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IV. RESUMEN
La mineria es una de las actividades econdmicas que contribuyen al desarrollo econémico de

nuestro pais, sin embargo es una de las actividades que crea un alto impacto ambiental en el
medio que se desarrolla. El presente estudio se realizé con el objetivo de evaluar el impacto
ambiental que es emitido por el material particulado causado por la explotacion minera, en
relacién al problema general que se presenta en el lugar es debido a la exposicion de polvo y

el crecimiento poblacional.

La metodologia que se utilizé fue del tipo descriptiva y el tipo de muestreo méas adecuado
fue: el muestreo aleatorio simple o al azar, se planteé un marco muestral con una cantidad
acorde a la poblacidn seleccionada con la que se realizé este estudio, esto con la finalidad de
evaluar los barrios seleccionados y mediante la aplicacion de los materiales y métodos que
se utilizaron, se obtuvieron los resultados en el cual mediante de los software que se aplicaron
en este estudio se logré identificar que el medio fisico es uno de los mas susceptibles a dafos
ocasionados por la mineria y el mal manejo de los recursos geo-ambientales provoca que se
presente anomalias en el area de estudio, analizando los efectos que se encuentran sobre la
salud de las personas gque estan expuestas a las particulas de polvo se determinaron cuales
son las enfermedades mas comunes que se desarrollan en esta poblacion y mediante la escala
de Likert se logré el objetivo de conocer cual es el nivel de contaminacion atmosférica en la

gue se encuentran estas personas.

Por lo tanto, se recomiendan tomar algunas medidas para disminuir la erosion de los suelos,
realizando camparias ambientales, promoviendo la educacion ambiental y evitando los
asentamientos ilegales de la poblacion en lugares riesgosos, recomendando que las
instituciones pertinentes se involucren en esta problematica regulando los tiempos de
explotacién minera. El presente estudio hace énfasis en la importancia que presenta los
resultados de los impactos ambientales que son generados por la emision de particulas de

polvo.

Palabras claves: Impacto ambiental, explotacion minera, material particulado, polvo,

enfermedades respiratorias.
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1. INTRODUCCION

En nuestro pais se ha comercializado los geo-recursos no metélicos estos como principal
fuente de progreso, ya que los materiales de construccion cada vez son mas necesarios para
las diversas edificaciones del pais, esta actividad favorece a la poblacion puesto que los
abastece de materia prima para que se sigua distribuyendo en el pais, sin embargo esto deja
dafios en el ambiente poco favorables a la salud de las personas que en su medida estan
expuestos a los riesgos que conlleva involucrarse tanto directa como indirectamente en este

rubro.

La explotacion de materiales de la construccion debe garantizar los mejores resultados en
términos de proteccion de los recursos naturales renovables, no renovables y del medio
ambiente, pues los efectos sobre la naturaleza pueden ser pequefios dentro de una escala

global pero significativa a escala local (Rodriguez 1998 y Fernandez, 2009)

El impacto ambiental producido por la emision de material particulado en la poblacion,
resulta complejo ya que el foco de emision es su principal recurso economico en muchos
casos, sin embargo las enfermedades respiratorias estan presentes en las personas que viven

en los sitios aledafios, causando afectaciones a la salud y a su calidad de vida.

En el capitulo 1 se abordan lo que es la informacion general del sitio de estudio en el cual
este comprende lo que son: la localizacién del lugar, vias de acceso, clima, vegetacion,
suelos, la topografia, hidrologia, este capitulo concluye con informacién sobre de la mineria.
En el capitulo 2 se abordan lo que son las fundamentos tedricos que sustentan la informacion
de la tesis, en el capitulo 3 se define y se disefia lo que es la metodologia que se utilizé para
la realizacion de este trabajo, en el capitulo 4 se realiza el andlisis y la interpretacion de los
resultados que se obtuvieron en el campo a través del disefio metodoldgico que se empleo,
en el capitulo 5 se presenta lo que es la seccion de discusion de los resultados donde se
exponen y se debaten los resultados segun los objetivos que se presentaron en la tesis, en el
capitulo 6 se presentan las conclusiones de este trabajo, y en el capitulos 7 abordan lo que
son las recomendaciones que se emiten tanto a la poblacion como a las instituciones

pertinentes al tema.

Katherine Lechado Flores
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2. ANTECEDENTES:

En Nicaragua se han realizado algunos estudios sobre el impacto ambiental que ejerce la
mineria no metalica, teniendo como algunos objetivos la regulacién y mitigacion de la

explotacién minera.

Hradechy, P., (1997). Estudio para el reconocimiento de la amenaza geoldgica en el &rea de
Managua, Nicaragua. Praha-Managua. Se realizd el proyecto basandose en los
acontecimientos histéricos de Managua y sus amenazas geoldgicas presentes, aprobado por
el ministerio exterior de la republica checa, del Servicio Geolégico Checo (CGU) en conjunto
con INETER.

También, Devoli G. (2002), Reconocimiento de la Susceptibilidad por Movimientos de
Ladera en el cerro Motastepe, Managua. Informe interno Apoyado por INETER. Managua,
Nicaragua. En el cual la autora concluye que no hay evidencias de procesos de inestabilidad

en el cerro Motastepe que afecten a la poblacion cercana.

Ademas, Ortiz, F. y Alfaro, A., (2005). Evaluacién minera de la extraccion minera no
metalica en el cerro Motastepe y sus alrededores, municipio de ciudad Sandino. Editorial
Centro Alexander Von Humboldt y Amigos de la Tierra Internacional. Managua, Nicaragua.
En este estudio los autores encontraron 17 tipos de impactos ambientales causados por la

mineria.

Igualmente, Obando- T., (2008). Realizo una valoracion del impacto ambiental generado
por la explotacion minera en los depoésitos de arenas naturales al suroeste del cerro
Motastepe, Managua-Nicaragua. (Tesis de Maestria). Universidad Internacional de
Andalucia. Espafia. En el cual el autor expone los impactos ambientales proponiendo como
método de evaluacion: Conesa Vitoria y Leopoldo Lugones. En el cual se determind que 4
de los 17 tipos de impactos ambientales estudiados, son los que generan mayor dafio en el

lugar, y que la principal causa de dafios proviene de la remocién de suelos.

Asi mismo, El Observatorio de conflictos mineros de América Latina, (2011). Elaboro un
estudio de Impactos de la Mineria Metalica en Centro América. OCMAL, se realizd un

estudio en el cual se plantea el escenario que la actividad minera ha desarrollado en la region
Katherine Lechado Flores
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Centroamericana sobre los impactos que la mineria ha generado en la region y las

implicaciones que traeria la presion constante de las empresas mineras.

Agregando a lo anterior, Alvis. E. (2012). Impacto ambiental generado por el material
particulado, sobre la calidad del aire en la zona de influencia de los proyectos carbonifero
del departamento del Cesar. La presente investigacion realizo un analisis con los registros
contenidos del SEVCAZCC (Sistema Especial Vigilancia de Calidad del Aire de la Zona
Carbonifera del Cesar), la cual fue utilizada para evaluar de forma cuantitativa y descriptiva
el estado de la calidad del aire del area de influencia de los proyectos mineros, durante los

afios 2007 — 2011, demostrando las concentraciones de material particulado (PST y PM10).

Y, el Centro Humboldt. (2012-2013). realizo un analisis del Estado actual del sector minero
y sus impactos socio-ambientales en Nicaragua. El presente informe describe el estado en el
que se presenta las actividades mineras y las afectaciones generadas desde los diferentes

actores presentes en Nicaragua.

De igual manera, Gola. J. (2017). Presento un Estudio Geoambiental de la explotacion de
materiales para la construccion de la cantera el pilon, provincia de Holguin. Se realiz6 una
investigacion en la cual presenta que las canteras de materiales de construccion ocasionan la
degradacion del ambiente encontrandose rodeadas de asentamientos debido al crecimiento

de la poblacional.

La recopilacion de los estudios realizados por diferentes autores y sus variadas metodologias
de estudio, recomendaciones y conclusiones aportadas forman parte del desarrollo del tema,
ya que su contribucion como investigadores han entregado el conocimiento sobre los
impactos que causa la mineria al medio ambiente y a la salud de la poblacién, manteniendo

como factor principal la preservacion del ambiente y calidad de vida de las personas.

Katherine Lechado Flores
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Nicaragua existen leyes de regulacion para la mineria no metélica (ley 387 y ley 316)
estas tienen por objeto establecer las condiciones basicas que regiran la explotacion de las
riquezas del estado, teniendo por entendido la existencia de dos grupos: los recursos
renovables y los recursos no renovables; la mineria forma parte de los recursos no renovables
debido a que la reposicion en su estado natural no puede ser producido, generado o
reutilizado. Se entiende por explotacion racional en las riquezas no renovables la que se
realice en tal forma que se asegure la 6ptima explotacion de las riquezas evitando dafios y
pérdidas injustificadas. (La gaceta, 1958).

El Cerro Motastepe es un cono cinerico morfo-estructural que se compone por material
piroclastico, en las ultimas 4 décadas se le ha explotado industrialmente el material
comunmente llamado “arena” debido al beneficio econdmico que con lleva este rubro
comercial, sin embargo la extraccion de material realizada por parte de las diferentes
empresas concesionadas y los habitantes locales que forman parte de la pequefia mineria
ilegal, ha ocasionado determinado grado de deterioro ambiental y afectaciones a la salud de
los pobladores, producido por la accidn minera que se ha realizado durante periodos de
tiempo sin monitorizacién adecuada, por lo tanto ¢La emision de polvo producido por la
explotacion de materiales en el cerro Motastepe; vinculada con la extraccion ilegal por parte
de los habitantes aledarios al rea de estudio, provoca dafios y afectaciones al medio ambiente

y a la poblacion cercana?

La exposicion de polvo diaria, el crecimiento poblacional y la necesidad de trabajo, es una
problematica que esta afectando lo que son: los recursos naturales, el ambiente, el paisaje y
la calidad de vida de la poblacion, los cuales no se encuentran exentos a los riesgos a los que
estan expuestos, debido a la remocion de suelos, teniendo como resultado: problemas de
erosion y sedimentacion, afectaciones a la salud de la poblacion, en el cual se destaca el polvo
generado por la accion minera que ha constituido un problema serio debido a que su
inhalacion es uno de los principales factores que afecta la salud de los trabajadores
produciéndoles problemas respiratorios, entre los cuales se presentan enfermedades como:

neumoconiosis, asma, alergias y otras afectaciones respiratorias en las que la exposicion
Katherine Lechado Flores
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laboral y ciudadana al polvo juega un papel importante y, sin embargo, se consideran
enfermedades comunes por falta de atencion. El ensanchamiento de cauces naturales y
afectaciones a zonas aledarias al Cerro Motastepe, Managua y Ciudad Sandino, produciendo

como efecto colateral la contaminacion de las lagunas cercanas al Cerro Motastepe.

Katherine Lechado Flores
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4. JUSTIFICACION

El cerro Motastepe representa uno de los aparatos mas jovenes originados dentro del
lineamiento de Miraflores-Nejapa, (Hradecky et al., 1997; Cameron, 2001). Se trata de un
cono cineritico cuyos productos se observan también en los cauces de Ciudad Sandino, al
oeste y sureste del cerro (Hradecky et al. 1997). Se pueden encontrar algunos estudios
relacionados a los dafios que causa la mineria, estos corresponden entre 1997-2014.

El presente estudio tiene como objetivo estudiar el impacto ambiental por la emisién de
particulas de polvo las cuales generan problemas en la salud y la calidad de vida de los
habitantes en las comunidades cercanas al Cerro Motastepe, la exposicion diaria de particulas
de polvo en la que se encuentran los habitantes han causado afectaciones a la salud de la
poblacion cercana al sitio, es necesario la realizacion de estudios que se enfoquen en lo que
es la calidad ambiental en la que se encuentran estas comunidades ya que es de importancia
el efectuar investigaciones sobre las alteraciones de particulas de polvo y sus posibles efectos

sobre la salud de las personas, animales, plantas y el ambiente.

Por medio de la realizacion de este estudio se conocerén los niveles de contaminacion
ambiental y se podran identificar los medios que son afectados de forma directa por este
fendbmeno, por lo tanto, esto permite reconocer la situacion en la que se encuentran los
habitantes en el area de investigacion, el riesgo que condicionan su vulnerabilidad ante los
efectos que se producen por la exposicién de polvo diaria en la que se encuentran las
comunidades aledarias al sitio. Esto con la finalidad de crear conciencia respecto al problema
del deterioro ambiental y las afectaciones a la salud en los habitantes de estas comunidades.
El presente estudio es de relevancia ya que aportara informacion reciente sobre el impacto
ambiental y la calidad de vida que presentan los habitantes cercanos al Cerro Motastepe,
teniendo en cuenta la problematica y los riesgos a los que se presentan los pobladores, de
igual manera se contribuira a la comunidad y las diferentes entidades que conforman esta
area.Este documento puede ser tomado como referencias académicas para la realizacion de

futuros estudios o la ampliacion de ello, que se realicen en el lugar o sus alrededores.

Katherine Lechado Flores




@ UNIVERSIDAD ., . . Y - -
iy o Evaluacion del impacto ambiental por la emision de material particulado
i NOEAGUR causado por la explotacion minera del Cerro Motastepe.

5. OBJETIVOS

General:

e Evaluar el impacto ambiental por la emision de material particulado causado por la

explotacion minera del cerro Motastepe.

Especificos:

e Estimar el impacto de la explotacion minera del Cerro Motastepe en el medio

susceptible fisico en las comunidades aledarias.

e Analizar los efectos sobre la salud humana que se producen debido a la exposicidn

de material particulado en los habitantes de las comunidades aledafias.

e Identificar los niveles de contaminacion atmosférica causados por la emision de las

particulas de polvo en las comunidades aledarias al cerro Motastepe.
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6. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO.

6.1 Localizacion:

El municipio de Managua se encuentra ubicado al suroeste de Nicaragua, especificamente en
la cuenca sur del lago de Managua (Xdlotlan) entre los 11°45" y 12° 40" de latitud norte y
los 85° 50"a 86°35” de longitud oeste, el municipio tienen un érea total de 267Km? de los
cuales 173.7Km2 son del &rea urbana (Catastro, 2001); el cual por su incremento urbano y el
aumento de la poblacion ya super6 el millén de habitantes, la altitud promedia es de 80
m.s.n.m, comprendiendo el &rea de estudio con las hojas topograficas( 2952-111), escala
1:50,000 disefiadas por (INETER), en el afio de 1961 y actualizado en 1987, las coordenadas
UTM del yacimientos son 1340.500 N y 573.000 E. Departamentalmente Limita al norte
con los departamentos de Matagalpa y ledn, al sur con el océano pacifico y Carazo, al este
con Boaco, Masaya y granada y al oeste con el departamento de Leon. (Ver anexo 1)

Managua se encuentra con una serie de recursos hidricos el cual el mas destacado es el lago
Xolotlan o lago de Managua, laguna de Asososca, laguna de Tiscapa, laguna de Nejapa y
laguna de Xilda, cuenta con afectaciones por hundimientos relacionados a fendmenos

Vulcano-tectonicos, llamado Triangulo Tectonico de Managua.

La Ciudad de Managua es una de las mas sismicas de toda la region debido a que posee un
complejo de fallas, de las cuales las méas destacadas son las que hacen la formacion del
conocido graben de Managua: falla cofradia y falla mateare. Se estiman alrededor de 15 fallas
sismicas las cuales afectan el area de Managua, Esta situacion geoldgica ha provocado

movimientos tellricos que en dos ocasiones han destruido parcialmente la ciudad.

El municipio de Managua comparte junto al municipio de ciudad Sandino un monticulo
cdnico al que se le conoce como el cerro Motastepe, el cual contiene en sus laderas canteras

de arena.

El cerro Motastepe se ubica al oeste de la ciudad de Managua, geoldgica y estructuralmente
el cerro se ubica dentro del graben de Managua, cerca de su margen occidental, y dentro de
la unidad geomorfologica (morfo-estructural) de los “centros volcanicos recientes y

apagados” Hradecky et al. (1997). Con coordenadas: latitud: 12°7'37"N longitud:
Katherine Lechado Flores
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86°19'38"W, con una elevacion de 359.5 m.s.n.m, perteneciendo al municipio de ciudad

Sandino. (Ver anexo 2).

Dicho cerro tiene por limites los siguientes puntos: al Norte la carretera a la ciudad de Ledn,
Noroeste se localiza la Laguna de Asososca, al Sur la comarca de Nejapa, al sureste la laguna
de Nejapa, al Este la zona residencial llamada Belmonte, y al Oeste la comarca llamada
Planes de Cuajachillo.

6.2 Vias de acceso:
La localizacion de esta area permite decir que es de facil acceso debido a que se encuentra

limitando con las 4 principales carreteras como: carretera via panamericana Norte, carretera
via Panamericana Sur, carretera Leon-Managua, carretera el Crucero-Managua, se puede

transportar ya sea por vehiculo propio o por transporte publico.
6.3 Clima:

En Managua durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 21 °C a 35
°C y rara vez baja a menos de 20 °C o sube a mas de 36 °C. Considerandolo como un clima
de sabana tropical. Segun la clasificacion climatica de Kdppen, Existe una estacion seca
marcada entre los meses desde noviembre - abril, mientras que la mayor parte de la
precipitacion se recibe entre los meses de mayo - octubre. La precipitacion anual varia entre
1000mm y 1500mm a excepcién del municipio del crucero teniendo una variacion de 22 ° C
y 28 ° C en su temperatura. (INETER, 2012).

6.4 Vegetacion:
Hace 60 afios el cerro Motastepe, mirador natural de la ciudad, se encontraba completamente

cubierto de arboles. Un corredor forestal lo conectaba con la vecina laguna de Asososca y
era comun observar manadas de monos que desde su cumbre bajaban a la laguna,
exactamente por donde era el parque las piedrecitas, que entonces se llamaba parque los
monos. (Norori, R., et al: 2008; 37).

