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RESUMEN 

En nuestro estudio de investigación se dio lugar en el sector Lunar de oro 

que se encuentra en el C.P. de “La Rinconada” situado en el distrito de Ananea, - 

San Antonio de Putina - región Puno. A una altitud de 5053 m.s.n.m; así también, 

es uno de los 6 centros de minería artesanal y a pequeña escala más activos del 

país, y el primero al sur del Perú. Nuestro estudio tiene como objetivo general: 

Determinar la Calidad del aire en minería subterránea en la operación de 

extracción de oro empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de oro, y se 

obtiene como resultados que la concentración de Gases de Monóxido de carbono 

fue de 21733.3 µg/m3 como valor promedio, en cuanto al gas Dióxido de carbono 

fue de 204.8 µg/m3 como valor promedio, en cuanto a la concentración de Gases 

de Monóxido de nitrógeno fue de 5991.7 µg/m3 como valor promedio y por ultimo 

al gas Dióxido de nitrógeno fue de 473.7 µg/m3 como valor promedio. Se llega a 

concluir que en la minería subterránea de la empresa minera inversiones 

Jhoalicon en cuanto al gas Monóxido de carbono cumple con el D.S. Nº 003-2017-

MINAM: ECA para Aire y en cuanto al gas de Dióxido de nitrógeno no cumplen 

con los Estándares de Calidad Ambiental para Aire. 

Palabras claves: Calidad del aire, gases contaminantes, monóxido de 

carbono  
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ABSTRACT 

In our research study took place in the Lunar gold sector which is located in 

the C.P. of “La Rinconada” located in the district of Ananea, - San Antonio de 

Putina - Puno region. At an altitude of 5053 m.a.s.l.; it is also one of the 6 most 

active artisanal and small-scale mining centers in the country, and the first in 

southern Peru. Our study has as general objective: To determine the air quality in 

subway mining in the gold extraction operation of the gold mining company 

Jhoalicon Lunar gold investments, and the results obtained are that the 

concentration of carbon monoxide gases was 21733. 3 µg/m3 as average value, 

as for the carbon dioxide gas was 204.8 µg/m3 as average value, as for the 

concentration of nitrogen monoxide gas was 5991.7 µg/m3 as average value and 

finally the nitrogen dioxide gas was 473.7 µg/m3 as average value. It is concluded 

that in the subway mining of the mining company Jhoalicon investments in terms 

of carbon monoxide gas complies with the D.S. No. 003-2017-MINAM: ECA for Air 

and as for the nitrogen dioxide gas does not meet the Environmental Quality 

Standards for Air. 

Keywords: Air quality, polluting gases, carbon monoxide 
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INTRODUCCIÓN 

Las instalaciones de las empresas para la exploración minera desarrollan 

operaciones como la perforación de tajos para crear vías de acceso, lo cual libera 

gases tóxicos que son perjudiciales para la salubridad de los trabajadores y 

pobladores. 

Según el D.S. Nº 03-2017-MINAM, que explica los Estándares Nacionales 

de Calidad del Aire, los lugares con cierta población deben ser monitoreados ya 

que estos estándares vigilan la liberación de gases (como plomo, dióxido de 

azufre, monóxido de carbono, óxido de nitrógeno) y partículas suspendidas al 

ambiente. Los valores para cada contaminante atmosférico también los promueve 

la EPA. El NO2 puede producir ácidos irritantes en la membrana mucosa de los 

pulmones debido a la simple respuesta que tiene con la humedad de los 

pulmones. 

El primer capítulo, encontramos la introducción, el planteamiento de la 

problematica, enunciando del problema, hipótesis, justificación y la 

fundamentación definiendo los objetivos logrados que abarca el estudio 

El segundo capítulo, se desarrolla argumentos concernientes al tema de 

estudio, referencias del estudio y los principios teóricos que respaldan este 

proyecto. 

El tercer capítulo, se plantea el procedimiento empleado en nuestro estudio 

describiendo el tipo y diseño de estudio, técnicas e instrumentos, la selección de 
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la población y muestra, los métodos, también los procesos de compilación de 

información.  

El cuarto capítulo, Se incluyen los resultados obtenidos y su respectivo 

análisis. Posteriormente, se abordan las conclusiones y recomendaciones 

correspondientes. 



 

 

 

 

CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática. 

El incremento de minerías en el centro poblado Lunar de oro, Ananea, Puno 

han generado problemas que perjudican la calidad del aire y por ende la salubridad 

de las personas y del personal que labora en las minerías subterráneas, es por ello 

que se necesita realizar un estudio de caracterización de gases (Óxidos de Carbono 

y Óxidos de nitrógeno) en el área mencionada dado que es el punto clave de 

explotación minera.  

El desempeño de las labores de fiscalización ambiental minera del GORE 

Puno entre 2013 y 2014 se ubica en el décimo quinto lugar según el informe del 

OEFA 2014, con un valor acumulativo de 32,76 sobre 200,00 puntos, es decir, 5,65 

puntos en una evaluación vigesimal. Se trata de un puntaje mal visto y alejado del 

valor ideal de realización de las labores de fiscalización ambiental (Laruta, 2018). 

Dado que el NO2 es un gas venenoso comparativamente insoluble en agua, 

su emisión tiene un impacto negativo en la salubridad humana, especialmente en 
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el sistema respiratorio, ya que puede respirarse en volúmenes significativas y 

alterar el tracto respiratorio inferior del pulmón. 

1.2. Planteamiento del problema. 

1.2.1. Problema general 

¿Cómo es la calidad del aire en minería subterránea en el proceso de 

extracción de oro empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de oro? 

1.2.2. Problemas específicos 

1) ¿Qué concentración de Óxido de carbono y Dióxido carbono (CO y CO2) 

tendrán en la minería subterránea en el proceso de extracción de oro de 

la empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de Oro? 

2) ¿Qué concentración de Óxido de Nitrógeno Y Dióxido de Nitrógeno (NO y 

NO2) tendrán en la minería subterránea en el proceso de extracción de 

oro de la empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de Oro? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la Calidad del aire en minería subterránea en el proceso de 

extracción de oro empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de oro 

1.3.2. Objetivos específicos 

1) Determinar la concentración que tendrán de Óxido de carbono y Dióxido 

carbono (CO y CO2) en la minería subterránea en el proceso de 
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extracción de oro de la empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de 

oro 

2) Determinar la concentración que tendrán de Óxido de Nitrógeno Y Dióxido 

de Nitrógeno (NO y NO2) en minería subterránea en el proceso de 

extracción de oro de la empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de 

oro  

1.4. Justificación de la investigación  

1.4.1. Justificación  

Los problemas generados en una minería subterránea son los gases que se 

producen en estos socavones por ello esta investigación servirá para poder 

resguardar la calidad de vivir y poder así optimizar el medio de la zona de trabajo 

de los seres humanos en la exploración de la minería subterránea, realizando la 

compilación de variables significativas y veraces de la emisión de gases 

contaminantes, para así poder aplicar medidas, normativas y leyes de control y 

prevención de estos gases. 

