las fuentes:

Las carnes que ingerimos pueden estar contaminadas con
5. | elementos téxicos, sabe Ud. ¢cuales son estos elementos | 1 | 2 | 3 | 4
téxicos?

Indigue cuales:

Los vegetales que ingerimos pueden estar contaminados con
6. | elementos téxicos, sabe Ud. ¢cuales son estos elementos | 1 | 2 | 3 | 4
téxicos?

Indique cuales:

El aire que respiramos contiene metales y nosotros los
7. | aspiramos con la respiracién, sabe Ud. ¢cudles sonestos| 1 | 2 | 3 | 4
metales?

Indigue cuales:

Si su Ultima respuesta fue de 2 a 4 siga contestando.

Nuestro cuerpo es una composicion de elementos quimicos,
sabe Ud. ¢ cudles son estos elementos quimicos?

Indique cuales:

Nuestro cuerpo contiene metales donde algunos de ellos son
9. | necesarios para nuestra salud y otros nos contaminan, sabe | 1 | 2 | 3 | 4
Ud. ¢ cudles son los que nos contaminan?

Indique cuales:
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10. | Sabe Ud. ¢ cudles son los metales pesados? 112]3|4

Indique cuéles:

Siga contestando si respondi6 en la pregunta 10 las opciones de 2 a 4

Sabe Ud. ¢cudles son las principales fuentes de

11. O
contaminacion de los metales pesados?

Indique cuéles:

Estudios indican que los metales pesados pueden estar
12. | contenidos en nuestros alimentos animales, vegetales y| 1 | 2 | 3 | 4
minerales, ¢, sabe Ud. cuales?

Indique en donde:

Estudios indican que los metales pesados pueden estar
13. : a7 . 11234
contenidos en el aire, ¢, sabe Ud. cuales?
Indique cuales:
Los metales pesados son elementos dafiinos para la salud,
14. | - . 11234
¢sabe Ud. cuéles?
Indique a que afectaran:
15 Ciertos articulos qué utilizamos en casa pueden contener 1121324
" | metales pesados, ¢,sabe Ud. cuales?
Indique cuales:
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16.

Indique si conoce ¢qué metales pesados puede tener la
basura que desechamos?

Indique cuales:

17.

Indique si sabe ¢ cuales son los problemas ambientales que
trae consigo la contaminacion del aire?

Indique cuales:
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ANEXO 2
VISTA DE VARIABLES
ID Numérico| 8 | O [ldentificado|Ninguna Ninguna 8 |Centrado |Ordinal
FACULTAD Cadena 31 | 0 |facultad Ninguna Ninguna 16 |Centrado |Nominal
EDAD Numeérico| 8 | O |edad del est|Ninguna Ninguna 8 |Centrado |Escala
SEXO Numérico| 8 | 0 [sexo del est{{1, mujer}... |Ninguna 8 [Centrado [Nominal
PROCEDENCIACadena 20 | O |lugar de pro{Ninguna Ninguna 12 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_1 |[Numérico| 8 | 0 |sabe Ud. ¢dg{1, no se nad|Ninguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_2 [Numérico| 8 | 0 [sabe Ud. ¢dg{1, no se nadNinguna 8 |Centrado [Nominal
PREGUNTA_3 [Numérico| 8 | O [sabe Ud. ¢qy{1, no se nadNinguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_4 |[Numérico| 8 | 0 |sabe Ud. ¢quU{1, no se nad/Ninguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_5 [Numérico| 8 | O [Las carnes qy{1, no se nadNinguna 8 [Centrado [Nominal
PREGUNTA_6 [Numérico| 8 | O [Los vegetalel{1, no se nadNinguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_7 |[Numérico| 8 | O |El aire que rd{1, no se nad|Ninguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_8 [Numérico| 8 | 0 [Nuestro cuel{1, no se nadNinguna 8 |Centrado [Nominal
PREGUNTA_9 [Numérico| 8 | O [Nuestro cuel{1, no se nadNinguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_1(dNumérico| 8 | 0 |sabe Ud. écul{1, no se nad|Ninguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_1INumérico| 8 | 0 [sabe Ud. ¢cul{1, no se nadNinguna 8 |Centrado [Nominal
PREGUNTA_12ZNumérico| 8 | O |Estudios ind{{1, no se nadNinguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_13Numérico| 8 | 0 |Estudiosindi{{1, no se nad/Ninguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_14Numérico| 8 | 0 [Los element{{1, no se nadNinguna 8 |Centrado [Nominal
PREGUNTA_19Numérico| 8 | O [Ciertos artic{{1, no se nadNinguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_164Numérico| 8 | 0 |Indique se c{{1, no se nad|Ninguna 8 |Centrado |Nominal
PREGUNTA_171Numérico| 8 | O [Indique se s{1, no se nadNinguna 8 [Centrado [Nominal
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ANEXO 3
VISTA DE DATOS
FACULTAD EDAD|SEXO| PROCEDENCIA | P1 | P2| P3| P4[P5(P6 |P7| P8 |P9|P10{P11|P12|P13|P14(P15|P16|P17