En la actualidad las laderas del cerro Motastepe son aridas, sin arboles (solamente se
observan pequefios arbustos, de zarza, maleza y hierva) y con muy poca fauna iguanas y
lagartijas, que comunmente se incendia durante el verano por garroberos y pirémanos.

(Lechado, 2012).
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6.6 Topografia:
Se presenta inclinada hacia las costas del lago o banda norte y una zona montafiosa que

comprende las sierras de Managua, las sierritas de Santo Domingo y la formacion Chiltepe.
La condicion de suelo y cobertura vegetal identifica condiciones para la infiltracion del agua
de lluvia en el subsuelo y potenciar la recarga de recursos hidricos.

6.7 Hidrografia:
Managua cuenta con recursos hidricos como son las lagunas de origen volcanico: laguna de

Asososca (actualmente la Unica fuente de agua dulce que es apta para el consumo humano y
que abastece el departamento de Managua), laguna de Tiscapa, la laguna de Xiléa, laguna de
Nejapa, la laguna de Acahualinca, También se tiene el rio de Tipitapa colindante con el lago
Xoélotlan, el lago tiene una forma irregular, esté situado entre peninsulas de origen tanto

volcanico(Chiltepe) como tectonico (punta Huete) y cubre una superficie de 1040kmz.

6.8 Mineria:
La explotacion de minerales preciosos en Nicaragua data desde los comienzos de la

colonizacion espafiola en 1527(precolombina), Nicaragua es el pais Centro americano de

mayor tradicion y potencial minero metalico como no metalico.

La produccion de la mineria no metalica es mas variada que en el caso de la metalica que se
enfoca en las estadisticas en oro y plata, este tipo de explotacion no metélica se obtienen mas
productos que son también vendidos en el mercado nacional, asi como utilizados en la
construccion en la industria del urbanismo o construccion. En la tabla No 1. Se aprecian la

produccién de materiales de la mineria no metélica en el 2013 desde el 2009.

Katherine Lechado Flores
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Tabla No. 1
Produccion anual de materiales selectos en miles de unidades

PRODUCTO UM 2017 2016 2015 2014
ARENA ms 18553 201.80  207.98  258.48
HORMIGON m3 65.56 45.21 47.02 51.85
MATERIAL SELECTO mé  115.62  111.77 146.60  159.97
PIEDRA TRITURADA mé 123267 1,358.24 1,217.18 1,111.02
PIEDRA CALIZA m3 85.44 60.87 97.97 116.41
CAL Qq - - - -
CARBONATO DE CALCIO Qq - - - -
POMEZ m3 - - - -
YESO T™M  66.74 41.75 50.37 57.39
TOBA PUZOLANICA T™M 22289  187.99 168.16  151.15
PIEDRA CANTERA Und 9,419.62 9,332.24 10,237.19 9,857.31

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)

Uno de los materiales mas producidos , es la piedra cantera que se emplea en la construccion
en general, el yeso y la toba puzolanica que son materia prima para productos medicos,

pinturas, arcillas, cemento y ladrillos.

La piedra triturada es uno de los rubros mas producidos dado a que es empleado a nivel
nacional y tomada de diferentes bancos de materiales para la construccion de carreteras y
caminos con 767.04 toneladas m3 para agosto del 2013. (Centro Humbold, 2012-2013, P.
27).

En Nicaragua la explotacion minera se encuentra enfocada en 2 rubros: la mieneria metalica
y la mineria no metalica, cuyas empresas ejecutan sus operaciones desde hace mas de medio

siglo, ejerciendo un impacto economico satisfactorio para el pais.
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7. MARCO TEORICO

En este capitulo se proponen algunas definiciones de conceptos con el objetivo de describir
aspectos teodricos que se encuentran ligados al tema de estudio presente, basado en la consulta
bibliogréafica de documentos.

7.1 Geologia Regional de Nicaragua:
Nicaragua esta dividida en cinco provincias geoldgicas y fisiograficas que son: planicie

costera del pacifico, depresion de Nicaragua, meseta central, tierras altas del norte y planicie
costera del atlantico (McBirney y Williams, 1965) ver fig. . Estas provincias se describen a

continuacion:

1. Planicie Costera del Pacifico. Constituye una estrecha franja de terrenos paralelos a las
costas del Pacifico, con un ancho inferior a los 30 Km. Desde el punto de vista geoldgico,
estos terrenos estan formados por sucesiones de sedimentos marinos poco profundos como:
detritos y rocas volcanoclasticas con intercalaciones de lava, con rango de edad del Cretécico
tardio al Mioceno (Parsons Corporation, 1972). Estas rocas se organizan basicamente en
cinco Formaciones geoldgicas como: Formacion Rivas (Cretaceo superior), Formacion Brito
(Eoceno), Formacion Masachapa (Oligoceno), Formaciones El Fraile y Tamarindo

(Mioceno) y Formacidn El Salto (Plioceno).

2. Meseta central: caracterizada de por la presencia de rocas volcénicas del terciario y el
cretacico, compuestos por extensos depositos piroclastico y composicion basaltica,

andesitica y dacitica.

3. Tierras Altas del Norte: Comprende las rocas mas antiguas del norte y centro de Nicaragua.
Esta caracterizada por unidades de rocas de edad Paleozoica a Mesozoica, las que han
experimentado deformaciones acompafiadas con metamorfismo regional y constituyen el

basamento metamdrfico y de rocas plutonicas de Nueva Segovia.

4. Planicie Costera del Atlantico. Localizada a lo largo de la linea costera y llanos de la
Costa Atlantica. Estd compuesta de rocas sedimentarias del Pleistoceno y aluviales recientes,

las cuales sobreyacen a rocas sedimentarias del Terciario.

Katherine Lechado Flores
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5. Depresion Nicaragiiense. Comprendida dentro de la fosa tectonica Nicaragliense, con 70
km de ancho y 300 km de longitud, con direccion NO-SE. Atraviesa el territorio
Nicaraguense en el sector occidental, paralelo a la Costa del Pacifico y a la Fosa
Mesoamericana. Esta provincia engloba sucesiones de rocas y materiales lacustres
(Woodward-Clyde Consultants, 1975), que se subdividen en dos grandes grupos: El Grupo
Las Sierras del Pleistoceno, constituido por ignimbritas y el Grupo Managua del Cuaternario,
compuesto por depésitos piroclasticos poco consolidados. La depresién de Nicaragua esta
ocupada por depositos piroclasticos y lacustre recientes con espesores de 2000 m (Weinberg,
1992).
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Figura. No 1, Mapas de Provincias Estructurales de Nicaragua (Hodgson G., 1997).
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7.2 Geologia de Managua:

La estratigrafia de Managua esta caracterizada por una secuencia de depésitos Vulcano-
sedimentarios, donde las rocas mas antiguas oscilan entre 100,000 y 1, 000,000 afios (Bice,
1980), su litologia consiste en una secuencia de depdsitos piroclasticos de caida, lavas y
flujos, los cuales fueron denominados como Grupo Las Sierras (Kuang, 1973%). Los
depésitos mas superficiales han sido denominados como Grupo Managua y estan
caracterizados por una secuencia de rocas volcanicas intercaladas por suelo fésiles y/o suelos
residuales, cuya litologia esta constituida principalmente por escorias, pdmez, tobas, oleadas
y flujos pirocléasticos, de edad Holoceno-Pleistoceno, (Hradecky et al 1997).

Las principales fuentes de estos materiales son los aparatos volcanicos mas cercanos a
Managua como: la caldera Masaya, Apoyeque, Apoyo, Nejapa- Miraflores, Motastepe,
Tiscapa, Chico Pelon (Viramonte, 1997).

La estratigrafia mas reciente de Managua fue publicada por Kutterolf et al, (2007), que
atribuyen los depositos de Managua producto de los volcanes Masaya, Apoyo y Apoyeque.
Estos autores proponen que la estratigrafia de Managua esta compuesta por tres
Formaciones principales: Formacion La Sierra, Formacion Managua y Formacion Chiltepe.

Estas se describen a continuacion.

Katherine Lechado Flores
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Figura No 2, columna estratigrafica del area de Managua (Kutterolf et al., 2007).
7.2.1 Formacion la Sierra.

Constituye el basamento del Grupo Managua y estd compuesto por rocas piroclasticas
relativamente consolidadas de gran espesor y extension. Es tipicamente de color gris oscuro,
y a menudo presenta fracturas rellenas de carbonato de calcio. Su edad fue estimada entre
100, 000y 1, 000, 000 afos, basada en datos de potasio-argdn (Bice, 1980).
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Recientemente esta formacion fue dividida por (Kutterolf et al, 2007) en dos unidades

principales separadas por un paleosuelo y son:

-Tefra Unicif: Consiste de un depdsito de pdmez de caida masivo de 20 a 65 cm de espesor.
Se caracteriza por presentar una gradacion inversa en su base y normal en su cima. Esta
pomez esta cubierta por sedimentos localmente variable como, lahares y depoésitos
epiclasticos con abundante contenido de lapilli acrecional.

-Tefra Fontana: Primeramente descrita por Bice (1985) como Fontana la pilli. Es una de las
secuencia mas extensa y facilmente reconocible del Grupo Managua, con espesores promedio
de 3 my que fueron productos de erupciones plinianas de la Caldera Masaya. Es un depoésito
de caida compuesto por escoria de color negro con fragmentos bien clasificados y se le ha
asignado una edad de 25,000 a 35,000 afios (Bice, 1985).

7.2.2 Formacion Managua:

La Formacion Managua comprende siete unidades piroclasticas de composicion basaltica y
riolitica separadas por paleosuelos. Estas unidades fueron formadas por grandes erupciones
explosivas de la Laguna de Apoyo y la Caldera de Masaya, ubicadas al sureste y sur de

Managua.

-Pémez de Apoyo: Primeramente descrita por Bice (1985) como tres unidades de depoésito
de caida de pomez separada por paleosuelo. Estas unidades las describe como Pémez de
Apoyo Inferior con una edad de 20, 920 afios, Pomez de Apoyo Medio con una edad de 16,
000 a 20, 000 afios y POmez de Apoyo Superior la cual no presenta datacion. Segun Bice
estos depositos de caida de pomez son de composicion dacitico y difieren de otra pémez por
el color rosa que presentan. El tamafio de las particulas en las capas superiores generalmente
varia desde 1 cm en la base hasta 5 cm en el techo. Debido a la similitud en las texturas y
gradacion, las capas pueden solamente ser diferenciadas por su posicion estratigrafica,

cuando ambas se encuentran presentes.

-San Antonio Tefra: Es un depdsito de caida de escoria de color negro y que esta separado
por sedimentos tobaceos y un paleosuelo de color amarillo. Los afloramientos proximales

demuestran una alternancia de fragmentos grueso de escoria en su base y finos en su cima.
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Este deposito esta cubierto por oleadas que fueron encontrado al noroeste, norte y sur de la
Caldera Masaya, donde la reconstruccién de su espesor es limitado por los pocos
afloramientos y la erosién que los afectd. A este depdsito le fue estimada una edad de 6,100
afios (Pérez y Freundt, 2006).

-La Concepcidn Tefra: La Concepcidn Tefra se expone al sur de la Caldera Masaya. Se trata
de un depdsito de caida de escoria muy vesiculada de color negro con 2 m de espesor. Este
depdsito esta separado por pequefias capas de ceniza con un mayor contenido de pequefios

liticos de composicién basica hacia su cima.

-Masaya Triple Layer: La Masaya Triple Layer se encuentra al noroeste de la Caldera Masaya
y se define como una unidad poco potente pero distintiva. Esta compuesta por pequefias capas
de escoria muy vesiculadas con intercalaciones de ceniza compacta. Para este depdsito fue
estimada una edad de 2,120+-120 (Pérez y Freundt, 2006) diferente a la edad estimada por
(Bice, 1,980c) de 7,000 a 9,000 afios.

-Masaya Tuff: Es un deposito de oleadas que se extiende a mas de 35 km de la Caldera
Masaya (Pérez y Freundt, 2006). Este deposito tiene un espesor de 50 a 100 cm y esta
compuesto por lapilli de color oscuro separadas por pequefias capas de ceniza. A esta
secuencia se fecho con una edad de 2,000 afios, mucho mas joven a la edad estimada por
Bice (1980a y 1980b) con una edad de 3,000 y 6,000 afios.

-Ticuantepe Lapilli: Se trata de un depdsito de caida de escoria de color negro que cubre a la
Masaya Tuff al oeste de la Caldera Masaya (Pérez y Freundt, 2006). Este deposito consiste
de cuatro pequefias capas de lapilli soportado grano a grano y separado por capas de ceniza

muy ricos en liticos.

7.2.3. Formacion chiltepe: Se define Como una secuencia de depdsitos volcanoclasticos que

son divididos en seis unidades principales (Kutterolf et al, 2007).

-Tefra de Apoyéque Inferior: Se localiza al oeste y noroeste de Chiltepe. Se trata de un
depdsito de pémez de caida de color blanco de composicion dacitica. Este depdsito esta
separado por una delgada capa de sedimentos tobaceos lo que fue erosionado y emplazado

por la Pdmez de Apoyéque Superior.
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-Tefra de Apoyéque Superior: Se trata de un depdsito de pomez de caida de color blanca con
gradacion inversa. Presenta cierta variacion en su espesor de 400 cm cerca de Chiltepe a
menos de 50 cm hacia el sur. De acuerdo a prueba de 14C se estim6 una edad de 12,400+-
100 afios (Kutterolf et al, 2007) mucho mas antiguo que la edades publicadas por Bice (Bice,
1980c) de 6,590 afios.

-Tefra de Xilo&: Se trata de un depésito de pémez de caida con intercalaciones de oleadas
muy erosionados. Este depésito se expone hacia este de la laguna de Xiloa. De acuerdo a
prueba de 14C se estimo6 una edad de 6,105+-30 afios  (Kutterolf et al, 2007).

-Tefra Mateare: Es una unidad recién identificada que esta expuesta a lo largo del Lago de
Managua. Esta compuesta por intercalaciones de pequefias capas de lapilli y pdmez los cuales
varian en su composicion. Este deposito presenta intercalaciones de ceniza e inclusiones de

liticos de composicion andesitica (Kutterolf et al, 2007).

-Tefra Los Cedros: Es una unidad recién identificada y se trata de un depdsito de pomez de
caida de composicion dacitica de 15 cm de espesor. Este depdsito tiene intercalaciones de

pequefias capas de lapilli y se extiende hacia el oeste de Managua (Kutterolf et al, 2007).

-Tefra chiltepe: Se trata de un depdsito de pomez de caida de composicién dacitico el cual
fue producido por erupciones plinianas del volcan Apoyéque (Kutterolf et al, 2007). Este
depdsito es separado por pequefias capas de ceniza y depdsitos de surges que tiene

inclusiones de liticos de composicion baséltico.

7.3 Tectdnica y estructuras de Managua

Diferentes autores han realizado trabajos sobre tectonica y estructural en el area de Managua
y Depresion Nicaragliense, entre los que destacan: McBirney y Williams (1964, 1965),
Bullard, (1965), Molnar y Stykes (1969), Kuang (1971), Brown et al (1973), Stoiber y Carr
(1973) Woodward-Clyde (1975), Dames y Moore (1978), Bice (1985), White, (1991),La
Femina (2002), Frischbutter (2002) y Espinoza (2007).

Brown et al (1973) y La Femina (2002), consideraron que Managua se encuentra en un punto

de union de dos segmentos de la Cadena Volcanica Nicaragiense entre el segmento del
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volcan Madera hasta el volcan Masaya en el sur y el segmento de los volcanes Mombacho
hasta el Cosigiiina al norte. Estos dos segmentos se originaron producto de la subduccién
oblicua de la Placa de Cocos debajo de la Placa del Caribe a una distancia aproximada de
200 km de la trinchera.

El punto de unién de la Cadena Volcénica se ha considerado como el Graben de Managua
(McBirney y Williams, 1965) el cual tiene una longitud de 36 km y un ancho de 15 Km.,
hacia el sur y 26 Km., hacia el norte y esta afectado por un sin nimero de fallas activas con
direcciones preferenciales NW-SE y NE-SW. La segunda familia de fallas transcurrentes con
rumbo NNW-SSE muestra desplazamiento lateral derecho y constituye un sistema conjugado
con la primera familia. Fallas de este tipo ocurren, entre otros, a lo largo de la cadena
volcanica Nejapa-Miraflores. El tercer rasgo estructural es el de las fallas normales de
orientacion N-S que por su naturaleza tensional promueven también el ascenso de magma.
Esto esta corroborado por las cadenas volcanicas Nejapa-Miraflores y Veracruz. Al oeste del
graben de Managua se ubica la Falla Mateare, una falla normal que se extiende por 30 km
desde Nagarote hasta las Sierras de Managua, y que converge con el borde de la caldera Las
Sierras. La falla forma un escarpe bien marcado con maximo salto de 200 m y esta
considerado sismicamente activo. El Graben de Managua esta definido al este por el pilar
tectonico Mateare que presenta un escalonamiento en bloques hacia el este y son: Bloque

Mateare, Bloque Nejapa y Bloque Managua (Espinoza, F; 2007).
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Figura. No 3, Modelo tridimensional del area de estudio que muestra el escalonamiento en
blogues hacia el este, separados por las Fallas Mateare. De igual forma se observa una clara
extension de los bloques E-W. (Espinoza, F; 2007).