1.5. Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

La Calidad del aire en minería subterránea en el proceso de extracción de 

oro empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de oro es apta para la 

realizar sus labores de minería. 
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1.5.2. Hipótesis específicas 

1) La concentración de Óxido de carbono y Dióxido carbono (CO y CO2) en 

minería subterránea en el proceso de extracción de oro de la empresa 

minera inversiones Jhoalicon Lunar de oro no es significativa. 

2) La concentración de Óxido de Nitrógeno Y Dióxido de Nitrógeno (NO y 

NO2) en minería subterránea en el proceso de extracción de oro de la 

empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de oro no es significativa oro  

1.6. Variables 

1.6.1. Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables de la investigación 

 

VARIABLES 

 

DIMENSIÓN DE 
ANALISIS 

 

INDICADORES 

 

UNIDAD 

 

 

Variable 
Independiente 

Concentración de 
gases en minería 
subterránea 

 

 

Variable 
Dependiente 

 Calidad del aire 

 

 

 

 

Concentración de 
gases en minería 
subterránea 

 

  

 

Estándares de 
calidad Ambiental 
(ECAS) 

 

 

 

 

CO 

CO2 

NO 

NO2 

 

 

 

 

 

 

 

(µg/m3) 

(µg/m3) 

(µg/m3) 

(µg/m3) 

 

Nota. Elaboración propia
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1.  Antecedentes de la investigación 

2.1.1.  Antecedentes internacionales 

En el trabajo de investigación presentado por Cueva (2017) tuvo como 

objetivo de analizar el SO2 y NO2 en la Costa Guayaquil durante el año 2016 al 

año 2017, el análisis de las muestras permitió el cálculo del contenido actual de 

gases contaminantes, arrojando valores máximos para NO2 en los puntos 13 y 14 

iguales a 65,356 µg/m³ y 76,659 µg/m³, y para SO2 en los puntos 10 y 11, niveles 

de 30,398 µg/m3 y 36, 015 µg/m3. Estos valores no superan el límite exigido por la 

normativa ecuatoriana para el NO2 igual a 200 µg/m³ en una hora y para el SO2 

igual a 125 µg/m³ por día. Los resultados se presentan en mapas que exhiben la 

variación del contenido en el área de estudio. La evaluación de los datos concluyó 

que el contenido de los muestreadores pasivos y los datos meteorológicos 

proporcionados por el INAMHI no se correlacionan. Esto significa que las 

concentraciones obtenidas no superan el límite permitido y no afectan a la 

prevalencia de emisiones contaminantes en el área, cuya variación no es 

significativa y cuya frecuencia en el tiempo es casi continua. La correlación directa 
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entre el contenido y la fuente de emisión de contaminación atmosférica debe 

establecerse mediante una investigación de fuentes concretas (fijas o móviles) de 

emisiones de SO2 y NO2. 

El trabajo de investigación presentado por García et al (2013) analizo el 

contenido de SO2, NO2, H+, SO4-2, y NO3- durante el año 2005. Los resultados 

de una red de estaciones de control mostraron que el norte-noroeste y el sureste 

presentaban una acidez considerable. El sureste y el sur presentaban las mayores 

cantidades de SO4-2, mientras que el sur tenía las mayores concentraciones de 

NO3-. En la estación seca se registraron los niveles más altos de SO2 y NO2, que 

disminuyeron durante el período húmedo. En la atmósfera pura, la concentración 

media de SO4-2 es de 0,002 mg/L y de 0,0002 ppm para el SO2, mientras que la 

concentración media de NO2 es de 0,001 ppm4. En el sur y el sureste se registraron 

las concentraciones más elevadas de SO4-2 = 4,9199 mg/L, mientras que en el 

norte se observaron los valores más bajos, 2,4005 mg/L. En cuanto al NO3-, los 

niveles fueron más bajos en el noroeste y el centro, con 3,7496 mg/L, y mayores 

en el sur, con 5,2023 mg/L. 

2.1.2.  Antecedentes nacionales 

En el estudio presentado por Loconi & Saldaña (2021) tuvo como objetivo 

evaluar la calidad de aire (PM10, PM2.5, SO2, CO, NO2) producido en la calera 

Juan de Dios I. Tras el análisis, las concentraciones de gases, elementos en ruido 

y suspensión se compararon con los límites permitidos. Para el control se utilizó el 

lunes, día de alto rendimiento y no laborable en la caldera. La concentración de 

gases se midió automáticamente y el periodo de control del ruido, los gases y las 

partículas se calculó mediante el método de espectrometría en un periodo de 12 

horas. La concentración media de partículas (PM2,5) fue de 3,07 µg/m3, mientras 
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que la concentración media de PM10 fue de 4,20 µg/m3. Las concentraciones 

medias de SO2 fueron de 1,62 µg/m3, las de CO de 2539,17 µg/m3 y las de NO2 

de 68,35 µg/m3. Las principales causas de la contaminación atmosférica son el 

transporte, la trituración, la voladura, la combustión de carbón, la combustión de 

piedra caliza y el chancado.  

El informe presentado por Chinen (2013) proporciona los resultados de las 

pruebas de calidad del aire que se llevaron en la región de Jicamarca entre el 1 y 

el 19 de febrero de 2013. se midieron los contenidos de S02 en 24 hrs (media 

diaria). Se encuentran entre 20,19 y 71,71 ug/m3, sin superar los ECA del Aire de 

SO2 vigentes. El contenido medias diarias habrían superado completamente el 

ECA de 20 ug/m3 si se aplicaran los criterios de evaluación, como se indica en la 

Revisión de la normativa de Calidad Ambiental de S02 de 2014. 

Según Valdivia (2017) Para el proyecto de estudio se utilizaron 3 estaciones 

de monitoreo de la calidad del aire, situadas en el ingreso del casco urbano, en la 

zona urbana y a su salida. Los resultados del monitoreo del municipio de El Arenal 

no superan los ECA; específicamente, el punto CA-01 mide 16.66 µg/m3, el punto 

CA-02 mide 3.37 µg/m3, y el punto CA-03 mide 13.56 µg/m3. 45 µg/m3, mientras 

que el D.S. 074-2001-PCM establece que la Norma de Calidad Ambiental para 

PM10 es de 150 µg/m3. En cuanto al gas dióxido de azufre, se observa que los 

resultados en los puntos CA-01, CA-02 y CA-03 son menores a 12.00 µg/m3, según 

el D.S. 003-2008-MINAM Además, los resultados de CO en los puntos CA-01, CA-

02 y Ca-03 son inferiores a 600 µg/m3, según el D.S. 074-2001-PCM. Las normas 

nacionales de calidad del aire para SO2 y CO son 20 y 1000 µg/m3, 

respectivamente. 
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2.1.3.  Antecedentes locales 

En su informe presentado Justo (2021) evaluó la calidad del aire en base al 

NO2, SO2, O3 y CO en Juliaca, se empleó un diseño no experimental y una técnica 

cuantitativa, se calcularon los niveles de concentración y los ICA. La metodología 

siguió el D.S. N°010-2019-MINAM. Para analizar los resultados se utilizaron los 

contenidos aceptables de la OMS y del INCA. Los niveles de contenido medio 

fueron de 36. 580 µg/m3 (NO2), 20,413 µg/m3 (SO2), 2,843 µg/m3 (O3) y 2445,157 

µg/m3 (CO). El INCA constató que el NO2, el CO y el O3 se encontraban en un 

rango «0-50» (calidad buena), a derogación del SO2, que se encontraba en el rango 

«101-625» (calidad mala). Concluyendo que los valores de concentración de CO, 

NO2, y O3 indican que la calidad del aire es ideal y aceptable; el nivel de contenido 

de SO2 indica que la calidad del aire es muy mala, lo que puede causar problemas 

de salud a la vulnerable población juliana. 