M.V.Z. 20 2 |Puno 4212131213111 f1f1]1]2f1]1
C. Bioldgiicas 19 2 |Juliaca 4 (2141412223111 f1f1]2]1f1]1
CBioldgicas 19 1 [Juliaca 2123322231122 2)2]1f1|1
M.V.Z. 21 1 |Ayaviri 4313131322211 2f1f1]1]1f1]1
M.V.Z: 22 1 [Juliaca 31212311231 j1f1|1]1]1f1]1]2
Educaidn 19 2 [Lampa 4131111111111 )1f{f1frfrf2y2]1]1
M.V.Z. 22 2 |Huancané 312133233433 |12]]2]2|2]2]3
M.V.Z. 22 2 [Cusco 212122221111 f1]4]1]1f1]1]2
M.V.Z. 20 1 |Juliaca 31344443434 [4]4]3]3[3]3]3
Ingenieria Civil 24 1 [Juliaca 3133332333332 3]3]3[3]|3
Ingenieria Civil 25 2 |Azangaro 3133322332321 1]3]3[3]|3
Ingenieria Civil 22 2 |Puno 413143133332 ]3]|3|3]|3|4|4(4]24
Ingenieria Civil 18 2 [Puno 3122222231221 |3]1]21]|2
Ingenieria Civil 18 2 [Puno 3122211 f1f2f2f2)2)2)2)21)1f1f12
Ingenieria Civil 19 2 [lave 3123111 f1f3f2f(121)212212)212]1f1|1
Ingenieria Civil 17 2 [Puno 4121312224424 (22f2]212]212]1]1
Ingenieria Civil 17 2 [Puno 2212111121 )1f1]1)1f1]1)1]1f1
Ingenieria Sistemas 20 2 |Cusco 4131312111113 f1f(1f22]2]1]3
Ingenieria Mecénica El§ 25 2 |Ayaviri 3123211112221 )2|212])2]3|3]|3
Ingenieria Mecénica Eld 22 2 |Paucarcolla 3133311221121 21)1]1f1|1
Ingenieria Mecénica El§ 20 2 |Chucuito 2111 f1f1f|1f1frf2f2ry2)2y2)1y)1f{1f1
Ingenieria Mecénica El{ 21 2 |Ayaviri 2212122122 |22]|2|2|1]2|2|2|3
Ingenieria Mecénica Eld 19 2 [Puno 3133212131222 2)212]1f1f1
Ingenieria Mecénica El4 23 2 |llave 2122121221111 212)1]1f1(1
Ingenieria Mecénica El 25 2 |Ayaviri 2123111212211 1)1]2f1|1
Ingenieria Agricola 20 1 |[Puno 3122222222222 |1]2]2|1]|3
Ingenieria Agronémica | 22 2 [Cusco 2312122333 |32]|3|1f1]1)]1]1f1
Ingenieria Mecénica Eld 20 2 [Puno 3133333332111 21)1]1f1f1
Ingenieria Mecénica El4 20 2 |Azangaro 3112211221111 212)1]1f1(1
Ingenieria Mecénica El4 16 2 |Azangaro 2122323342222 |2]2]21|1
Ingenieria Metaldrgica| 23 2 |Azangaro 3133332333433 |3]3]3[3]|1
Ingenieria de Minas 22 2 |Cusco 3123312321222 |2]|2|2]|2|2]2
Ingenieria de Minas 18 2 |Ayaviri 2122222222211 |2]2]21]|2
Ingenieria Mecénica El{ 24 2 |Azangaro 3131332112222 2)1]1f1(1