Bloque Tectonico Mateare

El bloque Mateare se localiza al oeste de la zona de estudio. Este tiene la mayor expresion
topografica, con alturas que varia de 300 a 700 my un ancho de 5 km. El bloque esta limitado
al este con la denominada Falla Mateare, con extension de 30 km dentro del area de estudio
y estd basculado hacia el oeste. Estratigraficamente esta constituida por ignimbritas de la

Formacién La Sierra de edad Terciario Tardio.
Bloque Tectonico Nejapa

El blogue Nejapa se localiza en la parte central de la zona de estudio. Tiene una longitud de
27 km, con un ancho de 6 km en el sur y 10 km en el norte y la altura varia desde 100 hasta
400 m. Este bloque limita al oeste con la Falla Mateare y al este con la Falla Nejapa.
Estratigraficamente, su basamento estd compuesto por ignimbritas pertenecientes a la
Formacion La Sierra, la que a su vez es sobre yacida por materiales piroclasticos

pertenecientes al Grupo Managua de edad Cuaternario. Sobre este bloque estan alineadas 25

Katherine Lechado Flores
20




UNIVERSIDAD
A5 | NACIONAL
IPETRY  AUTONOMA DE
Resd, NICARAGUA,
2% | MANAGUA

Evaluacion del impacto ambiental por la emision de material particulado
causado por la explotacion minera del Cerro Motastepe.

estructuras volcanicas monogenéticas. De acuerdo a la diferencia de altitudes, este bloque

también presenta un basculamiento hacia el oeste.
Bloque Tectonico Managua

El bloque Managua se localiza en el extremo este de la zona de estudio, tiene una longitud
de 15 km, con un ancho de 8 km y una altura que varia desde 100 a 250 m. El blogue limita
al oeste con la Falla Nejapa y al este con la Falla Cofradia, ésta Ultima fuera del area de
estudio. Estructuralmente este bloque contiene el mayor nimero de fallas que atraviesan

Managua entre estas:

-Falla Nejapa: Es una falla normal con una componente lateral derecha, con una longitud de
24 kmy direccion NS (Espinoza, 2007).

-Falla Tiscapa: Se considera como una falla normal y fracturas dispuestas en echelon al que
denominan sistema de falla Tiscapa. Esta falla atraviesa el Country Club y Laguna de
Tiscapa (Niccum and Lloyd, 1973).

-Falla Los Bancos: Paralela a la Falla Estadio, pasa por donde era el Banco de América y
Banco Central (Brown, 1968).

-Falla San Judas: Esta falla se une, en su expresion topogréafica a la zona de Falla Nejapa. Se

desplaza por el occidente del Barrio San Judas y Sierra Maestra (Kuang, 1973).

-Falla Estadio: Localizada en el margen oeste del antiguo centro de Managua, pasa por el
Estadio Nacional de Béisbol y se prolonga hacia el noroeste del lago Xélotlan Sultan (1931)
y Woodward-Clyde (1975),

- Falla Mateare: Define el limite oeste del Graben de Managua, con una longitud de 60 km

aproximadamente y direccion N350.

7.4 Geologia local.
Las arenas forman parte de la secuencia volcanica sedimentaria pleistoceno- cuaternario de

Managua. Esta secuencia esta formada por materiales piroclasticos y sedimentarios no

consolidados que se depositan sobre una superficie geomorfoldgica relativamente joven,
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adaptandose a las irregularidades de esta superficie por lo que presenta algunas zonas,
depresiones y elevaciones suaves hacia el norte. (Ver fig. No 4).

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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Figura No 4, Columna Estratigrafica Compuesta del Area de Explotacion de Arenera

Motastepe, (segun Collins et. al 1976).
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La secuencia volcénica sedimentaria de Managua presenta frecuentes y rapidas variaciones
faciales y es afectada por un sistema de fallas normales en direccion N-S algunas de las cuales

son aun activas.

En los mapas de caracter regional se designa esta unidad como cuaternario aluvional,

incluyendo material piroclastico arenas, gravas y limos.

Esta unidad aparece ademas al occidente y oriente de la laguna de tisma y al lado oriental de

Managua, en el sector de sabana grande, cofradia, Veracruz.

7.4.1 Geologia deposito de arena:
Estratigrafia (ver figura. No 5):

Las arenas de Motastepe corresponden a una fase de la secuencia volcanica sedimentaria de
Managua. Se presenta como una sucesion de capas de ceniza gruesa y fina, de 5 a 15 cm de
espesor con ocasionales inclusiones de fragmentos erraticos de lapilli, andesita porfiritica y
basalto. La arena sobreyace un suelo arcilloso de 0.5-2.5 m. de espesor de coloracion ocre

rojizo; infrayace a la arena un paleosuelo arcilloso de 20-50cm con inflaciones de guijarros

de rocas volcanicas algo alteradas, con buen redondeamiento.

Este horizonte de paleosuelo con caracter de corriente de fango sobreyace a escorias
volcanicas pobremente estratificadas, de color rojo oscuro, con abundantes inclusiones

erraticas de lava.
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Figura No 5, Columna Estratigrafica Compuesta del Area de Explotacion de Arenera
Motastepe. (Hofherr G, 1984)

Depésito de arena Motastepe.

Yacimiento: cuerpo tabular de arena de origen volcanico con un descapote de 0.5 a 1.5m de
suelo limoso no consolidado y localmente 0.8 a 1.2m de arena compactada por accion

supergena.
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El cuerpo tabular de la arena sobreyace a un paleosuelo de escorias volcanicas cubiertas de

un paleosuelo de caracter arcilloso con inclusiones de fragmentos redondeados de lavas.

Rumbo y buzamiento regional: el cuerpo se presenta en posicion sub-horizontal, adaptando
localmente inclinaciones sin sedimentarias cuando el paleo relieve de base asi lo exige o hay

dislocacion por falla.
Diagenesis: material pobremente consolidado.

Estratificacion: se presenta bien estratificada con una alternancia de capas de ceniza gruesa

y fina.

Fallas y fracturas: el sector oriental del yacimiento esta dislocado por una falla regional de
direccion N-S y otra de direccion NE-SW.

Calidad de arena:

Color: gris oscuro, superficie: rugosa, particulas deleznables: escasas, modulo de finura:
3.09-2.96. Peso volumétrico seco compacto: 134 kg/m3, peso volumétrico seco suelto: 1400
kg/m3, densidad: 2.43 Gr/cma3.

Explotacion: bancos de 17-22m de altura, desmoronamiento y carga con cargador frontal,

transporte con camiones de los consumidores.

7.5 Definiciones Generales:
Ambiente: “Es el sistema de elementos bibticos, abidticos, sociales, econémicos, culturales
y estéticos que interactuan entre si, con los individuos y con la comunidad en la que viven

determinando su relacién y sobrevivencia. (Ley 217, 2016).

Medio ambiente: “Determinado espacio donde ocurre la interaccion de los componentes
bidticos (fauna y flora), abidticos (agua, roca y aire) y bidtico-abidtico (suelo). Dada la

accion humana, se caracteriza también el componente cultural”. (ABNT, 1989).

Medio fisico: sistema constituido por los elementos y procesos del ambiente natural como lo
encontramos en la actualidad y sus relaciones como la poblacién. (Conesa, 1993). Se

proyecta en 3 sistemas:
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Medio fisico: aire, tierra y agua.
Medio bidtico: flora y fauna.

Medio perceptual: unidades de paisajes (cuencas visuales, valles y vistas).

7.5.1 Material particulado:
Se define como un conjunto de particulas solidas y/o liquidas (a excepcidn del agua pura)

presentes en suspension en la atmosfera (Mészaros, 1999). Cuyo tamafio se considera, esta

comprendido entre los 0.002 um y los um de diametro. (Finlayson Pitts y Pitts, 1986).

Polvo: conjunto de particulas sélidas de tamafio pequefio Procedentes de procesos de
disgregacion o mecanicos, que se desplazan en el ambiente. (Pérez, 2019).

Poblacidn receptora: poblaciones (humanas o biota) que estan expuestos a los contaminantes,

la poblacidn receptora es entonces la poblacion expuesta. (ERSA, 2015).

Residuo: Toda sustancia solida, liquida o gaseosa resultante de operaciones o del consumo
gue no tiene mas uso y que se descarga o libera, directa o indirectamente, en un cuerpo
receptor. (Merino, 2010).

Emision: Descarga de contaminantes en forma de sélidos, liquidos o gases (residuos que son
emanados por la actividad humana y que afectan al medio ambiente). (J. Pérez y A. Gardey,
2009).

Clasificacion de las particulas:

Particulas primarias: son aquellas que se emiten directamente a la atmosfera por diversas
fuentes (por ejemplo, el humo oscuro que se observa en los escapes de coches y camiones, el
polvo de las calles). Las emisiones antropogénicas primarias: estas estan asociadas a todo
tipo de instalaciones de combustién para la generacion de energia y con el transporte rodado,

emisiones por procesos de construccion, mineria, canteria, etc. (Nriagu y Pacyna, 1988).

Particulas secundarias: son aquellas que se forman en la atmosfera como resultado de
reacciones quimicas a partir de la presencia de materiales gaseosos, llamados precursores.
En cuanto a las fuente antropogénicas las mas importantes son la manipulacién la
combustién de materiales fosiles y la quema de la biomasa, (Piccot et al., 1992).
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Tamafio de particulas:

Las particulas mas pequefias son las mas peligrosas: permanecen mas tiempo en el aire y
pueden penetrar hasta los lugares mas profundos de los bronquios. EI mayor riesgo esté, pues,
en el polvo que no se ve. Por esto suele medirse no el total de polvo atmosférico, sino soélo el

Ilamado «polvo respirable». (UNE, 1999).

El «polvo respirable» es la fraccion de polvo que puede penetrar hasta los alvéolos
pulmonares.

Tabla No. 2

Tamario de polvo respirable.

Tamafio de las particulas Capacidad de penetracion pulmonar
>50 micras No pueden inhalarse

10-50 micras Retencion en nariz y garganta

<5 micras Penetran hasta el alvéolo pulmonar

1 micra = 0,001mm. Fuente: (UNE, 1999).
El didametro de las particulas atmosféricas en suspension varia desde nanémetros (nm) hasta
decenas de micras (um). Generalmente se identifican diferentes rangos de tamafios de
particula denominados “modas”, que estan relacionados en su mayoria con el mecanismo de
formacién de las particulas: nucleacion, Aitken, acumulacién y moda gruesa (Warneck,
1988; EPA, 1996; Seinfeld y Pandis, 1998), véase en la Figura 6.
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Fig. No 6. Distribucion del nimero de particulas en funcion del diametro, (Modificado de
EPA, 1996).

Moda de nucleacion (>0.02 um, 1 um = 1000 nm): consiste principalmente de particulas que
provienen de la condensacion de vapores, y su formacion depende de las condiciones de

presion, temperatura y humedad relativa. (Eastern and Peter, 1994).

Moda Aitken (0.02-0.1 um): estas particulas pueden ser primarias, o sea, emitidas a la
atmosfera por procesos naturales o antrépicos, o bien secundarias, es decir, originadas como
consecuencia del crecimiento de particulas nucleadas (por ejemplo, por coagulacion), por
condensacion, o por reacciones en fase liquida (por compuestos inorganicos). (Matter et al.,
1999).

Moda de acumulacion (0.1-1 um): son originadas como consecuencia del crecimiento de
particulas de la moda Aitken, principalmente por reacciones en fase liquida que ocurren en

las gotas de agua en las nubes. (Langner y Rodhe, 1992).

Moda gruesa (>1 um): se forman en su mayoria por procesos mecanicos, como la erosion de
la superficie terrestre (materia mineral u otros materiales), o el reventar de burbujas en la

superficie de mares y océanos (aerosoles marinos). (Martensson et al., 2002).

Efectos de material particulado sobre la salud:
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Los efectos en la salud son amplios relacionados algunos casos con sintomas en las vias
respiratorias superiores, como reacciones alérgicas, congestion nasal, sinusitis, tos del heno,

irritacion en los ojos, entre otros. Tal como se aprecia en la fig. No 7.

EFCTOS DE MATERIAL PARTICULADO EN LA SALUD
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Figura. No 7. Efectos de material particulado en la salud. (Baeza, 2015).

Las particulas pequefias tienen una alta probabilidad de deposicion profunda en el tracto
respiratorio y probablemente exacerban las enfermedades respiratorias por lo que el material
particulado ha sido vinculado con numerosos efectos adversos a la salud que incluyen
incrementos de admision en los hospitales y visitas a salas de emergencia, sintomas
respiratorios, exacerbacion de enfermedades cardiovasculares y respiratorias cronicas,

disminucidn de las funciones pulmonares y mortalidad prematura (EPA, 2003).

El sistema respiratorio constituye la principal via de entrada del material particulado en el
organismo. La deposicion de las particulas en diferentes partes del cuerpo humano depende
del tamafio, forma y densidad de las particulas, asi como de la respiracién del individuo (nasal
u oral). Posteriormente, los efectos que puede inducir el material particulado en el organismo
dependen de la granulometria, la morfologia y la composicion quimica de las particulas, el
tiempo de exposicion y la susceptibilidad de cada persona. No obstante existen otros factores

externos que podrian influir tales como: la predisposicion genética, edad, estado nutricional,
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presencia y severidad de condiciones cardiacas y respiratorias, y el uso de medicamentos; asi
como la actividad y el lugar de trabajo (ZMVM, 2002), representado en la fig. No 8.
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Figura. No 8. Representacion de las diversas regiones del aparato respiratorio humano,
(ZMVM, 2002)

Las particulas finas pueden evadir el sistema de defensa del aparato respiratorio humano y
llegar al tejido pulmonar, donde puede permanecer alojadas durante afios o en el caso de ser
particulas solubles, pueden ser absorbidas por el torrente sanguineo. Mientras que las
particulas gruesas son demasiado grandes para penetrar los pulmones quedando atrapada en
la nariz y en la garganta, produciendo irritaciones y alergias. Asi aunque gravimétricamente
su concentracion no sea muy alta, estas particulas podrian provocar una exacerbacion de los

problemas respiratorios (Ballester, et al., 2005). (Tabla 3).

Tabla No 3.
Efecto del lugar de depdsito de contaminantes sobre la respuesta respiratoria.

LUGAR RESPUESTA RESPIRATORIA  MECANISMO O AGENTE

Nariz Rinitis Reaccidn antigeno-anticuerpo
Céncer en la nariz Diferentes polvos de madera y

cromo

Traquea y bronquios Bronco constriccion Reaccidn antigeno-anticuerpo
Bronquitis Polvos inertes

Parénquima pulmonar Neumoconiosis Polvos minerales
Lesion pulmonar aguada y Algunos gases y vapores irritantes.

Adema pulmonar
Fuente: (Methodist Health Care System, 2001).
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Figura No 9. Representacion de las diversas regiones del aparato respiratorio humano.
(EPA, 2002).

Conducto alveclar y alveclos

Tabla No 4.
Criterios médicos con respecto a las particulas de didmetro <10, 2.5y 1 um (PM10, PM2.5y PM1).
Toxicidad
Tamafio Criterio medico Criterio UNE
> PM 10 Laringe, faringe, cavidades Fraccion inhalable (<30um)
nasales (>10um) Fraccion extratoracica (>10um
PM 10-25 Traquea (10-6um) Bronquios Fraccion toracica (<10um)
(6-3um)
PM 25 (<2.5) Bronquiolos (3-1um) Fraccion traqueo bronquial
(102.5um)
PM1(<1pum) Alvéolos (1um) Fraccion alveolar (<2.5um)

Fuente: (Criterios médicos y UNE, 1999).

7.6 Factores Ambientales Del Medio Fisico y Social

Factores ambientales: son los diversos componentes del medio ambiente, soporte de toda
actividad humana. Conforman la fuente de recursos naturales. Resultan el producto de las
interrelaciones entre el hombre, la flora y la fauna; el suelo, el agua, el aire, el clima y el
paisaje; pero también, los bienes materiales y el patrimonio cultural. (DELLAVEDOVA, la

plata, 2011). Presentados en la siguiente tabla:
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Tabla No 5
Factores Ambientales del medio fisico y social.
CLIMA Caracteristicas bioclimaticas, parametros
CALIDAD DE AIRE Componentes y presencia de emisiones.
MEDIO GEOLOGIA Litologia, riesgos geologicos, estabilidad
INERTE ~ GEOMORFOLOGIA Unidades morfolégicas, pendientes.
MEDIO HIDROLOGIA Calidad del agua.
FISICO HIDROGEOLOGIA Régimen hidrico del subsuelo, calidad de agua.
EDAFOLOGIA Calidad de los suelos, erosionabilidad.
MEDIO VEGETACION Especies de interés, formaciones.
BIOTICO FAUNA Especies de interés, habitats.
ECOSISTEMAS Tipos de sistemas, areas de interés.
PAISAJE PAISAJE Unidades paisajisticas, calidad, visibilidad

MEDIO HUMANO O
SOCIO-ECONOMICO

CALIDAD DE VIDA
REACCION SOCIAL
SOCIO ECONOMIA
APROV. RECURSOS

PATRIMONIO

Condiciones ambientales de calidad de vida

Grupos de opinion

Demografia, especializacion econdmica.

Usos productivos del suelo, mineria, ocio, usos
del agua, usos urbanisticos suelo.
Arqueoldégico, historico, artistico, cultural y
social.

Fuente: (Burton, 1978).

7.6.1 Medio Socio-econémico: Sistema constituido por las estructuras y condiciones

sociales, historico culturales y econdmicas en general, de las comunidades humanas o de la

poblacion de un area determinada. (La plata, 2011).

7.7 Impacto Ambiental: El impacto ambiental es entendido como el efecto, en un espacio

y para un periodo de tiempo determinados, que se manifiesta en forma de variacion,

alteracion, modificacién o cambio en el ambiente o de uno o varios de sus componentes

(Rodriguez, 2008).

Segun esto la clasificacidn se puede hacer en:

e Impactos sobre el medio fisico.

e Impactos sobre el medio bidtico.

e Impactos sobre el medio antrépico.
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Figura No 10. Impacto ambiental-calidad ambiental, (Conesa-Vitoria, 1993)

7.7.1 Impacto Parcial: factor ambiental que se ve alterado por una determinada
acciony a su vez, a cada impacto parcial asociaremos una serie de efectos que pueden

producirse.