En su informe presentado Condori (2022) evaluó la calidad de aire en la mina 

Santa María, revisado por el D. S. No. 023 - 2017 - EM, sirvió de base para el 

enfoque utilizado. Partículas 2,5 (5,3 mg/m3), partículas 10 (30 mg/m3), dióxido de 

nitrógeno (4,5 ppm) y monóxido de carbono (38 ppm) fueron los agentes químicos 

examinados. Los resultados obtenidos entre las 12:00 y las 15:00 horas superan 

los rangos de exposición señalados por la norma. También cabe señalar que el 

sistema de ventilación, que presenta un potencial de 10.000 cfm, fue diagnosticado 

como deficiente. Para satisfacer la demanda de aire limpio y proteger la salubridad 

de los que laboran, el ventilador debería tener un caudal de aire comprimido de 

30.653.507 pies cúbicos por minuto, es decir, 859,3 m3 /min. Se aconseja mejorar 

el sistema de ventilación porque la exposición duradera a estos agentes daña 

gravemente el sistema respiratorio de los trabajadores. 



9 

 

2.2.  Bases teóricas 

2.2.1.  Aire 

La mezcla uniforme de gases atmosféricos que retiene la gravedad de 

nuestro planeta es lo que solemos denominar aire. (Alvarez, 2021) 

La OMS, indica que el aire puro es la combinación de gases, partículas 

sólidas, vapor de agua y líquidas que cubren todo el planeta y cuyo dimensión 

fluctua entre unos pocos nanómetros y 0,5 milímetros (OMS, El Aire, 2004) 

Los numerosos componentes gaseosos que forman el aire suelen ser 

indistinguibles o imperceptibles individualmente. 

Sin embargo, el aire puede hacerse líquido en un entorno científico y sus 

componentes pueden separarse. Muchos de los elementos utilizados en la industria 

química se obtienen de esta manera. El contenido y las características de estos 

elementos cambian en función de las circunstancias de temperatura y presión en el 

momento de la medición (Alvarez, 2021) 

2.2.2.  Contaminación atmosférica 

Son cambios en la atmósfera, tanto físicos como químicos, provocados por 

la actividad humana directa o indirecta. Estos cambios afectan a la diversidad, los 

entornos, la salubridad humana y el clima. La quema de combustibles como el 

petróleo, el carbón, o el gas, así como las emisiones industriales de partículas finas, 

provocan la contaminación atmosférica (Álvarez Torres, 2011) 

En la atmósfera están presentes compuestos no deseados que surgen de 

procesos naturales o antropogénicos y que, en tales cantidades, tienen un gran 

impacto en la comodidad, la salubridad y el fortuna de las personas, las plantas, los 

animales, y los objetos.. (Contreras & Molero, 2012) 
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Figura 1 

Contaminación Atmosférica 

 

Figura 2 

Tiempo de permanencia de los contaminantes en la atmósfera 
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2.2.3.  Contaminantes primarios 

A continuación se enumeran los principales contaminantes y sus efectos: 

- Monóxido de carbono (CO): se origina cuando la materia orgánica se 

quema de forma incompleta; el transporte y la cocción de combustibles 

que provoca son dos de las principales fuentes de emisión de CO. Incluso 

en dosis bajas, este gas inflamable es nocivo para el ser humano. Es un 

precursor del ozono y del CO2. (ENVIRA, 2022) 

- Dióxido de azufre (SO2): es un gas incoloro con olor. Se origina al fundir 

minerales que contienen azufre y quemar combustibles, (carbón – 

petróleo). El primordial riesgo se deriva de su futura conversión en 

H2SO4, responsable de la lluvia ácida (OMS, 2016) 

- Óxidos de nitrógeno (NOx): término que incluye el NO2 y el NO. Sin 

embargo, los incendios y los volcanes liberan elementos de nitrógeno en 

el aire, los vehículos de motor son los principales productores del mismo. 

Es uno de los primordiales responsables del smog y, cuando se convierte 

en ácido nítrico, también produce lluvia ácida. 

- Amoníaco (NH3): Debido al uso de fertilizantes, es un gas venenoso que 

arde con facilidad y compone una de las primordiales fuentes de 

emisiones en las actividades agrícolas. Además, es el único contaminante 

cuya generación es constante, como se puede ver en la página web de la 

AEM (ENVIRA, 2022) 
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2.2.4.  Otros contaminantes a tomar en cuenta 

o Material Particulado (PM): Un conjunto de materiales líquidos y sólidos 

conocidos como partículas (PM) están suspendidos en la atmósfera o, 

siendo las moléculas más enormes, se colocan lentamente en la superficie. 

Dado que pueden liberarse a la atmósfera directamente o a través de 

procesos químicos que producen nuevas partículas, pueden clasificarse 

como contaminantes primarios y secundarios. Donde los PM se consiguen 

identificar el hollín, los aerosoles, el polvo, la arena, etc. Son una clase de 

contaminantes que provienen de una amplia gama de fuentes y tienen una 

enorme gama de características fisicoquímicas. 

o COVs: formados a temperatura ambiente por hidrocarburos gaseosos. Son 

compuestos nocivos que producen ozono y otros oxidantes fotoquímicos  

(ENVIRA, 2022) 

o Metales pesados: Al igual que el plomo (Pb) y el mercurio (Hg), son muy 

peligrosos debido a su efecto acumulativo y al hecho de que no se degradan 

de forma natural. Sus principales fuentes son las incineradoras de basuras, 

las fábricas de cemento o vidrio y las instalaciones de combustión (ENVIRA, 

2022) 

2.2.5.  Contaminantes secundarios 

Una vez que los contaminantes primarios se liberan a la atmósfera, 

interactúan para producir contaminantes de carácter secundario. Dos de los más 

conocidos son los que provocan la lluvia ácida y el ozono. 

El ozono troposférico, a veces denominado «ozono malo», se crea cuando 

una serie de precursores interactúan con la luz solar, entre ellos compuestos 
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orgánicos volátiles, CO, NOx y otros. Así mismo el ozono estratosférico, que 

resguarda a la Tierra de la radiación solar, este ozono supone un riesgo para la 

salubridad humana debido a su capacidad para irritar los ojos e inducir problemas 

respiratorios en cantidades elevadas. Ralentiza la fotosíntesis al disminuir la 

cantidad de CO2 que absorben las plantas, lo que repercute negativamente en el 

ecosistema, así como en los cultivos y las plantas. 

2.2.6.  Principales efectos producidos por los contaminantes del aire 

Tabla 2  

Efectos producidos por los contaminantes del aire 

TIPO DE 
CONTAMINANTE 

ANIMALES/ SER 
HUMANO 

VEGETALES MATERIALES 

COMPUESTOS 
DE AZUFRE 
(SO2, SO3, H2S) 

- El SO2 irrita los 
ojos y las 
mucosas.  