Ingenieria Mecénica Eld 18 2 |Ayaviri 3133223324212 21)212]1f1|1
Ingenieria Mecénica El§ 20 2 |Huancané 3124223323413 ]|3|2]3]3[3]|3
Ingenieria de Minas 23 2 [Huancané 3131333223333 ]3|3]3]3([1]|3
Ciencias Sociales 18 1 |Juliaca 212122211211 f1]1]1]1f2]1]3
Ingenieria Econémica 20 1 [uli 2123321112222 2)21])1f1(12
Ingenieria Econémica 20 2 |Juliaca 2121111 f1f2f2f2)2)2y2)21)1f1f1
Ingenieria Econémica 22 2 [Puno 3112122112222 2)21)1f1(1
Ciencias Sociales 19 1 |Juliaca 3312111122 |2(2]|2|2|2]|]1]|2|1|2
Ingenieria de Minas 20 2 [Puno A14 1414124344444 (314]4]3]4
Ingenieria de Minas 30 2 |Juliaca 34141232123 |3(4]|3|4(4]3)|3]|4]{3
Ingenieria de Minas 26 2 |Juliaca 3133112121212 |3]3]|]2|2]|2
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Ingenieria de Minas 21 2 [Puno 3(3|3f2]2)2|2|3|3|3]|3]|3[3]|3|[1]2]3]
Ingenieria de Minas 23 2 |Sandia 4132|1422 |4|2|4|4]2(3]|4|4]3]2 1
Ingenieria geoldgica 18 2 |Azangaro 2122111222221 |1f2|2|1]1 }
Ingenieria Mecénica EId 24 2 |Putina 3121233223223 |1|2|2|2|2]3 :
Ingenieria Quimica 17 1 |Juliaca 3{2|3f2)2)2f2|2f21]1]1f1]rf1|1]1]
Ingenieria Agricola 23 1 |Ayaviri 2111221212111 1)1]1]1|1|1 1
Ingenieria Econémica 23 1 |Ayaviri 21121 f1)21)1f2f21f1)2)2f2frf1f1]1 }
Ingenieria Agricola 20 2 |PunoO 4 (2131312132333 [3|3|3]3]1]2]3 :
Ingenieria Quimica 21 2 [Puno 323 f3)a)rfafafafaja]afa]arf2f1]}]
Ingenieria Quimica 18 2 |llave 3221221211121 1)1)1]21|1|1 1
Ingenieria Quimica 20 2 |Puno 3333|212 |3|3(214|2]|2]2]|2|4|2]|4 }
Ingenieria Quimica 20 2 Huancané 4 3144142341243 ]|]2]3 313 313 :
Ingenieria Quimica 18 2 [Puno 3333312331122 ]rf2|1]1]
Ingenieria Quimica 21 2 |Putina 313332312222 ]2)]1|1f2|2|2]1 1
Ingenieria Quimica 22 2 |Puno 413333322333 ]|3|1]3]3[3]3]
Ingenieria Agronémica | 19 1 |Puno 2121222211111 )1|1f1f1f1]1 :
Ingenieria Agronémica | 19 1 |Puno 211121211 f1f1)21)22f1f1f1]1 :
Ingenieria Quimica 20 2 |Juliaca 312121112 f1f3]1)121f1f1f1]1 :
Ingenieria Agricola 25 2 |Puno 21233331111 ]r]afafa]|1}
Ingenieria Agricola 25 2 |Acora 3232|313 |1]1f1f(1f1)1)1)1j21|1|1 :