7.7.2 Evaluacion del Impacto Ambiental:
“es un proceso de analisis para identificar relaciones causa-efecto, predecir cuanti-
cualitativamente, valorar, interpretar y prevenir el impacto ambiental de una accion o
acciones provenientes de la ejecucion de un proyecto, en el caso en que éste se ejecute”.

(Echechuri H., Ferraro R., Bengoa, 2002).

Es el proceso administrativo y técnico destinado a incorporar la variable ambiental dentro
del ciclo del desarrollo de proyecto. En sintesis es una herramienta de gestién para la

proteccion del medio ambiente.

7.3.3 Gestion Ambiental: Conjunto de acciones encaminadas a lograr la maxima racionalidad
en el proceso de decision relativo a la conservacion, defensa, proteccion y mejora del Medio
Ambiente, basandose en una coordinada informacién multidisciplinar y en la participacion

ciudadana.
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7.7.4 Elementos Intrinsecos
Calidad del Medio o Ambiental (CA) Es el mérito para que su esencia y su estructura actual

Se conserven.

Para cada factor del medio, se mide en la unidad adecuada (monetaria o fisica). Estas
unidades heterogéneas se trasladan a unidades comunes o comparables, mediante una escala

de puntuacion de 0 a 1, representativa de la calidad ambiental, CA.

Esteban (1984), llamamos Indicador de Impacto Ambiental, al elemento o concepto asociado
a un factor que proporciona la medida de la magnitud de impacto, al menos en su aspecto

cualitativo y también, si es posible, el cuantitativo. Describiéndolos a continuacion:

+ Cuantitativos; son medibles, ya que se dispone de una unidad de medida, de tal

manera que las situaciones son cuantificables en una métrica convencional.

+ Cualitativos; son aquellos para los que no se dispone de una unidad de medida y hay

que recurrir a sistemas nos convencionales de valoracion.

Algunos indicadores pueden expresarse numéricamente, mientras otros emplean conceptos
de valoracion calificativos, tales como «excelente», «muy bueno», «bueno», «regular»,

«deficiente», «nulo», etc.

Se pueden agrupar los indicadores por area tematica en relacion con el medio afectado por
los potenciales impactos, como agua (consumo Yy contaminacion), atmosfera
(contaminacion), residuos (produccion y disposicion), suelo (uso y contaminacion) y
vegetacion (biomasa, diversidad y deterioro), entre otros complementarios de caracter

socioecondmico. (Colmex, 2011).

Para cada Indicador de Impacto, es preciso disponer de una funcién de valores asociada, que

permita establecer la Calidad Ambiental en funcion de la magnitud de aquél.

Extensidn de un impacto: Esta directamente relacionada con la superficie afectada. Se mide

en unidades objetivas: hectareas, metros cuadrados, etc.

Importancia de un Impacto: Valoracion que nos da una especie de ponderacion del impacto,
expresa la importancia del efecto de una accion sobre un factor ambiental.
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Fragilidad Ambiental: Vulnerabilidad o grado de susceptibilidad que tiene el medio a ser
deteriorado ante la incidencia de determinadas actuaciones. Asi, por ejemplo, el trazado de
un camino forestal que de acceso a zonas boscosas virgenes implicaria la presencia de
excursionistas y «domingueros» que provocarian la degradacién progresiva de ese medio. El

medio boscoso presentaria pues, una fragilidad alta.
7.8 Tipologia de los Impactos Ambientales

Esta clasificacién se presenta segln los efectos que tienen méas incidencia en el medio
ambiente (Conesa, 1993):

> Por la intensidad (grado de destruccion).

Impacto notable o muy alto: aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificacion del
medio ambiente de los recursos naturales que produzca o pueda producir en un futuro

repercusiones (destruccion del ambiente).
Impacto medio y alto: manifestacion como una alteracion media en el medio ambiente.

Impacto minimo: efecto causado de una destruccion minima, (casi nula).

IMPACTO AMBIENTAL

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

ta to L Y to TIEMPO
TUENTE  romanses [TMIPECTO Total (1), Notable (2), Medio (3) y Minimo (4)

Figura No 11. Impacto ambiental por intensidad, (Conesa-Vitoria, 1993).
» Por su extension: area donde se localiza el alcance del impacto producido:
Puntual: efecto muy localizado en el area.

Impacto parcial: se puede apreciar un cambio en el medio.
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Impacto extremo: dafios en gran parte del lugar considerado.
Impacto total: destruccion en toda el &rea de manera generalizada.
> Por la variacion de la CA:

Impacto Positivo: es aquél, admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica
como por la poblacion en general, en el contexto de un andlisis completo de los costes y

beneficios genéricos y de los aspectos externos de la actuacion contemplada.

Impacto Negativo : Aquél cuyo efecto se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético-
cultural, paisajistico, de productividad ecolégica o en aumento de los perjuicios derivados de
la contaminacion, de la erosion o colmatacion y demas riesgos ambientales en discordancia

con la estructura ecoldgico-geogréfica, el caracter y la personalidad de una zona determinada.

IMPACTO AMBIENTAL

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

t LI b t TIEMPO
Impacto Positivo (1) y Negativo (2) 2

FUENTE:
CONESA FDEZVITORA 1003,

Figura No 12. Impacto ambiental por la variacion de C.A, (Conesa-Vitoria, 1993).

» Por su persistencia:

Impacto temporal: 1-3 afios de efecto no permanente en el tiempo.

Impacto permanente: 10 afios < a mas, impacto que permanece en el tiempo.
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IMPACTO AMBIENTAL

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

<1 afo = Fugaz
fo-t 1-3 afios = Temporal
3-10 afios = Pertinaz

I

t t Y t t TIEMPO

FUENTE Impacto Temporal
CONESA FDEZ-VITORA, 1003,

Figura No 13. Impacto ambiental por su persistencia, (Conesa-Vitoria, 1993).
» Por su capacidad de recuperacion, su efecto en el tiempo:

Impacto irrecuperable: imposible revertirlo a su base de linea original, alteracion en el medio

o perdidas ej.: (el cemento y el hormigon, minerales a tajo abierto).

Impacto irreversible: imposibilidad o dificultad extrema de retornarlo. (Proceso de

desertizacion).

Impacto reversible: efecto cuya alteracion puede ser mediable y recuperada en determinados

plazos de tiempo. (Mas no en su linea base original).

Impacto mitigable: efecto el cual puede mitigarse mediante la aplicacion de medidas

correccion.

Impacto recuperable: efecto en el cual la alteracion puede eliminarse.
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IMPACTO AMBIENTAL

1.- 1. Recuperable
2.- |. Mitigable
3.- |. Irrecuperable

M_- Medidas
correctoras

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

t, 1ot t M, & TIEMPO

Correccion de Impactos

FUENTE:
CONESA FDEZ-VITORA, 1993,

Figura No 14. Impacto ambiental por capacidad de recuperacion, (Conesa-Vitoria, 1993).
» Por su periocidad:
Impacto continuo: alteraciones en su permanencia.
Impacto discontinuo: sin especificacion de tiempo, manifestando alteraciones irregulares.

Impacto periodico: manifestacion en un modo intermitente y continuo en el tiempo.

IMPACTO AMBIENTAL
IMPACTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
§ ‘ - L L L
€
-
i 2 \ 3
z ‘ o #Z
u | =
o < z
2 E W
: : ; |
o
g ‘ : .
3 < 2
§ g g
g ¢
- (4]
— | < -
CI ‘
v b t L TEWPO ‘
Impacto Continuo N k=4 Impacto Periddico TIEMPO

. Impacto Discontinuo TIEMPO

Figura No 15. Impacto ambiental por periddica, (Conesa-Vitoria, 1993).
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Causa-efecto:

Impacto directo: efecto el cual ocurre inmediata en el ambiente, causada por accion

antropicas.

Impacto indirecto o secundario: relacion con los cambios inducidos por el hombre a al

ambiente.

7.8.1 Medios Impactados:
v’ Paisajes: dafios y alteraciones causados por las actividades mineras que

afectan y deterioran una zona, provocando un deterioro no reversible.
v' Flora: destruccién o reduccién de las especies vegetales.

v Fauna / ambiente humano: dafios a la vida de los animales y el ser humano

afectando la biodiversidad.

v Aguas superficiales: contaminacion y consumo desmedido representando un

peligro para la calidad de agua en superficie y la vida acuética.

v Aguas subterraneas: alteraciones en el acuifero afectando los pozos de agua

potable y la fertilidad de cultivos.
v Suelo: destruccion, remocién y contaminacion de suelos.
v Aire: contaminacion por polvo y emisiones.

v Clima: efectos negativos en el clima por la deforestacion y alteracion de los

recursos hidrologicos.

v' Bienes materiales: afectacion para la comunidad aledafia al area de

operaciones mineras.

v Patrimonio natural: destruccion de monumentos arqueolégicos e historicos.
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7.9 Marco Legal Vigente en Asuntos Ambientales en Nicaragua:

Tabla No 6.

MARCO LEGAL VIGENTE EN ASUNTOS AMBIENTALES EN NICARAGUA.

N° DE LEYES NOMBRE DE LA LEY O DECRETO GACETAN° FECHA DE
GACETA
Ley 344 Ley de promocién de inversiones extranjeras Ne 97 mayo, 2000
Ley 316 Ley general sobre la explotacion de las N°83 17 de abril, 1958
riquezas naturales
Ley 387 Ley especial sobre exploracion y explotacion  N° 151 3 de agosto, 2001
de minas
Ley 730 Ley especial para el uso de bancos de N°152 11 de agosto,
materiales selectos para el aprovechamiento en 2010
la infraestructura
Ley 475 Ley de participacion ciudadana Ne 241 19 de diciembre,
2003
Ley 822 Ley de concertacion tributaria N° 241 17 de diciembre,
2012
Ley 331 Ley especial de prestaciones de seguridad N°55 17 de diciembre,
social para los trabajadores mineros. 2012
Ley 525 Ley de reforma a la ley 387, Ley especial sobre  N° 62 31 de marzo,
exploracion y explotacién de minas 2005
Decreto no. 18 Reglamento de Ley especial para el uso de N° 66 06 de abril, 2011
bancos de materiales selectos para el
aprovechamiento en la infraestructura ley N°
730.
NTON 05-021-02 Norma  técnica  ambiental para el N°128 09 de julio,
aprovechamiento de los bancos de materiales 2003.
de préstamo para la construccion -MARENA.
NTON 05-029-06  Norma técnica obligatoria nicaragiiense para N° 121. del 26 de junio,
las actividades mineras no metalicas. 2008
Ley 217 Ley General del Medio Ambiente y los N°105 06 de junio, 1996

Recursos Naturales
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Decreto 9/96

Ley 40

Decreto 14 -99

Ley 337

Decreto 235

Decreto 45-93

NTON

Decreto 45-94

Norma ministerial

Ley 620

Ley 616

Evaluacion del impacto ambiental por la emision de material particulado
causado por la explotacion minera del Cerro Motastepe.

Reglamento de la Ley General del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales

Ley de municipios

Reglamento de areas protegidas de Nicaragua

Ley creadora del Sistema Nacional para la
Prevencion, Mitigacion y Atencion de Desastre
Ley de Emergencia sobre Aprovechamiento
Racional de los Bosques

Reglamento forestal

Norma Técnica Obligatoria nicaragiense.

Especificaciones ~ Generales para la
Construccion de Caminos, Calles y Puentes
"NIC-2000"’

Reglamentos de Permiso y Evaluacion de
Impacto Ambiental

Sobre las Disposiciones Minimas de Higiene y
Seguridad de los equipos de proteccion

Ley general de aguas nacionales

Ley general de transporte terrestre

Fuente: autor de tesis.
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N° 155

N° 42

N° 70

N° 59

N° 197

12-001-00

N° 203

N° 21

N° 620

N° 524

29 de agosto,
1996
17 de agosto,
1988
02 de marzo,
1999

7 de abril, 2000

10 de marzo,
1976
19 de octubre,
1993
2000

31 de octubre,
1994
30 de enero, 1997

04 de septiembre,
2007
20 de
2007

marzo,
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8. HIPOTESIS

La explotacion minera del Cerro Motastepe estd causando diferentes afectaciones a los
habitantes de las comunidades aledafias, tanto en salud como en la calidad de vida, debido a
la alta exposicion de particulas de polvo y degradacién del ambiente.
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9. DISENO METODOLOGICO:

Segun Cortes y Leon (2004) la metodologia es la ciencia que nos ensefia a dirigir determinado
proceso de manera mas eficiente y eficaz para alcanzar los resultados deseados y tiene como
objetivo darnos la estrategia a seguir en el proceso (p.8). Es decir es el camino que empleamos
en el proceso investigativo para conseguir que los objetivos que tenemos los podamos realizar

en funcion a nuestro estudio.

9.1 Tipo de estudio:
La presente investigacion presenta lo que es el tipo descriptivo ya que estos estudios son

aquellos que estan dirigidos a determinar "como es" o "cOmo estd" la situacion de las
variables que se estudian en una poblacion, caso que adapta las necesidades pertinentes al
tema de investigacion. Se registra informacion sobre hechos ocurridos con anterioridad al
disefio del estudio y el registro continda segun los hechos van ocurriendo el estudio es retro-

prospectivo (Pineda E., Alvarado E, Canales F, 1994).

9.1.2 Enfoque de la investigacion:
La presente investigacion tiene un enfoque mixto debido a que este aporta parte de los dos

tipos de enfoque: cualitativo y cuantitativo.

Enfoque mixto: el investigador utiliza las técnicas de cada uno por separado, se hacen
entrevistas, se realizan encuestas para saber las opiniones de cada cual sobre el tema en
cuestion, esas encuestas pueden ser valoradas en escalas medibles y se hacen valoraciones
numéricas de las mismas, se obtienen rangos de valores de las respuestas, En este enfoque
mixto se integran ambas concepciones y se combinan los procesos para llegar a resultados

de una forma superior (Cortes y Ledn, 2004).

El enfoque cualitativo se emplea la observacion como parte de la técnica cualitativa, la toma
de encuestas, descripciones y entrevistas con los investigadores-expertos en el tema, tomando

como parte de la reconstruccion de los hechos, lo cual se logro en la etapa de campo.

El enfoque cuantitativo se emplea tras su proceso de investigacion en la parte numérica
utilizando la recoleccion de datos, la medicion de los niveles de contaminacion por medio de
la encuesta, obteniendo asi las tablas que se construyeron basandose en el analisis estadistico
empleado en el proceso investigativo.
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9.1.3 Area de estudio.
El &rea del cerro Motastepe se localiza en la parte occidental de la ciudad de Managua, segin

hoja cartogréafica 2952 — Ill, escala 1: 50000, preparada por el Instituto de Estudios
Territoriales de Nicaragua (INETER), en el afio de 1961 y actualizado en 1987, las
coordenadas UTM del yacimientos son 1340.500 N y 573.000 E. Localizando como puntos
a estudiar los barrios que se encuentran aledafios a este cerro tenemos los que son:
Residencial lomas de Motastepe, Zona 13 Motastepe, Reparto altos de Motastepe. (Ver anexo
3).

9.1.4 Caracterizacion del érea:

El cerro Motastepe tiene una altura maxima de 360 msnm; en la cota 100 pasa la carretera
nueva a Leon, debido a trabajos de explotacion anterior parte de la ladera se encuentra
rebajada con alturas que oscilan entre los 12 y 15 metros, con respecto al nivel de la carretera.

El sitio de explotacion de mayor importancia se localiza en la ladera Norte del cerro, debido
a trabajos mineros anteriores gran parte de la ladera ha sido rebajada. En general la mayor
parte del deposito esta caracterizado por relieves suaves, cuyas curvas de nivel oscilan entre

los 90 y 120 mts, dichas curvas constituyen a veces la profundidad del piso del yacimiento.

En la zona prevalece un clima tropical de sabana, caracterizado por dos épocas climatologicas
bien marcadas, la lluviosa que se extiende desde el mes de Mayo hasta Octubre, el periodo

de Noviembre a Abril corresponde a la estacion seca.

Este depdsito de arena, estd formado en gran parte por una Secuencia volcanica —
sedimentaria del Cuaternario que cubre el area de Managua, formada en su mayor parte por
material piroclastico y sedimentario poco consolidado que fue depositado en una superficie
geomorfologicamente joven, adaptandose estas secuencias a las irregularidades de la
superficie por lo que presenta, en algunas zonas, depresiones y elevaciones suaves. (Duarte,
L., 2000).

Litologicamente se representa por una variedad de material volcanico o erupciones
piroclasticas, la secuencia del cerro Motastepe estd compuesta por tobas arenosas de color

gris con intercalacion de tobas mas gruesas hasta gravilla fina. En las escorias de este
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complejo fueron comprobadas los siguientes minerales maficos: clinopiroxena, magnesita,

olivino, ilmenita y poco de piroxena rombica. (Hradecky, P., 1997).

9.2 Poblacién y muestra:
> Poblacion: son todas las personas de los 3 barrios a las cuales se le

aplicaron las encuestas para el trabajo investigativo.

» Muestra: marco muestral, tipo de muestra, tamafio de la muestra.

9.2.1 Marco muestral:
Marco muestral: es una lista de todas las unidades de muestreo disponibles para su seleccién

en una etapa del proceso de muestreo. En la etapa final se extrae la muestra real de esta lista.
Un marco puede ser una lista de clase, un padrén electoral, una guia telefonica, una lista de
empleados, hasta un mapa catastral con representacion de manzanas. (Kinnear, Thomas y
James Taylor (1993).

El marco muestral se disefia a partir de un mapa de georreferenciacion tomando como

referencia los puntos criticos (los barrios mas cercanos al cerro Motastepe).