- El H2S provoca 
olores 
desagradables - 
Irrita el sistema 
respiratorio y los 
ojos. 

El SO2 provoca 
necrosis y clorosis, 
o pérdida del color 
de las hojas. 
Disminuye el 
rendimiento y el 
crecimiento de las 
plantas. 

La piedra caliza se 
deteriora debido al 
SO2. Amarillea el 
papel y hace que el 
cuero pierda 
elasticidad y 
flexibilidad. Provoca 
la corrosión de los 
metales. 

 
COMPUESTOS 
ORGÁNICOS 
(COV, PCB Y 
DIOXINAS Y 
FURANOS) 

- Las dioxinas y 
los PCB afectan 
a la 
reproducción. 

- Las dioxinas y 
los furanos 
pueden provocar 
cáncer y 
mutaciones en 
las células. 

- El NO2 agrava 
los síntomas 
asmáticos y 
favorece las 
infecciones de 
las vías 
respiratorias. 

- Para algunas 
especies es 

En comparación 
con los oxidantes 
de los que son 
precursores, los 
impactos son 
menos graves. 

efectos que no son 
tan fuertes como los 
provocados por los 
oxidantes 
fotoquímicos. 
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perjudicial. 
Provoca dolores 
de cabeza, 
irritación de los 
ojos y de la 
garganta. 

- El CO es 
venenoso e 
impide que las 
células reciban 
oxígeno. 

ÓXIDOS DE 
NITRÓGENO 
(NO2, NO, N2O) 

 El NO2 suprime el 
desarrollo de ciertas 
hortalizas (tomates, 
etc.). 

Algunos tejidos 
utilizados en la 
confección pierden su 
color debido a la 
influencia, poco 
probable pero 
considerable, del CO y 
del NO2. 

ÓXIDOS DE 
CARBONO 
(CO2, CO) 

  impactos 
mínimamente 
notables 

COMPUESTOS 
HALOGENADOS 
(CL2, HCL, HF, 
CFC) 

- El cloro irrita las 
mucosas y es 
venenoso. El HF 
se acumula en los 
huesos. 

- A medida que el HF 
se acumula en la 
hierba, se transfiere 
más arriba en la 
cadena alimentaria.  
- El HF hace que las 
hojas pierdan su 
color. 
Las manchas 
blancas en las 
plantas se deben a la 
bioacumulación de 
PAN y O3. 

Consecuencias 
desconocidas 
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METALES 
PESADOS 

- El plomo puede 
provocar 
problemas 
neurológicos, 
renales y 
pulmonares.  

- El cadmio provoca 
problemas 
cardiovasculares y 
respiratorios. 

- El 
cadm
io 
está 
relaci
onad
o con 
probl
emas 
cardi
ovas
cular
es y 
pulm
onar
es 

- El cadmio 
ocasiona 
problemas 
respiratorios y 
cardiovasculares 

- El mercurio, daños 
en el sistema 
nervioso central y 
riñones 

Bioacumulación Efectos desconocidos 

AGENTES 
FOTOQUÍMICOS 
(O3) 

 El O3 y los PAN 
producen manchas 
blancas en la 
vegetación. 
Necrosis en las hojas 
Disminución del 
crecimiento 
Disminución de la 
reproducción 

provoca la corrosión 
del metal y la rotura 
del caucho 

PARTÍCULAS - Su elevada 
capacidad 
oxidante provoca 
cansancio, 
pérdida de 
coordinación e 
irritación de 
garganta y nariz. 

- Ruptura de las 
membranas 
interiores de las 
vías respiratorias.  
 

Necrosis de las hojas 
Reducción de la 
expansión 
Reducción de la 
procreación 
bloqueo de los 
estomas  
Disminución de la 
fotosíntesis  
Declive y necrosis de 
las hojas 

Edificios con erosión 
por abrasión 
Depósitos en 
estructuras 
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2.2.7.  Consecuencias de la contaminación del aire 

En las Américas, la contaminación atmosférica es el principal problema de 

salud ambiental (OMS, 2021) 

o Afectación en la salud 

La contaminación atmosférica daña la salubridad de las personas al 

irritar los ojos y el sistema respiratorio, acceder en los alvéolos 

pulmonares y las vías respiratorias, y posiblemente causar cáncer de 

pulmón y asma. Cuando estos contaminantes se combinan con otros 

contaminantes gaseosos, intensifican sus efectos sobre los daños 

materiales en todos los estados al interferir en el incremento y desarrollo 

de las plantas (fotosíntesis) y modificar el intercambio de CO2 con la 

atmósfera, con lo que bloquea la entrada de luz. Se sabe que la 

contaminación ambiental aumenta y facilita la formación de coágulos 

sanguíneos, lo que a su vez provoca trombosis arteriales, que a su vez 

conducen a altas tasas de trombosis pulmonar, tromboembolismo, etc. 

Estos efectos sobre la salud también pueden provocar lesiones en el 

sistema respiratorio, el corazón y el cerebro; además, el medio ambiente 

puede causar la muerte de las células vegetales (necrosis), quemaduras 

y poco aprovechamiento de las plantas para el consumo  (OMS, 2010) 

o Luvia ácida 

La lluvia ácida es una deposición seca que se produce cuando las 

moléculas de azufre y nitrógeno (NO2, NH3 y SO2) se combinan con el 

vapor para producir ácidos que suben a la area de la nieve, lluvia, rocío, 

niebla, etc.. (De la Cruz, 2010) 
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o Smog 

En el cielo puede verse una nube gris conocida como «smog» que a 

menudo cubre toda la ciudad. Se crea cuando se acumulan 

contaminantes. Estos contaminantes incluyen el óxido de azufre, el 

monóxido de carbono y el propio carbono, que generalmente se ve por 

primera vez como polvo negro creado por la combustión truncada de la 

gasolina y otros elementos resultantes del petróleo. (Vizcarra, Dela Vera, 

& Hilario, 2006) 

2.2.8.  Fuentes de contaminación 

Pueden clasificarse en dos categorías en base a su origen: artificiales y 

naturales  (Valdivia Arroyo, 2017) 

2.2.8.1.  Naturales 

Consisten en contaminantes liberados a la atmósfera, hidrosfera, 

biosfera y geosfera debido a procesos naturales. En consecuencia: 

o Erupciones volcánicas: las primordiales fuentes de contaminación, 

liberan un número importante de partículas a la atmósfera debido a la 

acción del viento, así como compuestos de azufre (SO2 y H2S). 

o Los incendios forestales de origen natural que liberan gran cantidad 

de humo, CO2 y óxidos de nitrógeno. Ceniza y polvo. 

o Ciertas actividades de los seres vivos o los procesos respiracionales 

que elevan los niveles de CO2; o la floración y reproducción en plantas 

anemófilas como gramíneas, olivos y arbóreas, que originan esporas y 

pólenes que, al reunir en el aire, provocan alergias respiratorias 

nombradas como polinosis 
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o Las descargas eléctricas por último, la descomposición anaeróbica del 

material orgánico, que produce metano durante las tormentas y oxida el 

nitrógeno atmosférico para formar óxidos de nitrógeno (Valdivia Arroyo, 

2017) 