Ingenieria Agronémica | 33 2 |Puno 3333333333331 ]1|1|1]1]
Ingenieria Agricola 25 1 |Lampa 312223311 f1f1]21)2121f1f1f1]1 :
Ingenieria Agricola 19 1 |Juli 3|22 2231|1112 fafa]|1}
Ingenieria Agrondmica | 21 2 |Putina 4131333132333 |]4|3|2|3]3]3]3 :
Ingenieria Econémica 21 1 |Juli 2223 )a)afafafafaja]afa]afafa]}
Ingenieria Econémica 24 2 |Lampa 2112|111 f2f1)1f2r|1f2rj21)2rj1f1|1 :
Ingenieria Econémica 20 1 |Azdngaro 211231112 f1f1)212)22f1f1f1]1 }
Educacion 18 2 |Putina 3212311222231 |2|2]1]1]3 1
Educacidn 22 1 |Juliaca 3(2|3|3]2|3|2|3|2|3|3]|3[3]|2|3|3]|3]}
Educacién 20 1 |Puno 2123322232322 ]|3]|]2|3|]2]3 :
Educacién 19 1 |Juliaca 22222 afafafafa]a]afa]afafa]n]
Educacién 20 1 |Azdngaro 2133222111121 )11f1f1f1]1}
Educacién 20 1 |Juliaca 323322 fafafaaja]afa]afafa]a}
Educacién 19 2 |Azédngaro 32212111 )1f2f212f1j1)1)1j1|1|1 :
Educacién 21 1 |[Lampa 212221111 f1f1)1)11f1f1f1]1 1
Educacién 20 2 |Juliaca 212122111 f1f1f1f1]1]1|1]1]1]1}
Educacién 20 1 |Azangaro 323|343 |3|3|3|3|3]|3[2]|3|[4a]3]2]
Trabajo Social 25 1 |Juliaca 3133323343322 |2(2|2|2]2 :
Trabajo Social 24 1 |Puno 3123|443 )|3(4(3|4)4142(2|1|1]3 1
Ingenieria Quimica 24 2 |Juliaca 413141333 ]3|]4|3|]2(3]3|2]2|2]3]|2]}
Ingenieria Civil 25 2 |Puno 333|323 |3|[4a|3|3]|2]|3[2]2|2]2]3}
Ingenieria Metalurgica| 22 2 |Juliaca 3133233132233 ]23[3[3[3]3]
Sociales 21 2 |Azéngaro 2132211 )1f1f1f1)1)121f1f1f1]1 1
Sociales 22 2 |Azédngaro 2121211111211 )1)1)1f12111}
Enfermeria 19 1 |Puno 2123|222 f2fa]2]2fa]a]a]afaf1]
Ingenieria de Minas 20 2 |Putina 3132221123223 |13|2|11]2]}
Ciencias Contables 22 2 |Juliaca 2122222222221 |2|2|1f|1]2 1
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Ingenieria de Minas 20 2 Putina 3132122123 |]2]2(|3]1 312 1 1 2
Ciencias Contables 22 2 |Juliaca 22 2222222221221 f1]2
Ingenieria geoldgica 23 2 |Azangaro 313131331233 |4]2]1 2 3 1 1 2 :
Educacién 20 1 |Avyaviri 313131321323 |2|3]2]3 2 313|213 E
Ingenieria de Sistemas| 19 2 |Juliaca 2222112322211 f2f1f1]f2 :
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