El método consiste en subdividir el mapa en segmentos que posteriormente son enumerados
para posteriormente calcular las muestras de estos. EI mapa General es el siguiente, donde

los barrios que se analizaran son los que estan enmarcados de rojo:
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Figura 16. Mapa de macrolocalizacidn del sitio de estudio, fuente: software Google Earth pro

Ahora se muestran los mapas de cada barrio, donde se reflejan la subdivision de cada uno.
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Figura No 17. Mapa de microlocalizacion del sitio de estudio, fuente: software Google
Earth Pro

Ahora si extraemos la subdivision y enumeramos todos los sectores identificados, tendriamos

lo siguiente:
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Figura No 18. Marco muestral para aplicacion de muestreo

Después de este procedimiento, logramos estructurar un marco muestral valido para la
aplicacion del muestreo. Este marco muestral, consta de 96 sectores, en los cuales, se aplicara

al menos 3 encuestas en cada sector selecciona en la muestra.

9.2.2 Tipo de muestreo:
Segun Cortes y Ledn (2004) La Teoria del Muestreo trata el problema de la seleccion de las

muestras adecuadas para lograr el objetivo de obtener la informacion deseada acerca de la

poblacion en estudio.

Dentro de este tipo de muestreo la investigacion sera de acuerdo al problema que se requiere
estudiar y en este caso se determind que el tipo de muestreo mas adecuado es: el muestreo

aleatorio simple o al azar.
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Muestreo al azar simple:

Consiste en seleccionar los diferentes ‘n’ elementos de la muestra entre los ‘N’ elementos

que constituyen la poblacion, de modo que todas las muestras posibles (combinaciones
b ~ [} N H H
posibles) de tamafio ‘n’, esto es: n) aue se lee: combinaciones de N elementos

combinados en grupo de n elementos y que tengan la misma probabilidad de ser elegidos:

N
/()

La probabilidad final de que un elemento de la poblacién forme parte de la muestra es de
tamafio nes: 1/n +1/n+1/n+1/n+.....1/n=N/N

Para la seleccion de los elementos de la muestra se procede del siguiente modo.

1° Disponer de un listado de la poblacion desde el elemento 1 hasta el elemento N, y enumerar
el listado.

2° Seleccionar, por algun procedimiento de azar, n elementos del listado de tamafio N.

Para ello se utiliza la Tabla de Numeros Aleatorios o tabla de nimeros al azar. Esto se logra
Mediante el paquete estadistico SPSS, se puede generar nimeros aleatorios con la opcion
Seleccion aleatoria de casos (Random Number Seed) del ment Transformar (Transform) de

la ventana de la Vista de Datos o de la Vista de Variables.
Algunas férmulas de este tipo de muestreo son:
N: tamafio de la poblacion, n: tamafio de la muestra.

Los parametros poblacionales de media y desviacién estandar son denotadas por H y &

respectivamente.

Los parametros mueéstrales de la media y la desviacion estandar son X y S respectivamente,
sus férmulas ya han sido estudiadas anteriormente. El estimador de la varianza sobre la media

muestral.
V2 =52 (N-n)/ nN donde (N-n)/ N es llamado el factor de correccion.
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Tamafio de la Poblacion: T =N p
Estimador del Total de la Poblacion: Testim =N X

9.2.3 Tamafio de la muestra:
Ahora que ya tenemos definido el marco muestral y el tipo de muestreo, se procede al célculo

del tamafio de la muestra, para el cual se realizara en cada barrio por separado y
posteriormente se consolidara en una misma base de datos. Los calculos se muestran en la
tabla nimero #7. La formula que se utiliz6 es la siguiente:
Z?pgN
n = -——————_=
Ne? + Z%pq
Z: Valor estandar de la distribucion normal (el valor es de 1.96).
P: Proporcion teodrica de la poblacion (Se considera un 0.5).
N: Numero de sectores de la poblacion estudiada (segun el marco muestral son 96 sectores).
e: error de muestreo considerado (Se considera un error de muestreo de 0.19 unidades de

proporcion).

Tabla No #7

Disefio de muestreo

. Ndmero total de Nameros de sectores  Tamafio de la
Barrio

Sectores de la muestra muestra
Altos de Motastepe 31 7 21
Zona 13 Motastepe 26 6 18
Reparto Lomas de Motastepe 39 9 27

Total de muestra = 66

9.2.4 Métodos técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Recopilacién de la informacion:

En esta primera etapa se inici6 con la busqueda de fuentes bibliograficas existentes del area
de estudio, se utilizaron como fuentes primarias (tesis de maestrias y doctorados, articulos,
libros y otros estudios) y secundarias (entrevistas, periddicos, revistas, entre otros), lo que
son paginas web enfocadas en el tema, recopilacion de lo que son mapas topograficos de
Managua (2952-3) y ciudad Sandino (2957-2).
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Se realizaron las visitas pertinentes a centros de documentacion como son:

v Ministerio de Energia y Minas(MEM)

v' Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER)

v Instituto de Geologia y Geofisica (CEDOC- IGG- CIGEO)

v Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN- MANAGUA)

Etapa de campo:

En esta etapa se visito el lugar de estudio en la cual la técnica de recoleccion de datos que se
utilizo fue a través de las encuestas que se prepararon previamente para la obtencion de la
informacién propia del lugar por parte de los habitantes del sitio, esto con el objetivo de

recoger la informacion asociadas al problema en cuestion, dicho levantamiento consistio en:

v' Se utilizaron los mapas base para la ubicacién de la poblacién encuestada.

v Se inicié con una inspeccién casa a casa para la realizacion de las encuestas.

v’ obtener la informacion por medio de las encuestas mediante una observacién
de los hechos.

v’ Se utilizé la observacion como método de recoleccion de datos, por parte del
encuestador en la casa abarcando lo que es: techos, plantas, animales y nifios.

v Se realizaron las entrevistas a diferentes expertos en el tema tales como:
Ingenieros en geologia, geologia ambiental y ecologistas.

v Se tomaron fotos a las personas encuestadas.

9.3 Instrumentos de recoleccion de datos:
Los instrumentos principales son: la entrevista y el cuestionario.

La entrevista es un instrumento fundamental en las investigaciones sociales, pues a través de
ella se puede recoger informacion de muy diversos &mbitos relacionados con un problema
que se investiga, la persona entrevistada, su familia, y el ambiente en que se halla
inmersa.(Woods, 1987)

El cuestionario, es de gran utilidad en la investigacidn cientifica, ya que constituye una forma
concreta de la técnica de observacion, logrando que el investigador fije su atencion en ciertos
aspectos y se sujeten a determinadas condiciones. El cuestionario contiene los aspectos del
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fendmeno que se consideran esenciales; permite, ademas, aislar ciertos problemas que nos
interesan principalmente; reduce la realidad a cierto nimero de datos esenciales y precisa el
objeto de estudio, (Lundberg, p. 172.)

INSTRUMENTOS DE CAMPO

J ¥

Libreta de campo v lapiz

computadora, telefono, tablet.

Encuestas

Cinta metrica GPS

Figura No 19. Instrumentos de Campo.

9.4 Procesamiento de la informacion:
Luego de haber recolectados los datos de la fase de campo se inicié con el procesamiento de

la informacion creando una base de datos correspondientes para su analisis.

Se utilizaron los programas como AutoCAD, Arcgis y Google Earth pro para la realizacion

de los diferentes mapas con los que se trabajaron en la localizacién y ubicacion de lugares.

Todo el procesamiento de datos se realizara a través de los programas SPSS STADISTIC

V22, el cuales para el disefio de tablas e indicadores y Office Excel para el disefio de graficos.

Para este procesamiento, se utilizaran métodos de cruces de variables, indicadores

descriptivos, codificacidn de variables, entre otras estrategias.
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Tabla No.8

Matriz de Operacionalizacion de Variables (MOVI)

Objetivos especificos

Variable

conceptual

Sub-variables o dimensiones

Variable operativa o indicador

Técnicas de recoleccion

de datos o informacion

Estimar el impacto de la
explotacion minera del
Cerro Motastepe en el
medio susceptible fisico
en las comunidades

aledanas en el afio 2019

Presencia del
polvo en las
localidades
aledafias al cerro

Motastepe

-Presencia del polvo en los interiores de las
viviendas

-Erosidn en los terrenos aledafios al cerro
Motastepe.

-Erosion antropogénica en las localidades
aledafias al cerro Motastepe

-polvo en el lugar de trabajo.

-Presencia de volimenes de ruido

-¢Con que frecuencia usted limpia
sus amueblados de su hogar?
-¢Tiene problemas con el agua
potable  producido por la
exposicion de polvo?

¢Esta expuesto a un nivel de ruido
que le obliga a elevar la voz para

conversar con otra persona?

-Entrevista

-Encuesta: Se utiliza el
método medicion “Escala
de Likert”

-Observacioén

Analizar los efectos sobre
la salud humana que se
producen debido a la
exposicion de material
particulado (polvo) en los
habitantes de las
comunidades aledafias en

el afo 2019.

Efectos sobre la

salud humana que

se producen
debido a la
exposicion de
material
particulado

(polvo) en los
habitantes de las

comunidades

Efectos citotoxicos
Efectos respiratorios
Efectos pro-inflamatorios

Efectos en la circulacion.

-¢Cree usted que el polvo puede
producirle alguna afectacién a su
salud?

-¢Cuantas veces en el afio ha
presentado cuadros de afectacion
en la piel o en alguna parte del
cuerpo, tales como: como alergias,
salpullido, picazén u otro tipo de

afectacién?

-Encuestas
-Se utiliza el método
medicion  “Escala  de
Likert”

-Observacion

Katherine Lechado Flores

53




UNIVERSIDAD
. | NACIONAL

Evaluacion del impacto ambiental por la emisidn de material particulado causado por la explotacion minera del Cerro

Motastepe.

aledafias en el afio
2019.

-¢Ha  tenido una infeccidn
respiratoria severa
(influenza/gripe, neumonia,

resfriado severo o bronquitis) en
las Ultimas tres semanas?

-¢ha visto o presenciado algunas
sustancias extrafias en el aire, como
aerosoles, humo, malos olores,
polvo, colores extrafios en el

ambiente, entre otras cosas?

Identificar los niveles de
contaminacién
atmosférica causados por
la emision de las
particulas de polvo en las
comunidades aledafias al
cerro Motastepe en el
afno 2019.

Niveles de
contaminacion
atmosférica
causados por la
emision de polvo
en las
comunidades
aledafias al Cerro
Motastepe en el
ano 2019.

Nivel de Contaminacion en el medio fisico.

-Contaminacion en la
infraestructura de los hogares
Afectaciones en la salud

Infraestructura publica.

-Resultados de los objetivos
anteriores.
-Célculo de indicadores de

comparaciéon, en base a los

resultados de los objetivos

anteriores.

-Encuestas
-Se utiliza el método
medicion  “Escala  de
Likert”

Elaboracioén: autor de tesis.
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10. ANALISIS Y RESULTADOS
10.1 RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion, en el cual se exponen los objetivos evaluados, tomando en cuenta la
metodologia desarrollada antes mencionada en el capitulo Il, utilizando los materiales y
métodos que se aplicaron para la realizacion del trabajo investigativo, se analizan dos factores
importantes, las afectaciones en los medios susceptibles y las afectaciones en la salud
causadas por la exposicion prolongada a particulas de polvo provenientes del Cerro
Motastepe.

Estos andlisis se realizaron a traves del comportamiento subjetivo de escalas de Likert,
utilizando preguntas de control y comparando los resultados de las preguntas. Estas

puntuaciones, se presentan en las tablas siguientes:
Analisis socio-Demografico

Tabla #9

Medidas descriptivas de la edad de los encuestados

Muestra 66
Media 38.6515
Desv. Standar 15.14798
Minimo 15.00
Maximo 65.00

Fuente: Encuesta Abril 2020.
En esta tabla se puede analizar que el total de personas encuestadas asciende a 66 personas,

las cuales, presentan una edad entre 15y 65 afios, donde el promedio es de 38.6 afios de edad,
cuya desviacién estandar es de 15.15 afios.

Asimismo, podemos analizar en el siguiente grafico que la 27% de los encuestados tienen
edades entre 15y 27 afios, el 52% entre 28 a 53 afios y un 21% son adultos mayores de 54

anos.
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Edad de los habitantes de las comunidades
aledanas al cerro Motastepe

30% 27%

26%

25%
20%
15%
10%
5%
0%

15-27 28

Fuente: Encuesta abril 2020.

- 40

26%

41 -53

Intervalos de edades

21%

54 - 66

En la tabla siguiente se puede observar que el 52% de los encuestados son mujeres y el 48%

son hombres. Este dato, nos permite tener argumentos para asegurar que este estudio no tiene

preferencias con relacion al sexo.

Tabla #10
Sexo de los habitantes de las comunidades aledafias al cerro Motastepe
Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Masculino 32 48% 48%
Femenino 34 52% 100%
Total 66 100%

Fuente: Encuesta - Abril 2020.

Si analizamos dos variables demograficas como procedencia y el nivel académico, podemos

encontrar que el 67% de las personas encuestadas nacieron en el departamento de Managua,

y el 33% restante provienen de un departamento distinto a Managua. Esto lo podemos

observar en el gréafico siguiente.
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Grafico #2
Departamento de nacimiento de las personas encuestadas
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Fuente: Encuesta abril 2020.
Ahora con respecto al nivel academico de los encuestados, se puede analizar que el 47% de

los encuestados solamente tienen la secundaria aprobada y solamente un 27% son graduados

de la universidad, asimismo, podemos analizar que un 6% poseen un técnico medio 0 un

técnico superior.
Grafico #3

Nivel académico de las personas encuestadas

47%

50%
45%
40%
35%
30%
25% 20%
20%
15%
10%

5%

0%

27%

6%

Primaria Secundaria Universidad Tecnico

Nivel académico

Fuente: Encuesta abril 2020.
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Andlisis objetivo 1: Impacto de la explotacién minera del Cerro Motastepe en el medio
susceptible fisico en las comunidades aledanas.

A como se ha venido explicando anteriormente un impacto ambiental es cualquier alteracion

a la calidad ambiental producida por una actividad humana, en el caso de la mineria los

impactos ambientales suelen tener efectos nocivos en la calidad de vida y la salud de las

personas que estén involucradas directa o indirectamente en este proceso. Se realizaron las

siguientes preguntas que se presentan a continuacion esto con el objetivo de medir el impacto

ambiental que les genera la explotacion minera del cerro Motastepe en el medio fisico.
Tabla #11

¢ Tiene problemas con el agua potable producida por la exposicion de polvo?
Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia \ Porcentaje | Frecuencia ] Porcentaje | Frecuencia ] Porcentaje ]
Nunca 4 6% 3 5% 7 11%
Casi nunca 16 24% 8 12% 24 36%
A veces 6 9% 8 12% 14 21%
Casi siempre 4 6% 8 12% 12 18%
Siempre 2 3% 7 11% 9 14%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

tiene problemas con el agua potable por la exposicion

de polvo?

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

0%

Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre

Fuente: Encuesta abril 2020.
En esta primera pregunta se logré identificar que el 11% de las personas encuestadas, no
tienen afectaciones con el agua potable a causa de la exposicidn al polvo, el 57% tienen pocos

problemas, en cambio, el 32% de estas personas, poseen frecuentemente problemas, entre
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estos problemas se identificaron, problemas de suciedad, mohosidad, oscurecimiento y

basura.
Tabla #12
¢ Tiene usted que ponerle tapadera en los recipientes de agua por la exposicién de polvo?
Respuesta Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 1 2% 0 0% 1 2%
Casi nunca 3 5% 0 0% 3 5%
A veces 2 3% 4 6% 6 9%
Casi siempre 11 17% 5 8% 16 24%
Siempre 15 23% 25 38% 40 61%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.
En esta pregunta de control se observa que el 85% de las personas entrevistadas deben utilizar

recipiente con tapas para el almacenamiento del vital liquido, y solamente un 14% en
ocasiones utilizan tapaderas en los recipientes de agua para evitar que se les introduzca polvo

u otras sustancias nocivas.

La mayoria de personas que se les realizo esta pregunta tienen problemas con la exposicion
frecuente al polvo, en el cual la época de verano es la mas perceptible debido al aumento de
calor, de polvo y de las corrientes de viento que se manifiestan las areas con poca arboleda,
siendo este uno de los principales efectos que les ocasiona una notable inquietud sobre la

calidad en el agua potable.

Tabla #13
¢ Como calificaria usted la calidad de aire donde usted vive?
Respuestas Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Malo 1 2% 5 8% 6 9%
Regular 11 17% 13 20% 24 36%
Bueno 15 23% 15 23% 30 45%
Muy Bueno 4 6% 1 2% 5 8%
Excelente 1 2% 0 0% 1 2%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.
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¢como calificaria usted la calidad de aire donde vive?
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0% |

Malo Regular Bueno Muy bueno Excelente

Fuente: Encuesta abril 2020.
Con respecto a la calidad del aire presente en las zonas analizadas, observamos que, el 45%
de los individuos encuestado opinan que el aire que posee su ambiente es bueno, el 36% lo

siente irregular, mientras que el 9% lo considera malo.

Considerando los barrios encuestados, gran porcentaje de estos, no tienen un mal criterio de
este factor, sin embargo, al momento de aplicarles la encuesta, se notd un cambio brusco de
reaccion en la parte de los barrios: zona 13 de Motastepe y altos de Motastepe, esto es debido
a que la direccién del viento de estos conecta directamente con los 2 barrios mencionados, y
la propagacion de polvo es mayor, esto tiene por consecuencia, la propagacion de mayores

enfermedades respiratorias en época seca.

Tabla #14
¢ Con gue frecuencia limpia su casa?
Respuestas Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

A veces 0 0% 1 2% 1 2%
Casi siempre 6 9% 4 6% 10 15%
Siempre 26 39% 29 44% 55 83%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.
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Al referirse sobre el aseo de las viviendas, el 83% de los entrevistados dijo que limpia
diariamente su casa y Unicamente el 2% aseguro que lo hace de vez en cuando. Mostrando
que existe una preocupacion latente sobre la higiene debido al ambiente en él que se
encuentran estas personas, la gran mayoria expone que el polvo es uno de los factores que
hace que ameriten la limpieza diaria de sus hogares, teniendo en cuenta que estas personas

mantienen un aseo constante.