2.2.8.2.  Artificiales 

Son el resultado de la existencia y la acción de la población. El 

consumo de combustibles fósiles representa la mayor parte de los 

contaminantes (carbón, petróleo, gas). Esta es la primordial causante de 

dicho problema de la contaminación atmosférica. Los siguientes son algunos 

ejemplos de actividades humanas que causan contaminación: 

o En el hogar El empleo de calefactores y otros equipos que generan calor 

utilizando combustibles fósiles (gas natural, carbón, gas, gasóleo). El 

tipo de combustible utilizado (el gas es menos contaminante que el 

carbón), el diseño y el nivel de ahorro energético de los aparatos 

utilizados influyen en su grado de contaminación.   

o En el transporte la cantidad de contaminación causada por coches y 

aviones es mayor. Al estar separados de los núcleos de la sociedad, hay 

menos ferrocarriles y empresas de transporte. El tipo de gasolina 

utilizada, el tipo de motores, el empleo de catalizadores y el volumen de 

tráfico influyen en la cantidad de contaminación producida. 

o En la industria La cantidad de contaminación atmosférica varía en 

función a la clase de actividad; las más contaminantes las centrales 

térmicas y las fábricas de cemento, hierro y acero, papel y productos 

químicos. 
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o En la agricultura y la ganadería La gran dependencia de los 

fertilizantes, el uso de vastas regiones de riego (arrozales) y la densa 

población ganadera provocan el incremento en la atmósfera de GEI 

como el metano. cuando la basura sólida se elimina mediante técnicas 

de incineración (Valdivia Arroyo, 2017) 

2.3.  Marco conceptual  

2.3.1.  Aire 

La mezcla de gases atmosféricos forma el aire. El nitrógeno y el oxígeno 

constituyen la mayor porcion del aire en la troposfera inferior; otros gases como el 

CO2, el O3, el AR, el HE, el NE y otros están presentes en cantidades menores. 

2.3.2.  Contaminantes primarios 

Contaminantes procedentes del propio proceso de demolición. 

2.3.3.  Contaminantes secundarios 

Los compuestos se crearon en la atmósfera por interacciones químicas entre 

los primarios contaminantes, producidos en su mayoría por la actividad humana, y 

los oxidantes primarios de la atmósfera, con la ayuda de la radiación solar 

(MINAGRI, 2013) 

2.3.4.  Estándar de Calidad Ambiental 

Es un indicador de calidad ambiental, además conocidos como Es un 

indicador de calidad ambiental que se utiliza para la medición del nivel actual de 

calidad ambiental. También se le denomina herramienta de gestión ambiental. 

Establece las cantidades de materiales o componentes en el suelo, agua y aire que 
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no contempla en un riesgo para la salubridad humana o el ecosistema (DIGESA, 

2005) 

2.3.5.  Contaminante 

tipo de energía o materia que se encuentra fuera de su hábitat natural o cuya 

concentración es superior a la que tendría en un entorno limpio (DIGESA, 2005) 

2.3.6.  Exposición 

interacciones entre los sistemas biológicos y las sustancias peligrosas. 

cantidad de una determinada sustancia física o química que interactúa con los 

receptores. 

2.3.7.  Microgramos por Metro Cúbico (µg/m3) 

Se trata de una unidad de uso común. Existe una correlación entre la masa 

del contaminante y la cantidad de aire que contiene (DIGESA, 2005) 

2.3.8.  Monitoreo ambiental 

Uno de los métodos utilizados para cuantificar la existencia y las cantidades 

de contaminantes en el medio biotico es la recogida, la evaluación y el análisis 

frecuente y comparables de muestras ambientales en un lugar y un momento 

determinados. 

Actividades relativas a obras de ingeniería, climatización, rehabilitación, 

reconstrucción, crecimiento y nueva construcción. El montaje de los sistemas 

operativos subyacentes para las estructuras de ingeniería y edificación forma parte 

de esta actividad (VIVIENDA, 2016) 

  



21 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

3.1.  Tipo de investigación 

Dado que en la primera fase se ha caracterizado y explicado la evolución de 

cada variable analítica, el presente estudio es de tipo descriptivo con diseño causal 

explicativo. Posteriormente se han examinado los factores de gestión de los 

desechos de la construcción. 

3.2.  Diseño de investigación 

Se empleo el diseño no experimental transversal. Podría definirse como un 

estudio que se lleva a cabo sin manipular ningún factor. (Sampieri, 2010, p.149). 

3.3.  Nivel de la investigación 

De acuerdo con (Hernández R., 2014), el estudio se realizó a nivel 

descriptivo, lo que significa que las variables se especifican, miden, cuantifican y 

muestran las características de un fenómeno o entorno. 
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3.4.  Técnicas e instrumentos de la investigación 

Técnicas 

Observación directa. 

- Análisis de la normativa 

Instrumentos 

- Formulario para datos de campo 

- Cuaderno de campo 

- Cadena custodia 

3.5.  Materiales y equipos 

Se manejaron los siguientes materiales: 

3.5.1.  Materiales 

• Chaleco 

• Tablero acrílico 

• Plumón indeleble 

• Lapicero 

• Cinta de embalaje 

• Zapatos de seguridad 

• Guantes de nitrilo 

• Casco 

3.5.2.  Equipos 

• Detector de gases 

• GPS 

• Cámara fotográfica 
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• Balanza electrónica 

• Equipo informático    

3.6.  Lugar de estudio 

La zona a investigar se realizó en el tramo el Distrito de Ananea – Lunar de 

oro 

a. Ubicación del proyecto 

Se encuentra EMPRESA MINERA 

INVERSIONES JHOALICON 

Tabla 3  

Coordenadas de ubicación del proyecto 

 

Figura 3  

Ubicación del punto de monitoreo 

 

Código Coordenadas Altitud 

(m.s.n.m) 
ESTE NORTE 

P1 451793 8383415 5456 
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Tabla 4  

Horario de toma de muestras 

Fecha de Monitoreo Hora de Muestreo 

25/06/2024 11:10 

25/06/2024 11:30 

25/06/2024 11:40 

25/06/2024 12:00 

25/06/2024 12:20 

25/06/2024 12:40 

27/06/2024 11:00 

27/06/2024 11:20 

27/06/2024 11:30 

27/06/2024 12:00 

27/06/2024 12:30 

27/06/2024 12:50 

 
3.7.  Población y muestra 

a. Población 

En este estudio se considera como población los gases que se 

encuentran en la minería subterránea Empresa Minera Inversiones 

Jhoalicon Lunar de Oro 

b. Muestra 

La muestra representará las concentraciones de los gases en los 

socavones 
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3.8.  Procedimiento metodológico 

3.8.1 Objetivo1: Determinar la concentración que tendrán de Óxido de 

carbono y Dióxido carbono (CO y CO2) en minería subterránea en el 

proceso de extracción de oro de la empresa minera inversiones 

Jhoalicon Lunar de oro 

Para la medición de gases Óxido de carbono y Dióxido carbono (CO 

y CO2) en la empresa se empleó el detector de gases de la marca “Pierburg 

Instruments” debidamente calibrado; en la minería subterránea de la 

empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de oro, 

Como primer paso con la ayuda del GPS se anota las coordenadas 

del punto de monitoreo en coordenadas UTM para el llenado de la cadena 

custodia. 

Como segundo paso el detector de gases es colocado dentro de la 

minería subterránea en un mismo punto en 6 horarios distintos para la 

detección de gases de óxido de carbono y dióxido de carbono, en la cual se 

anotan la lectura de gases en nuestra libreta de campo, para así hallar la 

concentración de gases. 
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Figura 4  

Llenado de cadena custodia apoyo personal de laboratorio 

 

3.8.2 Objetivo 2: Determinar la concentración que tendrán de Óxido de 

Nitrógeno Y Dióxido de Nitrógeno (NO y NO2) en minería subterránea 

en el proceso de extracción de oro de la empresa minera inversiones 

Jhoalicon Lunar de oro 

De la misma forma para la medición de gases Óxido de Nitrógeno Y 

Dióxido de Nitrógeno (NO y NO2) en la empresa se empleó el detector de 

gases de la marca “Pierburg Instruments” debidamente calibrado; en la 

minería subterránea de la empresa minera inversiones Jhoalicon Lunar de 

oro, 

El detector de gases es colocado dentro de la minería subterránea en 

un mismo punto en 6 horarios distintos para la detección de gases Óxido de 

Nitrógeno Y Dióxido de Nitrógeno, en la cual se anotan la lectura de gases 

en nuestra libreta de campo, para así hallar la concentración de gases. 
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Figura 5  

Punto de monitoreo en la minería subterránea Empresa Jhoalicon 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Resultados  

4.1.1. Objetivo1: Determinar la concentración que tendrán de Óxido de 

carbono y Dióxido carbono (CO y CO2) en minería subterránea en el 

proceso de extracción de oro de la empresa minera inversiones 

Jhoalicon Lunar de oro. 

Tabla 5  

Concentración de Monóxido de carbono FECHA 25/06/2024 

FECHA 25/06/24 
hrs. 

Monóxido de carbono (µg/m3) ECA AIRE 
(µg/m3) 

11:10 20000  
 

30000 
11:30 20300 

11:40 20700 

12:00 20100 

12:20 20400 

12:40 20500 
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En la tabla se detalla que en la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon de fecha 25/06/2024 a las 11:10 horas se determina la 

concentración de Monóxido de carbono de 20000 µg/m3, el segundo muestreo se 

realizó a las 11:30 horas que se estimó una concentración de Monóxido de carbono 

de 20300 µg/m3, en el tercer muestreo se determinó una concentración de 

Monóxido de carbono de 20700 µg/m3 que se realizó a las 11:40 horas, el cuarto 

muestreo a las 12:00 horas mostró un valor de contenido de Monóxido de carbono 

de 20100 µg/m3, el quinto muestreo se realizó a las 12:20 horas que se estimó un 

valor de concentración de Monóxido de carbono de 20400 µg/m3 y por último el 

sexto muestreo de concentración de Monóxido de carbono es  de 20500 µg/m3 que 

se realizó a las 12:40 horas. 

Figura 6 

 Monóxido de carbono FECHA 25/06/2024 

 

En la figura se realiza la comparación del contenido de monóxido de carbono 

registradas en la minería subterránea de la empresa minera inversiones Jhoalicon 
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de fecha 25/06/2024 observándose que todos los muestreos cumplen con los (ECA) 

para Aire siendo la concentración límite de 3000 µg/m3. Observándose como valor 

máximo encontrado de Monóxido de carbono de 20700 µg/m3 a 11:40 horas y valor 

mínimo de 20000 µg/m3 a 11:10 horas. 

Tabla 6 

 Concentración de Dióxido de carbono FECHA 25/06/2024 

 

En la tabla se detalla que en la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon de fecha 25/06/2024 a las 11:10 horas se determina la 

concentración de Dióxido de carbono de 200.5 µg/m3, el segundo muestreo se 

realizó a las 11:30 horas que se estimó una concentración de Dióxido de carbono 

de 185.2 µg/m3, en el tercer muestreo se estimó un contenido de Dióxido de 

carbono de 175.2 µg/m3 que se realizó a las 11:40 horas, el cuarto muestreo a las 

12:00 horas mostró un valor de concentración de Dióxido de carbono de 208.5 

µg/m3, el quinto muestreo se realizó a las 12:20 horas que se determinó un valor 

FECHA  

25/06/24 

Dióxido de carbono (µg/m3) 

11:10 200.5 

11:30 185.2 

11:40 175.2 

12:00 208.5 

12:20 215.3 

12:40 204.6 
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de concentración de Dióxido de carbono de 215.3 µg/m3 y por último el sexto 

muestreo de concentración de Dióxido de carbono es de 204.6 µg/m3 que se realizó 

a las 12:40 horas 

Tabla 7  

Concentración de Monóxido de carbono FECHA 27/06/2024 

FECHA 

27/06/24 

Monóxido de carbono (µg/m3) ECA AIRE 

(µg/m3) 

 

11:00 25000  

 

30000 

11:20 21000 

11:30 23100 

12:00 22200 

12:30 24000 

12:50 23500 

En la tabla se detalla que en la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon de fecha 27/06/2024 a las 11:00 horas se determina el 

contenido de Monóxido de carbono de 20500 µg/m3, el segundo muestreo se 

realizó a las 11:20 horas que se estimo una concentración de Monóxido de carbono 

de 20100 (µg/m3), en el tercer muestreo se determinó una concentración de 

Monóxido de carbono de 23100 µg/m3 que se realizó a las 11:30 horas, el cuarto 

muestreo a las 12:00 horas mostró un valor de contenido de Monóxido de carbono 

de 20200 µg/m3, el quinto muestreo se realizó a las 12:30 horas que se estimó un 

valor de concentración de Monóxido de carbono de 20400 µg/m3 y por último el 

sexto muestreo de contenido de Monóxido de carbono es  de 23500 µg/m3 se 

realizó a las 12:50 horas. 
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Figura 7  

Monóxido de carbono FECHA 27/06/2024 

 

En la figura se realiza la comparación del contenido de monóxido de carbono 

registradas en la minería subterránea de la empresa minera inversiones Jhoalicon 

de fecha 27/06/2024 observándose que todos los muestreos cumplen con los ECA 

para Aire siendo la concentración límite de 3000 µg/m3. Observándose como valor 

máximo encontrado de Monóxido de carbono de 25000 µg/m3 a 11:00 horas y valor 

mínimo de 21000 µg/m3 a 11:20 horas. 
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Tabla 8 

 Concentración de Dióxido de carbono FECHA 27/06/2024 

FECHA 27/06/24 Dióxido de carbono (µg/m3) ECA AIRE 

(µg/m3) 

11:00 210.2  

 

2000 

11:20 196.4 

11:30 183.6 

12:00 241.5 

12:30 235.7 

12:50 200.4 

 

En la tabla se detalla que en la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon de fecha 27/06/2024 a las 11:00 horas se determina la 

concentración de Dióxido de carbono de 210.2 µg/m3, el segundo muestreo se 

realizó a las 11:20 horas que se determinó una concentración de Dióxido de 

carbono de 196.4 µg/m3, en el tercer muestreo se estimo una concentración de 

Dióxido de carbono de 183.6 µg/m3 que se realizó a las 11:30 horas, el cuarto 

muestreo a las 12:00 horas mostró un valor de concentración de Dióxido de carbono 

de 241.5 µg/m3, el quinto muestreo se realizó a las 12:30 horas que se determinó 

un valor de concentración de Dióxido de carbono de 235.7 µg/m3 y por último el 

sexto muestreo de concentración de Dióxido de carbono es de 200.4 µg/m3 que se 

realizó a las 12:50 horas 
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4.1.2. Objetivo2: Determinar la concentración que tendrán de Óxido de 

Nitrógeno Y Dióxido de Nitrógeno (NO y NO2) en minería subterránea 

en el proceso de extracción de oro de la empresa minera inversiones 

Jhoalicon Lunar de oro. 