Tabla #15
¢ Con que frecuencia usted limpia los amueblados de su hogar?
Respuestas Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

A veces 0 0% 2 3% 2 3%
Casi siempre 8 12% 7 11% 15 23%
Siempre 24 36% 25 38% 49 74%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta Abril 2020.

Continuando con el analisis de la afectacion del medio susceptible fisico, se les pregunto con
qué costumbre realizan la limpieza de sus muebles, el 74% afirman que los limpia
diariamente, el 23% no lo realizan diario pero si periodicamente y tan solo el 3% en

ocasiones.

Estas personas afirman que al realizar la limpieza frecuente en los enceres de su hogar
mantienen alejados los dafios que se pueden presentar en sus articulos domesticos y también
se aseguran que al realizar esta medida de higiene evitan las enfermedades que se puedan

presentar debido a la contaminacién producida en el aire.
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Tabla #16
¢ Con que frecuencia esta expuesto a un nivel de ruido que le obliga a elevar la voz para
conversar con otra persona?

Respuesta Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 14 21% 8 12% 22 33%
Muy pocas 10 15% 14 21% 24 36%
veces

Algunas veces 4 6% 8 12% 12 18%
Muchas veces 0 0% 3 5% 3 5%
Siempre 4 6% 1 2% 5 8%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta Abril 2020.

¢Con que frecuencia esta expuesto a un nivel de ruido que
le obliga a elevar la voz?

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

= ™

0%
Nunca Muy pocas veces Algunas veces Muchas veces Siempre

Fuente: Encuesta abril 2020.

Con relacion a la contaminacion acustica, se les pregunto con qué frecuencia deben forzar la

voz para poder conversar, debido al exceso de ruido existente en el ambiente, los resultados

nos muestran que es casi nula esta accién pues 69% de los individuos no lo percibe, un 18%

dijeron que algunas veces y tan solo el 13% percibe mayor cantidad de ruido.
Este 13 % de las personas que mantienen ese nivel de percepcion se refieren mayormente al

ruido provocado por las maquinarias que circulan por la via principal, puesto que la mayoria
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de veces son vehiculos pesados que transportan material de construccion que se presentan
continuamente en el lugar afectdndolas de manera directa.
Tabla #17

¢ Con que frecuencia ha visto o presenciado algunas sustancias extrafias en el aire como
aerosoles, humo, malos olores, polvo, colores extrafios en el ambiente entre otras cosas?

Respuestas Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 6 9% 4 6% 10 15%
Muy pocas 9 14% 5 8% 14 21%
veces

Algunas veces 13 20% 14 21% 27 41%
Muchas veces 3 5% 5 8% 8 12%
Siempre 1 2% 6 9% 7 11%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta Abril 2020.

¢Con que frecuencia ha visto o presenciado algunas
sustancias extrafias en el aire como aerosoles, humo,
malos olores, polvo, colores extrafios en el ambiente entre
otras cosas?

45%
40%
35%
30%
25%

20%

15%

10%
-
0%

Nunca Muy pocas veces Algunas veces Muchas veces Siempre
Fuente: Encuesta abril 2020.
Los datos de la tabla anterior sefialan que el 23% de las personas encuestada, usualmente han
notado sustancias extrafias tales como polvo, humo u otras que les impida estar en un
ambiente de calidad, un 41% manifiestan que algunas veces y tan solo el 21% de ellos dicen

que en ocasiones.

Al realizar esta pregunta las personas se mostraron molestas debido a que existe un problema

con la quema de arboles y chatarra, que son comunes en el area de las faldas del cerro
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Motastepe, esto produce malestares respiratorios puesto que los vientos con humo y polvo
les afectan en gran medida principalmente a los nifios y ancianos segun lo que manifiestan
estas personas.

Analisis Objetivo 2: Efectos sobre la salud humana que se producen debido a la exposicidn
de material particulado (polvo) en los habitantes de las comunidades aledanas.

La exposicion de las particulas de polvo que son inhaladas a traves de la nariz o la boca,
causan efectos sobre la salud, esto debido a que las particulas mas finas penetran en los
pulmones especialmente en los bronquios y pueden alcanzar la cavidad alveolar por tanto
esto provoca mayores afectaciones, exponiéndolos a enfermedades respiratorias que con el
pasar de los afios se pueden ir agravando, esto no varia directamente con la edad pero si con
el funcionamiento pulmonar y con el ritmo de la respiracion de la persona en
cuestion.(EPA,2002).
Tabla #18
¢ Posee usted algunas de estas enfermedades: Asma, sinusitis crénica, diabetes,

enfermedades cardiacas entre otras?
Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
P Frecuenci | Porcentaj | Frecuenci | Porcentaj | Frecuenci | Porcentaj
a e a e a e
Ef\f(‘)”'“"ame”t 22 33% 16 24% 38 58%
lIilr(;)bablemente 5 3% 0 0% 2 30
Indeciso 1 2% 1 2% 2 3%
girobablemente 5 3% 5 8% 7 11%
Eg‘;'”'“"ame”t 5 8% 12 18% 17 26%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.
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éPosee usted algunas de estas enfermedades: Asma,
sinusitis cronica, diabetes, enfermedades cardiacas entre
otras?

Probablemente Si
11%

Indeciso
3%
Probablemente

No
3%
m Definitivamente No = Probablemente No Indeciso
Probablemente Si = Definitivamente Si

Fuente: Encuesta abril 2020.

Basado en los resultados del estudio en la tabla #18 se puede observar que el 58% de las
personas contestaron que definitivamente no, han presentado las enfermedades siguientes
(Asma, sinusitis crénica, diabetes, enfermedades cardiacas), por otra parte se puede observar
que un 26% de las personas encuestadas respondieron que definitivamente si, han presentado

al menos 1 de estas enfermedades.

Este dato nos indica que las personas en estos barrios han sido afectadas por al menos 1 de
estas enfermedades. Siendo una de las mas comunes el asma y la sinusitis, presentes en nifios,

jovenes y ancianos.
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Tabla #19
¢Alguna vez ha presentado algun dolor que se incremente al respirar?

Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 22 33% 18 27% 40 61%
Casi nunca 8 12% 7 11% 15 23%
A veces 1 2% 7 11% 8 12%
o e 1 2% 1 2% 2 3%
Siempre 0 0% 1 2% 1 2%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

En relacidn con la tabla #19 se determind que el 61% de los encuestados nunca ha presentado
dolores que se incrementen al respirar, pero si se encuentra un porcentaje del 5% de personas

con problemas respiratorios que casi siempre estan presentando dicho sintoma.

Este dato refleja que las personas que habitan en estos barrios mas de 1 persona presenta
dificultades de respiracion, algunos presentando cuadros de asma o tos seca, debido a la

inhalacién de humo, polvo o particulas de contaminacidn que se encuentran en el aire.

Tabla #20
¢ Usted presenta tos o flema por lo menos cuatro dias 0 mas a la semana?

Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Nunca 17 26% 10 15% 27 41%
Casi nunca 8 12% 9 14% 17 26%
A veces 5 8% 12 18% 17 26%
CFs 1 2% 2 3% 3 5%
siempre
Siempre 1 2% 1 2% 2 3%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

En los resultados del estudio en la tabla #20, se observa que un 41 % de las personas que

contestaron la siguiente pregunta no presentan tos o flema en lo que va de la semana, en el
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cual un 26% aveces tienen tos o flema, un 5% de las personas casi siempre presentan este

problema, y un 3% siempre lo mantienen presente en la cotidianidad.

Este dato nos sefiala que las mujeres vienen siendo las mas propensas a dicho padecimiento,
segun la tabla #20 las personas que reflejan este padecimiento se presentan un 34% de ellas
con tos o flema, algunas de estas personas han presentado condiciones asintomaticas a
enfermedades como el asma o la neumonia, mostrandose en las etapas iniciales,

relacionandolas como simples cuadros de alergia o tos.

Tabla #21

¢ Tose la mayoria de los dias por lo menos tres meses consecutivos en el afio?

Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Nunca 12 18% 8 12% 20 30%
Casi nunca 6 9% 9 14% 15 23%
A veces 13 20% 12 18% 25 38%
et 0 0% 4 6% 4 6%
siempre
Siempre 1 2% 1 2% 2 3%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

Basado en los datos obtenidos a la tabla #21, los siguientes datos refleja que un 30 % no tiene
tos con una frecuencia nula, el 38% de las personas presentan tos con una frecuencia media,
un 6% de las personas encuestadas casi siempre mantienen tos persistente, y solo un 3% de

los encuestados mantiene una tos con una alta frecuencia de siempre presentar tos.

Este dato nos sefiala que las mujeres vienen siendo las méas propensas a dicha molestia.
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Tabla #22
¢Hace cuantos afios que tiene tos?
Sexo de la persona encuestada
Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Nunca 14 21% 11 17% 25 38%
AEER foEe 9 14% 18 27% 27 41%
afios
Muy poco 3 5% 1 2% 4 6%
Ultimadamente 5 8% 4 6% 9 14%
Siempre 1 2% 0 0% 1 2%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

Los datos de la tabla #22, muestran que un 38% de los encuestados: nunca ha presentado tos
con una frecuencia (nula), un 41 % de estos presenta una frecuencia tolerable de hace pocos
afios con este afecto, un 6 % posee una frecuencia de muy pocos afios mostrar indicios de
tos, reportando un 14 % de los encuestados una frecuencia media (Ultimamente) mostrando
este malestar y solo un 2 % ha manifestado tener siempre este padecimiento con una

frecuencia alta.

Segun los datos obtenidos al momento de la realizacion de esta pregunta, el 2% de las
personas que presentan una tos frecuente, son habitantes que en su momento tuvieron o han
tenido relacion con el rubro minero teniendo como consecuencia este mal de forma
permanente, mientras que el 14% de los encuestados que mantienen una frecuencia
relativamente alta de (ultimadamente) son personas con problemas respiratorios frecuentes
ya que en la época de verano la emisidén de polvo que es mas alta, causandoles molestias

prolongando la afectacién que manifiestan.
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Tabla #23
¢ Con que frecuencia se ha enfermado a causa del polvo?
Sexo de la persona encuestada
Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Nunca 8 12% 6 9% 14 21%
Casi nunca 12 18% 4 6% 16 24%
A veces 10 15% 18 27% 28 42%
o e 1 2% 4 6% 5 8%
Siempre 1 2% 2 3% 3 5%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

¢Con que frecuencia se ha enfermado a causa del polvo?

8%

Oy

= Nunca =Casinunca = Aveces = Casisiempre = Siempre

Fuente: Encuesta abril 2020.
Basado en los resultados obtenidos en la tabla #23, se puede observar que un 21% de los

habitantes encuestados nunca se ha enfermado por el polvo, un 24% ha mencionado que casi
nunca ha presentado afectaciones por el polvo, con un 42 % de los encuestados ha afirmado
que aveces se ha enfermado a causa del polvo, un 8 % afirma que casi siempre se ha
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enfermado por el polvo y solo un 3% de los encuestado ha tenido siempre afectacion debido

al polvo.

Este dato nos sefiala que casi un 55% de los encuestados mencionan tener afectaciones por
las particulas en suspension que se presenta en estos lugares, manteniéndolos con
afectaciones en lo que son las vias respiratorias causandoles problemas de irritacion y
amigdalitis, siendo mas propensos a estos vientos con polvorera las personas que se

encuentran en lugares con poca vegetacion.

Tabla #24

¢ Cual de las siguientes infecciones respiratorias ha presentado en las ultimas cuatros

semanas?
Sexo de la persona encuestada
Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Influenza/gripe 6 9% 7 11% 13 20%
Neumonia 0 0% 1 2% 1 2%
Resfriado severo 1 2% 1 2% 2 3%
Bronquitis 0 0% 1 2% 1 2%
Alergia 2 3% 5 8% 7 11%
Tos 2 3% 3 5% 5 8%
Ninguna 21 32% 16 24% 37 56%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

En los siguientes datos de la tabla #24, estos reflejan que un 56 % de los encuestados no ha
presentado ninguna de las infecciones respiratorias antes mencionadas, sin embargo tenemos
los siguientes casos: un 20% de las personas han presentado influenza/gripe, un 2% ha
mantenido casos de neumonia, con un 3% se presentaron personas con resfriados severos, un
2% de personas mantienen casos de bronquitis, con respecto a las alergias tenemos un 11%
de personas que desarrollaron este malestar, y con un 8% se manifiestan los casos de tos

dentro de la poblacién encuestada.

Los resultados indican que 42% de la poblacion de los tres barrios encuestados estan siendo

afectados con dichas enfermedades respiratorias.
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Tabla #25
¢ Siente que le falta la respiracion bajo las siguientes condiciones?

Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Descansando 4 6% 2 3% 6 9%
Caminando 1 2% 7 11% 8 12%
=EGIETED 4 6% 2 3% 6 9%
actividades
Slgie 0 0% 2 3% 2 3%
escaleras
Corriendo 4 6% 5 8% 9 14%
Trotando 1 2% 2 3% 3 5%
Ninguna 18 27% 14 21% 32 48%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

Los resultados que muestra la tabla #25, un 52 % de las personas que contestaron la encuesta,
sufren de problemas de respiratorios, presentandose en las siguientes condiciones: un 9% de
las personas han mencionado que siente cansancio estando descansando, un 12% asegura que
se cansa caminando, un 9% de las personas haciendo actividades fisicas, un 3% subiendo
escaleras, con un 14% siendo este el grado mas elevado de frecuencias que afecta a las
personas mas comun de sufrir fatigacion es corriendo y solo un 5% menciona que siente la

falta de respiracion trotando.

Esto dato nos indica que el impacto recibido por las particulas de polvo les afecta a las
personas de estos barrios, mostrando asi que mas de un 50% de los encuestados presentan
afectaciones respiratorias. En el cual es notable que se producen alteraciones en la salud de

estas personas con respecto a la constante exposicién en la que se encuentran.

Katherine Lechado Flores
71




v
ok

NACIONAL

o

UNIVERSIDAD

AUTONOMA DE
NICARAGUA,
| MANAGUA

Tabla #26

Evaluacion del impacto ambiental por la emision de material particulado
causado por la explotacion minera del Cerro Motastepe.

¢Alguna vez siente el pecho apretado o hace algun silbido a la vez que tiene

dificultad al respirar?
Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 26 39% 23 35% 49 74%

Allgurs 4 6% 2 3% 6 9%

veces

Muy raras 1 2% 6 9% 7 11%

veces

la mayoria 0 0 0

de los dias ! 2% 1 2% 2 3%

SoNiEd(GL 0 0% 2 3% 2 3%

cuando

Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

En los resultados de la tabla #26, un 74% de los encuestados alegan no haber tenido nunca el

pecho oprimido o hacer algun tipo de ruido al respirar, sin embargo un 17% de ellos

manifiesta que mas de alguna vez ha presentado este tipo de afectacion, en el cual los mas

vulnerables a este mal, son las personas que presentan algun tipo de enfermedades crénicas.

Este dato nos sefiala que las personas mas afectadas por este padecimiento son aquellas que

de cierta forma tienen/ poseen enfermedades avanzadas las cuales no les permite tener una

buena salud presentando deficiencias respiratorias, agravando su condicion la calidad de aire

gue manifiestan tener en estos lugares.

Katherine Lechado Flores

72




UNIVERSIDAD

NACIONAL Evaluacion del impacto ambiental por la emision de material particulado

AUTONOMA DE

NCATAGA, causado por la explotacion minera del Cerro Motastepe.

MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Tabla #27

¢Cuantas veces en el afio ha presentado cuadros de afectacion en la piel en algunas
partes del cuerpo tales como: alergias, salpullido, picazén u otro tipo de afectacién?

Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Nunca 15 23% 6 9% 21 32%
S 6 9% 12 18% 18 27%
veces
Muy raras 0 0 0
veces 7 11% 8 12% 15 23%
R 1 2% 0 0% 1 2%
de los dias
de vez en 0 0 0
cuando 3 5% 8 12% 11 17%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

¢Cuantas veces en el afio ha presentado cuadros de afectacion en la
piel en algunas partes del cuerpo tales como: alergias, salpullido,
picazon u otro tipo de afectacion?

= Nunca = Algunaveces = Muy raras veces = la mayoriade dias = de vez en cuando

Fuente: Encuesta abril 2020.
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Basado en los siguientes resultados de la tabla #27, la frecuencia que han tenido las personas
encuestadas con respecto a los cuadros de afectacion en la piel debido a las particulas de
polvo en lo que va del afio refleja que un 59% de ellos han presentado estas afectaciones
cuténeas, indicando que un 27% representa la frecuencia que tienen malestares en la piel, un
g23% muy raras veces lo manifiestan, un 2% de ellos lo presenta la mayoria de los dias en

lo que son alergias y salpullido, y un 17% de los encuestados lo presentan de vez en cuando.