Tabla 9  

Concentración de Monóxido de nitrógeno FECHA 25/06/2024 

FECHA 25/06/24 Monóxido de nitrógeno (µg/m3) 

11:10 5000 

11:30 6000 

11:40 7000 

12:00 6000 

12:20 7000 

12:40 5000 

 

En la tabla se detalla que en la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon de fecha 25/06/2024 a las 11:10 horas se determina la 

concentración de Monóxido de Nitrógeno de 50000 µg/m3, el segundo muestreo se 

realizó a las 11:30 horas que se estimó una concentración de Monóxido de 

Nitrógeno de 6000 µg/m3, en el tercer muestreo se estimó una concentración de 

Monóxido de Nitrógeno de 7000 µg/m3 que se realizó a las 11:40 horas, el cuarto 

muestreo a las 12:00 horas mostró un valor de concentración de Monóxido de 

Nitrógeno de 6000 µg/m3, el quinto muestreo se realizó a las 12:20 horas que se 

determinó un valor de concentración de Monóxido de Nitrógeno de 7000 µg/m3 y 

por último el sexto muestreo de concentración de Monóxido de Nitrógeno es  de 

5000 µg/m3 que se realizó a las 12:40 horas 
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Tabla 10  

Concentración de Dióxido de nitrógeno FECHA 25/06/2024 

FECHA 25/06/24 Dióxido de nitrógeno (µg/m3) ECA AIRE 

(µg/m3) 

11:10 450.4 200 

11:30 420.2 

11:40 470.8 

12:00 508.4 

12:20 480.5 

12:40 460.2 

 

En la tabla se detalla que en la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon de fecha 25/06/2024 a las 11:10 horas se determina la 

concentración de Dióxido de Nitrógeno de 450.4 µg/m3, el segundo muestreo se 

realizó a las 11:30 horas que se determinó una concentración de Dióxido de 

Nitrógeno de 420.2 µg/m3, en el tercer muestreo se determinó una concentración 

de Dióxido de Nitrógeno de 470.8 µg/m3 que se realizó a las 11:40 horas, el cuarto 

muestreo a las 12:00 horas mostró un valor de concentración de Dióxido de 

Nitrógeno de 508.4 µg/m3, el quinto muestreo se realizó a las 12:20 horas que se 

determinó un valor de concentración de Dióxido de Nitrógeno de 480.5 µg/m3 y por 

último el sexto muestreo de concentración de Dióxido de Nitrógeno es  de 460.2 

µg/m3 que se realizó a las 12:40 horas 
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Figura 8  

Dióxido de nitrógeno FECHA 25/06/2024 

 

En la figura se realiza la comparación de la concentración de Dióxido de 

Nitrógeno registradas en la minería subterránea de la empresa minera inversiones 

Jhoalicon de fecha 25/06/2024 observándose que todos los muestreos no cumplen 

con los (ECA) para Aire siendo la concentración límite de 200 µg/m3. Observándose 

como valor máximo encontrado de Dióxido de Nitrógeno de 508.4 µg/m3 a 12:00 

horas y valor mínimo de 420.2 µg/m3 a 11:30 horas 
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Tabla 11  

Concentración de Monóxido de nitrógeno FECHA 27/06/2024 

FECHA 27/06/24 Monóxido de nitrógeno (µg/m3) 

11:00 5100 

11:20 6200 

11:30 7100 

12:00 5700 

12:30 6300 

12:50 5500 

 

En la tabla se detalla que en la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon de fecha 27/06/2024 a las 11:00 horas se determina la 

concentración de Monóxido de Nitrógeno de 50100 µg/m3, el segundo muestreo se 

realizó a las 11:20 horas que se estimó una concentración de Monóxido de 

Nitrógeno de 6200 µg/m3, en el tercer muestreo se estimó una concentración de 

Monóxido de Nitrógeno de 7100 µg/m3 que se realizó a las 11:30 horas, el cuarto 

muestreo a las 12:00 horas mostró un valor de concentración de Monóxido de 

Nitrógeno de 5700 µg/m3, el quinto muestreo se realizó a las 12:30 horas que se 

determinó un valor de concentración de Monóxido de Nitrógeno de 6300 µg/m3 y 

por último el sexto muestreo de concentración de Monóxido de Nitrógeno es  de 

5500 µg/m3 que se realizó a las 12:50 horas 
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Tabla 12 

 Concentración de Dióxido de nitrógeno FECHA 27/06/2024 

FECHA 27/06/24  Dióxido de nitrógeno (µg/m3) ECA AIRE 

(µg/m3) 

11:00 475.2 200 

11:20 432.5 

11:30 485.4 

12:00 505.6 

12:30 515.1 

12:50 480 

 

En la tabla se detalla que en la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon de fecha 27/06/2024 a las 11:00 horas se determina la 

concentración de Dióxido de Nitrógeno de 475.2 µg/m3, el segundo muestreo se 

realizó a las 11:20 horas que se determinó una concentración de Dióxido de 

Nitrógeno de 432.5 µg/m3, en el tercer muestreo se determinó una concentración 

de Dióxido de Nitrógeno de 485.4 µg/m3 que se realizó a las 11:30 horas, el cuarto 

muestreo a las 12:00 horas mostró un valor de concentración de Dióxido de 

Nitrógeno de 505.6 µg/m3, el quinto muestreo se realizó a las 12:30 horas que se 

determinó un valor de concentración de Dióxido de Nitrógeno de 515.1 µg/m3 y por 

último el sexto muestreo de concentración de Dióxido de Nitrógeno es  de 480 

µg/m3 que se realizó a las 12:50 horas. 
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Figura 9  

Dióxido de nitrógeno FECHA 27/06/2024 

 

 

En la figura se realiza la comparación de la concentración de Dióxido de 

Nitrógeno registradas en la minería subterránea de la empresa minera inversiones 

Jhoalicon de fecha 27/06/2024 observándose que todos los muestreos no cumplen 

con los (ECA) para Aire siendo la concentración límite de 200 µg/m3. Observándose 

como valor máximo encontrado de Dióxido de Nitrógeno de 515.5 µg/m3 a 12:30 

horas y valor mínimo de 432.5 µg/m3 a 11:20 horas 
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4.2. Análisis estadístico 

4.3. Discusiones  

Discusión con respecto al trabajo de investigación Loconi & Saldaña (2021), 

El objetivo era evaluar el impacto de la generación de óxido de calcio del horno de 

cal Juan de Dios I sobre la calidad del aire (PM10, PM2,5, SO2, CO, y NO2). La 

concentración media de dióxido de azufre (SO2) fue de 1,62 µg/m3, la de dióxido 

de nitrógeno (NO2) fue de 69,34 µg/m3 y la de monóxido de carbono (CO) fue de 

2529,16 µg/m3. Al igual que en nuestro estudio, que se llevó en el proceso de 

extracción de oro en la explotación minera subterránea de la empresa Jhoalicon 

Lunar Gold Investments, la perforación es la principal causa de contaminación 

atmosférica, con una concentración media de contaminantes relacionados con la 

perforación de 21733,3 µg/m3 de monóxido de carbono (CO) y 473,7 µg/m3 de 

dióxido de nitrógeno (NO2). 

Discusión con respecto al trabajo de investigación Valdivia (2017). 

Determinar la cantidad de monóxido de carbono presente en El Arenal, Islay, era 

uno de sus objetivos particulares. En los sitios CA-01, 02 y 03 se encontró menos 

de 600 µg/m3 de monóxido de carbono. Esto es menos que el nivel de calidad 

ambiental de 1000 µg/m3 especificado en el D.S. 074-2001-PCM. La norma de 

calidad ambiental para el aire es de 1000 µg/m3, es decir, 074-2001-PCM. 

Asimismo, en nuestra investigación, comparamos las concentraciones de CO 

registradas en la minería subterránea y encontramos que todos los muestreos 

cumplen con la Norma de Calidad Ambiental (ECA) para aire, con una 

concentración límite de 3000 µg/m3 (D.S. Nº 003-2017-MINAM). Observándose 

como valor máximo encontrado de Monóxido de carbono de 25000 µg/m3 a 11:00 

horas y valor mínimo de 21000 µg/m3 a 11:20 horas. 
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CONCLUSIONES 

1. Se concluye que en la minería subterránea de la empresa minera inversiones 

Jhoalicon en la fecha 25/06/2024 la concentración de Gases de Monóxido de 

carbono fue de 20333.3 µg/m3 como valor promedio y en la fecha 27/06/2024 

la concentración de Gases de Monóxido de carbono fue de 23133.3 µg/m3 

como valor promedio; en cuanto al gas Dióxido de carbono en la fecha 

25/06/2024 fue de 198.2 µg/m3 como valor promedio y en la fecha 27/06/2024 

la concentración de Gases de Dióxido de carbono fue de 211.2 µg/m3 como 

valor promedio 

2. Se determina que en la minería subterránea de la empresa minera inversiones 

Jhoalicon en la fecha 25/06/2024 la concentración de Gases de Monóxido de 

nitrógeno fue de 6000 µg/m3 como valor promedio y en la fecha 27/06/2024 

la concentración de Gases de Monóxido de nitrógeno fue de 5983.3 µg/m3 

como valor promedio; en cuanto al gas Dióxido de Nitrógeno en la fecha 

25/06/2024 fue de 465.1 µg/m3 como valor promedio y en la fecha 27/06/2024 

la concentración de Gases de Dióxido de nitrógeno fue de 482.3 µg/m3 como 

valor promedio 

3. Se concluye en general que en la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon en cuanto al gas Monóxido de carbono cumple con el 

D.S. Nº 003-2017-MINAM: (ECA) para Aire y en cuanto al gas de Dióxido de 

nitrógeno no cumplen con los (ECA) para Aire. 
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RECOMENDACIONES 

1. A los futuros proyectos se recomienda realizar monitoreos en cuanto a los 

parámetros metales pesados en condición del aire, ya que por la exploración 

se emite ese tipo de gases. 

2. Se recomienda realizar monitoreo de gases en más puntos de muestreo en 

mayor profundidad dentro la minería subterránea de la empresa minera 

inversiones Jhoalicon, que a pesar de que cumple con los ECA segun el DS 

N°004-2017 MINAM, esta debe ser realizado de manera constante. 

3. Se recomienda realizar monitoreo de gases en más empresas mineras 

subterráneas dentro de la zona de estudio Lunar de Oro. 
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ANEXOS 

 



 

 

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE INDICADORES UNIDAD 

GENERAL: 
 
¿Cómo es la calidad del aire en 
minería subterránea en el 
proceso de extracción de oro 
empresa minera inversiones 
Jhoalicon Lunar de oro? 

GENERAL: 
 

Determinar la Calidad del aire en 
minería subterránea en el proceso 
de extracción de oro empresa 
minera inversiones Jhoalicon 
Lunar de oro 

GENERAL: 
 

La Calidad del aire en minería 
subterránea en el proceso de 
extracción de oro empresa 
minera inversiones Jhoalicon 
Lunar de oro es apta para la 
realizar sus labores de minería. 

 
 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 
Concentración 
de gases en 
minería 
subterránea 

 

 
 
 
 

CO  
 

CO2 
NO 

 
NO2 

 

 
 
 
 
 

Hg/m3 
 

Hg/m3 
 

Hg/m3 
 

Hg/m3 
 
 

ESPECÍFICOS: 
1) ¿Qué concentración de 
Óxido de carbono y Dióxido 
carbono (CO y CO2) tendrán en 
la minería subterránea en el 
proceso de extracción de oro de 
la empresa minera inversiones 
Jhoalicon Lunar de Oro? 

ESPECÍFICOS: 
1) Determinar la 
concentración que tendrán de 
Óxido de carbono y Dióxido 
carbono (CO y CO2) en la minería 
subterránea en el proceso de 
extracción de oro de la empresa 
minera inversiones Jhoalicon 
Lunar de oro 

ESPECÍFICOS: 
1) La concentración de 
Óxido de carbono y Dióxido 
carbono (CO y CO2) en minería 
subterránea en el proceso de 
extracción de oro de la 
empresa minera inversiones 
Jhoalicon Lunar de oro no es 
significativa. 

 
VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Calidad del aire 

2) ¿Qué concentración de 
Óxido de Nitrógeno Y Dióxido 
de Nitrógeno (NO y NO2) 
tendrán en la minería 
subterránea en el proceso de 
extracción de oro de la empresa 
minera inversiones Jhoalicon 
Lunar de Oro?? 

2) Determinar la 
concentración que tendrán de 
Óxido de Nitrógeno Y Dióxido de 
Nitrógeno (NO y NO2) en minería 
subterránea en el proceso de 
extracción de oro de la empresa 
minera inversiones Jhoalicon 
Lunar de oro 

2) La concentración de 
Óxido de Nitrógeno Y Dióxido 
de Nitrógeno (NO y NO2) en 
minería subterránea en el 
proceso de extracción de oro 
de la empresa minera 
inversiones Jhoalicon Lunar de 
oro no es significativa oro 

   
 

 



 

 

ANEXO 2. Panel Fotográfico 

Fotografía 1 

Reconocimiento de punto de monitoreo 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Fotografía 2: 

 Monitoreo de gases en la minería subterránea 

 

 



 

 

ANEXO 3. Resultados de laboratorio 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 4. Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 