Segun los datos reflejados en esta tabla las personas mas afectadas son del sexo masculino y
las afectaciones en la piel mas comunes son: las alergias y el salpullido, estos se manifiestan
con mayor regularidad en la época de verano, debido a incremento de calor y polvo que se
presentan en estos lugares. Algunos de estos habitantes se han vuelto imperceptibles a esta
afectacion debido a la cotidianeidad que han desarrollado con los afios, sin embargo muchos

de ellos aun manifiestan molestias por el polvo, y las reacciones alérgicas que se presentan

en la piel.
Tabla #28
¢ Cudles de estas enfermedades que pueden ser producidas por el polvo o poseen a causa del
mismo?
Sexo de la persona encuestada
Respuestas Masculino Femenino Total
FrecuencialPorcentaje|Frecuencia|Porcentaje|FrecuencialPorcentaje
Céancer de pulmon 2 3% 1 2% 3 5%
Enfermedades respiratorias 17 26% 12 18% 29 44%
Neumonia 2 3% 2 3% 4 6%
Enfermedades cardiacas 1 2% 1 2% 2 3%
Asma 4 6% 7 11% 11 17%
Bronquitis cronica 0 0% 1 2% 1 2%
Enferme_dad pulmonar 1 204 0 0% 1 20
obstructive
Alergias 3 5% 6 9% 9 14%
No sabe 1 2% 3 5% 4 6%
Ninguna de las anteriores 0 0% 1 2% 1 2%
todas las anteriores 1 2% 0 0% 1 2%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta Abril 2020.
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¢ Cudles de estas enfermedades que pueden ser producidas por el
polvo o poseen a causa del mismo?

20 2% = Cancer de pulmén
1
= Enfermedades respiratorias
= Neumonia
Enfermedades cardiacas
‘ = Asma
20, [Py = Bronquitis cronica

= Enfermedad pulmonar
obstructive

= Alergias
= No sabe

3% = Ninguna de las anteriores

Fuente: Encuesta abril 2020.

Basados en los resultados de la tabla# 28, se observa que los encuestados muestran un 44%
de receptividad de la informacion en lo que son las enfermedades respiratorias, esto es debido
a la frecuencia en la que se relacionan con dicho problema, la mayoria de los encuestados
testifica que es la enfermedad mas comin en estos barrios producido por las particulas de
polvo que reciben diariamente, un 6% muestran ser conscientes de la neumonia como parte
de un enfermedad respiratoria, con un 17% se presentan casos de asma en las personas
encuestadas, siendo los nifios y adultos mayores los mas comunes en esta area y en un 14%
se presentan las personas que mantienen casos de alergias producidas por el polvo, en las
cuales se desarrollan infecciones en la piel como el salpullido o picazon, las enfermedades
pulmonares, la bronquitis y las enfermedades cardiacas se presentan en 2% a 3% Yy solo un

2% de los encuestados muestra indiferencia en el tema.
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Con estos resultados se muestra que las personas que habitan en estos barrios son propensas
a las diversas enfermedades producidas por las particulas de polvo que diariamente se
perciben en el area de estudio y casi el 98% tienen conocimiento de lo que son estas
enfermedades y los efectos que se desarrollan en la salud humana.

Analisis Objetivo 3: Niveles de contaminacion atmosférica causados por la emisién de las
particulas de polvo en las comunidades aledafias al cerro Motastepe.

Los resultados de la tabla #29 muestran el nivel de impacto ambiental recibido a los barrios
que se les realizd la encuesta basados en la escala de Likert.

Tabla #29
Indicadores de contaminacién ambiental basado en escalas de Likert

Nivel de impacto
1 2 3 4 5

Namero de Puntuacion = Muy Bajo Medio Alto
pregunta Promedio Bajo

Indicador 1
Indicador 2
Indicador 4
Indicador 6
Indicador 8
Indicador 9
Indicador 10
Indicador 11
Indicador 12
Indicador 13
Indicador 14
Indicador 16
Indicador 19
Indicador 20
Indicador 21
Indicador 23

Indicador 24
Puntuacion
General

Fuente: Encuesta abril 2020.
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Como se puede observar 4 de los 17 item se encuentran en la posicién 5 que indica el grado
mas alto de contaminacion ambiental, estos item son el 12, 13, 16 y 19 respectivamente. Otra
parte de los items se encuentra en las posiciones 3 y 4 que representan un moderado pero
significativo grado de contaminacién entre los cuales tenemos los iteml, 2, 11,14, 3. El
restante de los items se encuentra en la posicion 2 y podemos notar que ningun item se

encuentra en la Gltima posicion.

El grafico anterior nos demuestra que las comunidades aledafias al cerro Motastepe, la
poblacién se encuentra con una significativa contaminacion, puesto que presentan en cortos
lapsos de tiempos enfermedades respiratorios, enfermedades cardiovascular y afectaciones
en la piel, que se le atribuye al exceso de polvo y humo que les llega a sus hogares, el aire se
les vuelve pesado por dichos factores, el agua les suele llegar con sustancias extrafas y deben
tomar medidas para poder proteger su vital liquido, ademas les perturba el ruido de las
maquinarias pesadas que son utilizadas en el cerro. Los individuos entrevistados mostraron
una preocupacion latente por la posibilidad de un derrumbe, pues opinan que existe sobre-
explotacién en la mina, estos datos se encuentran en las observaciones de los cuestionarios.
Las alteraciones causadas de las particulas de polvo afecta la calidad de vida de las personas

y su salud, entre esto no se excluye los dafios ocasionados en la flora y la fauna.
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10.2. DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente investigacion se planteé como prop6sito medir el impacto ambiental que se
produce por la explotacion minera que se desarrolla en el cerro Motastepe, en el cual se
analizaron los efectos que se presentan sobre la exposicion continua de polvo y el cémo afecta
en la salud de las personas que viven cercanas al cerro Motastepe y de tal manera se

reconocieron los niveles de contaminacion en el que se encuentran estas personas.

Los resultados obtenidos indican que el medio fisico tiene un impacto ambiental de nivel
medio segun la escala de Likert en lo que respecta la percepcién de los pobladores, por otra
parte las afectaciones que se presentan en el ambiente y la salud de las personas, se puede
declarar que es de forma directa, producido por la explotacion minera que se encuentra por
parte de la empresa actualmente concesionada y parte de los pobladores que extraen arena de
formas no apropiadas, pobladores manifiestan la inconformidad que mantienen en el area
debido a la sobre-excavacion de material creando agujeros o desniveles en el terreno vy el
impacto visual que se observa en el Cerro Motastepe. Obando (2008), hace mencion de este
impacto ambiental ocasionado de manera antropica clasificdndolo como clase B, valorandolo
como el mayor de los impactos que perjudican al ambiente. Este dato tal como lo anuncia
Ortiz (2005) secunda lo declarado anteriormente puesto que las personas exponen la
incertidumbre que sienten a algun tipo de desastre proveniente del cerro. Estos estudios
corroboran los resultados que se muestran en esta investigacion. Una de las limitantes al
realizar este estudio es la poca accesibilidad o la abstencion de informacion que se manifiesta

por parte las personas que sobreviven de este rubro.

En el presente estudio se observa que el impacto a la salud que reciben estas personas es de
forma continua debido a que la mayor parte del tiempo estan expuestos a particulas de polvo
que se manifiesta en estos lugares, produciendo una taza elevada de enfermedades
respiratorias en cortos periodos de tiempo, predominando la estacion seca del afio en la cual
los mas vulnerables a estas afectaciones en la salud vienen siendo los neonatos, nifios,

ancianos y personas con enfermedades cronicas.
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Por otra parte es importante mencionar que las enfermedades que se presentan cominmente
son las del tipo respiratorio, esto debido a la cantidad de polvo que inhalan y se encuentran
expuestas estas personas diariamente. Estos datos son corroborados con otros estudios
realizados por Obando (2008) y Ortiz (2005) podemos ver que en efecto hay una relacién
con respecto a que la explotacion del cerro Motastepe causa dafios ambientales y perjudica

la salud de la poblacion cercana al cerro Motastepe.

Este estudio muestra que los niveles de impacto ambiental que se encuentran en los barrios:
altos de Motastepe, zona 13 Motastepe y reparto lomas de Motastepe clasifican en un nivel
de impacto ambiental de grado medio basado en la escala de Likert. Esta investigacion
corrobora hallazgos anteriormente expuestos en otras investigaciones como Obando (2008),
en el cual hace mencion de 8 factores evaluados en el que el factor fisico suelo es uno de los

mas vulnerables.

Si comparamos algunos estudios previos a esta investigacion, podemos observar que varios
de ellos realizaron estudios de los impactos ambientales generados por la explotacion minera
en el cerro Motastepe, en este caso se realizd una investigacion la cual evalia el impacto
ambiental con un enfoque en la calidad ambiental del medio fisico, la salud de las personas
gue viven expuestas a particulas de polvo y el como pueden afectar en el sistema respiratorio
al ser inhaladas. Es necesario sefialar que los resultados de esta investigacion son
representativos a la muestra que se utilizé al realizar este estudio, por lo tanto no se puede
generalizar este comportamiento en la salud de las personas que habitan cercanas al cerro
Motastepe, pero esto nos permite tener una mayor idea de la importancia que puede tener el

ambiente en el que se desarrollan y las diversas enfermedades que poseen esta poblacion.
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11. CONCLUSIONES

El presente estudio nos permite indicar que el medio fisico es uno de los mas
susceptibles a cambios generando dafios en el ambiente, el impacto de la explotacion
minera genera cambios drasticos en el medio, la remocién de materia prima sigue
provocando dafios en el suelo, erosionandolo y modificandolo, unido a esto la tala de
arboles que se presenta en el lugar crea mayor dispersién de particulas de polvo que
llegan a la poblacion, como consecuencia esto provoca, afectaciones a la salud, la

migracion de animales y la alteracion del paisaje, creando un impacto negativo.

Los resultados de este estudio muestran que mas de un 55% de la poblacion
encuestada ha presentado afectaciones por la exposicion de particulas de polvo el cual
les ha creado problemas de enfermedades respiratorias, generandoles afectaciones
cutaneas o dermatologicas a gran parte de la poblacion cercana al cerro Motastepe,
algunas de las enfermedades mas comunes desarrolladas por las particulas de polvo

son: asma, alergias, gripe/influenza, tos y sinusitis.

Con el empleo del método de la escala de Likert se logré identificar el nivel de
contaminacién atmosférica que es causada por la emision de particulas de polvo en
los barrios encuestados en el cual se clasifico en un nivel medio de grado 3, mostrando

que la poblacién se encuentra en una significativa contaminacion.
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12. RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones van dirigidas hacia las instituciones pertinentes en el tema
y poblacion en general.

>

Crear medidas para contra restar la erosion de los suelos; realizando camparfias de
reforestacion para promover el cuido de la flora y la fauna, evitar la tala y quema de
arboles que se realizan en el Cerro Motastepe, en el cual se podria establecer una
cortina forestal que ayude a reducir la velocidad del viento asi como la suspension de
particulas de polvo.

Realizar acciones de riego de agua para evitar que las nubes de polvo que se generan

en estos lugares se propague a los hogares y se creen enfermedades respiratorias.

Es necesario que se continle investigando sobre el impacto ambiental que reciben las
personas que residen cercanas al cerro Motastepe evaluando la salud y calidad de vida
que poseen estas personas, realizando un nuevo estudio de linea base donde se
presenten actualmente los diversos impactos ambientales que se han venido

desarrollando en donde se tomen en cuenta las investigaciones que se han realizado.

Se recomienda crear o definir un limite de explotacion de los geo-recursos que sea
igual a la cota de la carretera para evitar las oquedades que se presentan en el terreno,
de esta manera se puede evitar el impacto visual que se genera en el sitio y aprovechar
de una mejor manera el recurso minero, regular los tiempos de explotacion minera
donde se lleve una inspeccion detallada de los impactos ambientales que puedan ser
aminorados.

Realizar un plan de ordenamiento municipal en el cual se recomiende la restriccion

del crecimiento de estos barrios y evitar nuevos asentamientos en la zona.

Realizar inspecciones ambientales por parte de las instituciones pertinentes, en el area
de explotacion, evaluando el riesgo que presentan las personas que viven cercanas a

sitios con alta peligrosidad de derrumbe o socavamiento del terreno.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Mapa de localizacion del area de estudio.
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Anexo 2. Mapa de localizacion de barrios de estudio.
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Anexo 3. Mapa de zonificacion de las zonas afectadas.
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Anexo 4. Planos de localizacidon de barrios de estudio
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Anexo 5. Fotografias

Foto N° 1. Entrada al barrio zona 13 de Motastepe.

Foto N°2. Vista del Cerro Motastepe desde el barrio zona 13, en cual se presentan un impacto
visual sobre el paisaje debido a la explotacion minera, erosion y la basura acumulada.
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Foto N°4. Se muestra las plantas con exceso de polvo y suciedad.
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Foto N° 5. Persona encuestada en esta fotografia se muestra claramente la ausencia de
tapaderas en los barriles de plastico.
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Foto N°6. Aplicacion de las encuestas a personas de los barrios seleccionados.
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Foto N°7. Impacto en el medio fisico, plantas con exceso de polvo y suciedad.
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Foto N°8. Impacto en la infraestructura publica
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Foto N°10. Barrio reparto altos de Motastepe, Se muestran una desnivelacion de suelos
en el que los dividen cercos de madera y una pequefia columna de humo
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Foto N°11. Desnivelacion de terreno, en la parte trasera se puede apreciar un pequefio
talud de 3 niveles, en el cual el Gltimo nivel es la parte final del terreno, ya que existe un
barranco de méas de 15 metros de altura.

Foto N°12. Superficie erosionada y poca cobertura vegetal.
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Anexos 6. Formato de Encuesta.
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Encuesta de Evaluacién del impacto ambiental por la emision de material particulado
causado por la Explotacion minera del cerro Motastepe.

Estimado participante:

El dia de hoy se le realizara una pequefia encuesta con fines académicos, el proposito de este
cuestionario es evaluar la calidad ambiental en la que se encuentran las personas que habitan
cerca del Cerro Motastepe. No hace falta su identificacion personal en esta encuesta, debido
a que solo es de interés los datos que nos pueda proporcionar de manera sincera y la
colaboracion que brinde para llevar acabo de manera satisfactoria la presente encuesta que
se realizara.

iMuchas gracias por su colaboracion!

1. Generalidades sociodemogréaficas: marque con una X segun corresponda su
respuesta.

Sexo: Masculino: Femenino:

Edad: Anos. Estado civil:  casado: soltero: ajuntado:
viudo:

En qué departamento nacio usted:

ultimo ano, grado o nivel de ensenanza que usted aprobé o completé:
Primaria: — Secundaria: — Universidad: ___ Maestria:__ Doctorado:

Con quienes vive:

Padres: solo: pareja: amigos: parientes:

ultimo ano, grado o nivel de ensenanza que su padre aprobé o completo:

Primaria;

Secundaria: Universidad: Maestria: Doctorado:
ultimo ano, grado o nivel de ensenanza que su madre aprobé o completd

Primaria; Secundaria: Universidad: Maestria: Doctorado:

Ocupacion del encuestado:

Ocupacion actual de su padre:

Ocupacion actual de su madre:
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2. Cuestionario de evaluacioén:

Evaluacion del impacto ambiental por la emision de material particulado

causado por la explotacion minera del Cerro Motastepe.

Conteste las siguientes preguntas segun su criterio (encierre en un circulo la palabra segin
sea la respuesta que usted crea es la indicada).

1. ¢con que frecuencia tiene problemas con
el agua potable, esta expuesto a polvo o
arena?
2. ¢Tiene usted que ponerle tapadera en los
recipientes de agua por la exposicion de
polvo?

3. ¢(Cree usted que el polvo puede
producirle alguna afectacion a su salud?

4. (Posee usted alguna de estas
enfermedades: Asma, Sinusitis cronica,
Diabetes, Enfermedad cardiaca (del
corazon), Cancer, Bronquitis crénica;
Enfisema Enfermedad Pulmonar
Obstructiva, alergias, Presién arterial
elevada o baja, Enfermedad pulmonar
asociada al ambiente?

5. ¢Conoce usted alguna persona que tenga

0 tuvo una afectacién por el polvo?

6. ¢alguna vez a presentado algun dolor que
se incrementa al respirar?

7. Actualmente,
medicamentos
respiratorias?

jesta tomando

para enfermedades

8. ¢Usted presenta tos o flema por lo menos
cuatro dias o mas a la semana?

9. ¢ Tose la mayoria de los dias por lo menos
tres meses consecutivos en el afio?

10. ¢Hace cuantos afios que tiene tos?

Nunca

Nunca

definitiva
mente no

definitiva
mente no

definitiva
mente no

Nunca

definitiva
mente no

Nunca

Nunca

nunca

Casi nunca

Casi nunca

probablem
ente no

probablem
ente no

probablem
ente no

Casi nunca

probablem
ente no

Casi nunca

Casi nunca

hace pocos
afios

Aveces

Aveces

indeciso

indeciso

indeciso

Aveces

indeciso

Aveces

Aveces

muy
poco

Casi
siempre

Casi
siempre
probableme

nte si

probableme
nte si

probableme
nte si

Casi
siempre

probableme
nte si

Casi
siempre

Casi
siempre

ultimadame
nte

Siempre

Siempre

definitivamen

tesi

definitivamen

tesi

definitivamen

tesi

Siempre

definitivamen

tesi

Siempre

Siempre

siempre
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3. Evalué las siguientes preguntas y responda segun su criterio:
11. ;Cdmo calificaria usted la calidad de aire donde usted malo regular Bueno muy Bueno excelente
vive?
12. ¢Con que frecuencia limpia su casa? Nunca casi nunca aveces casi siempre siempre
13. ¢Con que frecuencia usted limpia los amueblados de Nunca casi nunca aveces casi siempre siempre
su hogar?
14. ;Con que frecuencia se ha enfermado a causa del Nunca casi hunca aveces casi siempre siempre
polvo?
15. ¢Segun su opinion quiénes son los mas vulnerables al Neonatos nifios adolecentes adultos ancianos Todos
polvo?
16. ¢(Cudl de las siguientes infecciones respiratorias ha influenza/ neumonia resfriado broquitis alergias Tos
presentado en las Ultimas cuatro semanas? gripe Severo
17. ¢Seguln su opinidn cules son las enfermedades que Céncer de Enfermedad Neumonia  Enfermedades Asma Ninguna de
pueden ser producidas por el polvo? pulmén respiratoria cardiacas las
anteriores
Bronquitis Efisema enfermedad alergias No sabe
crénica pulmonar
obstructiva
18.;Alguna vez le ha dicho un médico o proveedor de Asma sinusitis diabetes enfermedades cancer Otros
salud que usted padece de: crénica cardiacas
19. ¢Siente que le falta la respiracion bajo las siguientes Descansand ~ Caminando Haciendo Subiendo Corriendo Trotando
condiciones? 0 actividades escaleras
diarias
20. ¢Alguna vez siente el pecho apretado o hace algin Nunca algunas muy raras  lamayoriade devezen todos los
silbido a la vez que tiene dificultad al respirar? veces veces dias cuando dias
21. ;Cuantas veces en el afio ha presentado cuadros de Nunca algunas muy raras  lamayoriade devezen todos los
afectacion en la piel o en algunas partes del cuerpo, tales veces veces dias cuando dias
como: como alergias, salpullido, picazén u otro tipo de
afectacion producida por el polvo o arenilla?
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22. ¢Ha trabajado o algin familiar trabajo como minero u
obrero en alguna empresa donde se comercialice (Piedra,
piedra cantera, arena, etc.) ¢Cuantos afios ha trabajado en ese
rubro?

23. ¢Con que frecuencia, Esta expuesto a un nivel de ruido
que le obliga a elevar la voz para conversar con otra persona?

24. ;Con que frecuencia ha visto o presenciado algunas
sustancias extrafas en el aire, como aerosoles, humo, malos
olores, polvo, colores extrafios en el ambiente, entre otras
cosas?

25. ¢Con que frecuencia Durante los Gltimos 12 meses, ¢ha
sufrido una o mas enfermedades diagnosticadas por un
médico que han sido causadas por el polvo?

26. ¢Con que frecuencia, En los altimos 12 meses cuantos
dias ha perdido por estar de subsidio por un accidente o0 una
enfermedad relacionada o no con el polvo?

27. ¢en qué medida diria usted que esta informado, en
relacion a los riesgos para su salud, seguridad e higiene, con
respecto al polvo?

nunca

nunca

nunca

nunca

nunca

nunca

muy pocas
Veces

muy pocas
Veces

muy pocas
veces

muy pocas

VeCces

muy pocas
veces

muy pocas
veces

algunas veces

algunas veces

algunas veces

algunas veces

algunas veces

algunas veces

Muchas
veces

Muchas
veces

Muchas
veces

Muchas

VEeCes

Muchas
veces

Muchas
veces

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

jGracias por su participacion

Katherine Lechado Flores
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Anexo 7. Resultados de encuesta.
Tabla #11
¢ Tiene problemas con el agua potable producida por la exposicion de polvo?
Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia \ Porcentaje | Frecuencia ] Porcentaje | Frecuencia \ Porcentaje \
Nunca 4 6% 3 5% 7 11%
Casi nunca 16 24% 8 12% 24 36%
A veces 6 9% 8 12% 14 21%
Casi siempre 4 6% 8 12% 12 18%
Siempre 2 3% 7 11% 9 14%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

tiene problemas con el agua potable por la
exposicion de polvo?

40%

30%

20%
- . I I
0%
Nunca Casi nunca Aveces  Casisiempre Siempre

m Respuestas

Fuente: Encuesta abril 2020.

Tabla #12
¢ Tiene usted que ponerle tapadera en los recipientes de agua por la exposicion de polvo?
Respuesta Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 1 2% 0 0% 1 2%
Casi nunca 3 5% 0 0% 3 5%
A veces 2 3% 4 6% 6 9%
Casi siempre 11 17% 5 8% 16 24%
Siempre 15 23% 25 38% 40 61%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.
Katherine Lechado Flores
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Tabla #13
¢Como calificaria usted la calidad de aire donde usted vive?
Respuestas Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Malo 1 2% 5 8% 6 9%
Regular 11 17% 13 20% 24 36%
Bueno 15 23% 15 23% 30 45%
Muy Bueno 4 6% 1 2% 5 8%
Excelente 1 2% 0 0% 1 2%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020

écomo calificaria usted la calidad de aire donde vive?
50%
45%

45%

40% 36%

35%

30%

25%

20%

15%

10% 9% 8%

5% . . 2o
0% —
Malo Regular Bueno Muy bueno Excelente
W Respuestas
Tabla #14
¢ Con gue frecuencia limpia su casa?
Respuestas Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

A veces 0 0% 1 2% 1 2%
Casi siempre 6 9% 4 6% 10 15%
Siempre 26 39% 29 44% 55 83%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020

Katherine Lechado Flores
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Tabla #15
¢ Con que frecuencia usted limpia los amueblados de su hogar?
Respuestas Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

A veces 0 0% 2 3% 2 3%

Casi siempre 8 12% 7 11% 15 23%
Siempre 24 36% 25 38% 49 74%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta Abril 2020.

Tabla #16
¢ Con que frecuencia esta expuesto a un nivel de ruido que le obliga a elevar la voz para
conversar con otra persona?

Respuesta Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 14 21% 8 12% 22 33%
Muy pocas 10 15% 14 21% 24 36%
veces

Algunas veces 4 6% 8 12% 12 18%
Muchas veces 0 0% 3 5% 3 5%
Siempre 4 6% 1 2% 5 8%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta Abril 2020.

¢Con que frecuencia esta expuesto a un nivel de ruido que
le obliga a elevar la voz?

40%
35%

30%
25%
20%
15%
10%
5%
m B

Nunca Muy pocas veces Algunas veces Muchas veces Siempre

® Respuesta

Fuente: Encuesta abril 2020.
Katherine Lechado Flores
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Tabla #17
¢ Con que frecuencia ha visto o presenciado algunas sustancias extrafias en el aire como
aerosoles, humo, malos olores, polvo, colores extrafios en el ambiente entre otras cosas?

Respuestas Sexo de la persona encuestada
Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Nunca 6 9% 4 6% 10 15%
\')’é‘éé’spocas 9 14% 5 8% 14 21%
Algunas veces 13 20% 14 21% 27 41%
Muchas veces 3 5% 5 8% 8 12%
Siempre 1 2% 6 9% 7 11%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta Abril 2020.

¢Con que frecuencia ha visto o presenciado algunas
sustancias extrafias en el aire como aerosoles, humo,
malos olores, polvo, colores extrafios en el ambiente entre
otras cosas?

50%
40%

30%

20%
> B I H N
0%

Nunca Muy pocas veces Algunasveces Muchas veces Siempre

W Respuestas

Fuente: Encuesta abril 2020
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Tabla #18
¢ Posee usted algunas de estas enfermedades: Asma, sinusitis crénica, diabetes,
enfermedades cardiacas entre otras?
Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
P Frecuenci | Porcentaj | Frecuenci Frecuenci | Porcentaj
a e a Porcentaje a e
Em”'“"ame”t 22 33% 16 20% 38 58%
Elrgbablemente 2 30 0 0% 5 3%
Indeciso 1 2% 1 2% 2 3%
girobablemente 2 30 5 8% 7 11%
Eg‘;‘”'“"ame”t 5 8% 12 18% 17 26%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

éPosee usted algunas de estas enfermedades: Asma,
sinusitis cronica, diabetes, enfermedades cardiacas entre
otras?

Probablemente Si
11%

Indeciso
3%
Probablemente

No
3%

m Definitivamente No = Probablemente No Indeciso

Probablemente Si = Definitivamente Si

Fuente: Encuesta abril 2020.
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Tabla #19
¢Alguna vez ha presentado algun dolor que se incremente al respirar?

Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 22 33% 18 27% 40 61%
Casi nunca 8 12% 7 11% 15 23%

A veces 1 2% 7 11% 8 12%
o e 1 2% 1 2% 2 3%
Siempre 0 0% 1 2% 1 2%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

Tabla #20

¢Usted presenta tos o flema por lo menos cuatro dias 0 mas a la semana?
Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia ‘ Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 17 26% 10 15% 27 41%

Casi nunca 8 12% 9 14% 17 26%

A veces 5 8% 12 18% 17 26%

e 1 2% 2 3% 3 5%

siempre

Siempre 1 2% 1 2% 2 3%

Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

Tabla #21

¢ Tose la mayoria de los dias por lo menos tres meses consecutivos en el afio?
Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 12 18% 8 12% 20 30%

Casi nunca 6 9% 9 14% 15 23%

A veces 13 20% 12 18% 25 38%

CR8 0 0% 4 6% 4 6%

siempre

Siempre 1 2% 1 2% 2 3%

Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

Katherine Lechado Flores
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Tabla #22
¢Hace cuantos afos que tiene tos?

Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Nunca 14 21% 11 17% 25 38%
;'ﬁ%‘;e poco 9 14% 18 27% 27 41%
Muy poco 3 5% 1 2% 4 6%
Ultimadamente 5 8% 4 6% 9 14%
Siempre 1 2% 0 0% 1 2%
Total 32 48% 34 52% 66 100%
Fuente: Encuesta abril 2020.
Tabla #23

¢Con que frecuencia se ha enfermado a causa del polvo?
Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Nunca 8 12% 6 9% 14 21%
Casi nunca 12 18% 4 6% 16 24%
A veces 10 15% 18 27% 28 42%
et 1 2% 4 6% 5 8%
siempre
Siempre 1 2% 2 3% 3 5%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

¢Con que frecuencia se ha enfermado a causa
del polvo?

5%

8%

42%

= Nunca = Casi nunca = Aveces = Casi siempre = Siempre

Fuente: Encuesta abril 2020.
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Tabla #24
¢ Cual de las siguientes infecciones respiratorias ha presentado en las ultimas cuatros
semanas?
Sexo de la persona encuestada
Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Influenza/gripe 6 9% 7 11% 13 20%
Neumonia 0 0% 1 2% 1 2%
Resfriado severo 1 2% 1 2% 2 3%
Bronquitis 0 0% 1 2% 1 2%
Alergia 2 3% 5 8% 7 11%
Tos 2 3% 3 5% 5 8%
Ninguna 21 32% 16 24% 37 56%
Total 32 48% 34 52% 66 100%
Fuente: Encuesta abril 2020.
Tabla #25
¢Siente que le falta la respiracion bajo las siguientes condiciones?
Sexo de la persona encuestada
Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia ‘ Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Descansando 4 6% 2 3% 6 9%
Caminando 1 2% 7 11% 8 12%
s 4 w2 w6
Subiendo 0 0% 2 3% 2 3%
Corriendo 4 6% 5 8% 9 14%
Trotando 1 2% 2 3% 3 5%
Ninguna 18 27% 14 21% 32 48%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

Katherine Lechado Flores
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Tabla #26

¢Alguna vez siente el pecho apretado o hace algun silbido a la vez que tiene
dificultad al respirar?
Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia ‘ Porcentaje | Frecuencia ‘ Porcentaje | Frecuencia ’ Porcentaje

Nunca 26 39% 23 35% 49 74%

Algunas 4 6% 2 3% 6 9%

veces

Muy raras 1 2% 6 9% 7 11%

veces

la mayoria 1 2% 1 2% 2 3%

de los dias

de vez en 0 0 0

cuando 0 0% 2 3% 2 3%

Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

Tabla #27

¢Cuantas veces en el afio ha presentado cuadros de afectacion en la piel en algunas
partes del cuerpo tales como: alergias, salpullido, picazon u otro tipo de
afectacion?

Sexo de la persona encuestada

Respuestas Masculino Femenino Total
Frecuencia ‘ Porcentaje | Frecuencia \ Porcentaje | Frecuencia ‘ Porcentaje

Nunca 15 23% 6 9% 21 32%

Alguna 6 9% 12 18% 18 27%

veces

Muy raras 7 11% 8 12% 15 23%

veces

IR 1 2% 0 0% 1 2%

de los dias

SN 3 5% 8 12% 11 17%

cuando

Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta abril 2020.

Katherine Lechado Flores




2

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
NN - MANAG

MANAGUA

Evaluacion del impacto ambiental por la emisidn de material particulado
causado por la explotacion minera del Cerro Motastepe.

¢Cuantas veces en el afio ha presentado cuadros de afectacion en la
piel en algunas partes del cuerpo tales como: alergias, salpullido,
picazon u otro tipo de afectacion?

= Nunca = Algunaveces = Muy raras veces = la mayoriade dias = de vez en cuando

Fuente: Encuesta abril 2020.

Tabla #28
¢ Cudles de estas enfermedades que pueden ser producidas por el polvo o poseen a causa del
mismo?
Sexo de la persona encuestada
Respuestas Masculino Femenino Total
FrecuencialPorcentaje|Frecuencia|Porcentaje|FrecuencialPorcentaje
Cancer de pulmén 2 3% 1 2% 3 5%
Enfermedades respiratorias 17 26% 12 18% 29 44%
Neumonia 2 3% 2 3% 4 6%
Enfermedades cardiacas 1 2% 1 2% 2 3%
Asma 4 6% 7 11% 11 17%
Bronquitis cronica 0 0% 1 2% 1 2%
Enferme_dad pulmonar 1 206 0 0% 1 204
obstructive
Alergias 3 5% 6 9% 9 14%
No sabe 1 2% 3 5% 4 6%
Ninguna de las anteriores 0 0% 1 2% 1 2%
todas las anteriores 1 2% 0 0% 1 2%
Total 32 48% 34 52% 66 100%

Fuente: Encuesta Abril 2020.

Katherine Lechado Flores
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¢ Cudles de estas enfermedades que pueden ser producidas por el
polvo o poseen a causa del mismo?

= Céncer de pulmén

2% - 2%

= Enfermedades respiratorias
= Neumonia
Enfermedades cardiacas

= Asma

= Bronquitis crénica

_\ ‘I
00_ ‘
2%

2%
= Enfermedad pulmonar
obstructive

= Alergias

= No sabe

= Ninguna de las anteriores

3%

= todas las anteriores

Fuente: Encuesta abril 2020.
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Tabla #29
Indicadores de contaminacion ambiental basado en escalas de Likert
Nivel de impacto
1 2 3 4 5

NUmero de Puntuacion = Muy Bajo Medio Alto
pregunta Promedio Bajo

Indicador 1
Indicador 2
Indicador 4
Indicador 6
Indicador 8
Indicador 9
Indicador 10
Indicador 11
Indicador 12
Indicador 13
Indicador 14
Indicador 16
Indicador 19
Indicador 20
Indicador 21
Indicador 23

Indicador 24
Puntuacion
General

Fuente: Encuesta abril 2020.
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Tabla #30
Edad de los habitantes de las comunidades aledafias al cerro Motastepe
Intervalos de Porcentaje
edades Frecuencia Porcentaje acumulado
15 - 27 18 27% 27%

28 — 40 17 26% 53%

41 - 53 17 26% 79%

54 — 66 14 21% 100%

Total 66 100%
Fuente: Encuesta - Abril 2020.

Katherine Lechado Flores
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Gréfico #4
Sexo de los habitantes de las comunidades
aledafias al cerro Motastepe
= Masculino - Femenino
Fuente: Encuesta abril 2020.
Tabla #31
Departamento de nacimiento de las personas encuestadas
Porcentaje
Departamentos Frecuencia Porcentaje acumulado
Chinandega 1 2% 2%
Ciudad sandino 2 3% 5%
Managua 44 67% 71%
Jinotega 2 3% 74%
Matagalpa 2 3% 77%
Leon 6 9% 86%
San jose (Costa 1 2% 88%
Rica)
Granada 1 2% 89%
Blufields 1 2% 91%
Nandaime 1 2% 92%
Jinotepe 1 2% 94%
San Rafael del 1 2% 95%
Sur
Chile 1 2% 97%
Nueva Guinea 1 2% 98%
Rivas 1 2% 100%
Total 66 100%

Fuente: Encuesta - Abril 2020.
Katherine Lechado Flores
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Evaluacion del impacto ambiental por la emision de material particulado
causado por la explotacion minera del Cerro Motastepe.

Anexos 8. Cuestionario de Entrevista

¢Desde qué afios se viene explotando el Cerro Motastepe?

¢En qué afio toma posesion de la concesion del Cerro Motastepe la empresa de
inversiones minera S.A?

¢Cuando tenemos la ley del medio ambiente?

¢Cuando se realizd el primer estudio de impacto ambiental en el Cerro Motastepe?
¢Qué es la linea base ambiental?

¢Qué es un pasivo ambiental?

¢Se sigue explotando arena en el Cerro Motastepe?

¢ctienen reservas de materia prima para seguir con la explotacion para la empresa
IMISA?

¢Cuéntas categorias ambientales existen para percibir el impacto ambiental en las
empresas mineras?

¢En qué categoria ambiental clasifican las empresas mineras?

¢Que es lo que esta ocurriendo en la parte sur de la concesion del Cerro Motastepe?
¢Existen asentamientos en los terrenos de la concesion minera de IMISA?

¢Han ocurrido accidentes producto de los asentamientos ilegales en el Cerro
Motastepe?

¢Que efectos han tenido la sobrepoblacion en los causes cercanos al km 17?

¢Existe afectacion ambiental en el agua subterranea que llega a las lagunas cercanas
al Cerro Motastepe?

¢Cudéntas concesiones a repartido IMISA a través de los afios?

¢Cudles son los impactos ambientales mas predominantes en el Cerro Motastepe y
sus alrededores?

¢Existe actualmente impacto de ruido o de polvo?

¢Se han tomado en cuenta los estudios de impactos ambientales que se han realizado
en los ultimos afios por las entidades pertinentes al tema?

¢Cudl es tiempo maximo que usted crea que el Cerro Motastepe podria seguir

aportando material arenero?

Katherine Lechado Flores
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21. ¢ Cudl cree usted que seria la manera adecuada de explotar ese yacimiento?

22. ¢Existen situaciones de riesgo que se produzcan por los asentamientos ilegales por la
poblacién en el Cerro Motastepe y cdmo repercute en la empresa concesionada?

23. ¢Cuales son sus recomendaciones al realizar una valoracion de impacto ambiental y
como se podria abarcar la solucion a este problema que esta ocurriendo en el Cerro

Motastepe?

Katherine Lechado Flores




