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d. Monóxido de Carbono – CO 

Para la medición de este gas se empleó un equipo tren de muestreo que atrapa 
la muestra de aire en una solución se sulfaminobenzoico, a una razón de flujo 
de 1.5 litros por minuto en un periodo de una hora. El análisis se realiza por 
turbidimetría siendo los resultados expresados en microgramos por metro 
cúbico (µg/m3). 

 

e. Sulfuro de Hidrógeno –H2S 
Se determinó por el método colorimétrico de Jacobs. En este método, las 
muestras de aire son atrapadas en una solución de captación, a una razón de 
flujo de 0,8-1,0 litros por minuto por períodos usuales de muestreo de hasta 24 
horas. El análisis se realiza por colorimetría, siendo los resultados expresados 
en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  A continuación, el Cuadro N° 3.1 
presenta los métodos de muestreo y análisis empleados, en tanto que el 
Cuadro N° 3.2 muestra los valores guía adoptados. 

 

Cuadro N°3.1 
Métodos de Muestreo y Análisis Empleados  

Parámetros Normas de Referencia 

Partículas en Suspensión PM10 EPA Compendium Method IO 3.1 Selection 
Preparation and Extraction of Filter Material – 1999 

Dióxido de Azufre - SO2 EPA -40 CFR, Pt. 50, App. A 2 (2010) 

Dióxido de Nitrógeno – NO2 USEPA Designed Equivalent Method  N° EQN 
1277-026 Sodium Arsenite 

Monóxido de Carbono – CO SAG 150410—Rev 0 (2015) Referenciado en 
Método Calidad de Aire  

Hidrógeno Sulfurado - H2S SAG 120126 Rev 1 (2014), Referenciado en norma 
COVENIN 3571:2000 Calidad de Aire 

Fuente : Elaboración propia. 
EPA :  Environmental Protection Agency – USA.  
ASTM :  American Society for Testing and Material. 
NTP  :  Norma Técnica Peruana. 

 
Cuadro N° 3.2 

Valores Guía Adoptados 

Parámetro Nombre Periodo ECA 

PM10 Partículas de diámetro ≤ a 10µm 24 hr. 100µg/m3 

SO2 Dióxido de Azufre 24 hr. 250 µg/m3 

NO2 Dióxido de Nitrógeno 1 hr. 200 µg/m3 

H2S Hidrógeno Sulfurado 24 hr. 150 µg/m3 

CO Monóxido de Carbono 1 hr. 30mg/m3 

Nota 1: (*) = D.S. Nº 003-2017-MINAM. 
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3.2.2 Emisiones Gaseosas 
 
Con referencia a los gases de combustión que son emitidos por los motores en 
general, los mismos son evaluados utilizando analizadores de combustión, que 
son equipos que constan de una o más celdas electroquímicas, las cuales 
reaccionan con cada componente específico proveniente de una chimenea o 
escape de gases.  
 
Con respecto a la emisión de partículas, estas se calculan mediante la utilización 
de factores de emisión (US EPA 42). La misma señala factores específicos los 
cuales dependen de la naturaleza de cada combustible, el consumo de los 
mismos y el flujo volumétrico calculado. Por otra parte, a fin de estandarizar los 
resultados obtenidos, son estandarizados al 11% de oxígeno de referencia, que 
correlaciona el oxígeno del aire con el proveniente de la combustión evaluada. 
 
A continuación se describen los gases principales emitidos durante el proceso de 
combustión: 

 
a. Dióxido de carbono (CO2) 

El CO2  es un gas incoloro e inodoro con un ligero sabor ácido. Es un 
producto natural de la combustión de cualquier hidrocarburo. No es tóxico y 
por largo tiempo no fue considerado un problema; sin embargo, se le está 
dando mucha atención en virtud de que se cree que este gas produce el 
denominado “efecto invernadero” o calentamiento global de la tierra. 

 
b. Monóxido de carbono (CO) 

Es un gas producto de la combustión incompleta del combustible. Es incoloro, 
inodoro y venenoso, en virtud de que desplaza al oxigeno al ser absorbido 
con mayor facilidad por la sangre. Si por ejemplo, una persona respira aire 
que contiene 700 ppm de CO durante tres horas, podría morir por asfixia al no 
recibir el oxígeno necesario.  

 
c. Óxidos de nitrógeno (NOx) 

Se forman durante la combustión por la combinación del nitrógeno presente 
en el aire y en el combustible con el oxígeno también presente en el aire de 
combustión. 
 
En virtud de las altas temperaturas que se presentan en los cilindros, los 
motores diesel producen altos niveles de emisión de NOx en comparación 
con otras máquinas térmicas.  
 
El principal componente del gas es el óxido nítrico (NO) cuya formación crece 
exponencialmente con la temperatura. También se forma el dióxido de 
nitrógeno (NO2) durante la combustión, pero en menor virtud de que este 
componente es inestable a altas temperaturas. En cualquier caso el NO una 
vez en la atmósfera se oxida a NO2. 
 
El NOx es la denominación del NO y NO2  en conjunto. Este último gas es 
contaminante en altas concentraciones. 
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La formación del NOx es afectada por los siguientes factores externos al 
motor: 
• Perfil de carga. 
• Condiciones ambientales (humedad y temperatura del aire, presión 

barométrica). 
• Calidad del combustible (calidad de ignición, contenido de nitrógeno, 

viscosidad). 
• Condiciones del sitio. 

 
d. Dióxido de azufre  (SO2) 

El SO2  es un gas incoloro, tóxico y con un olor picante. Se forma por la 
combinación del azufre presente en el combustible con el oxígeno del aire 
atmosférico. La cantidad de SO2 producida depende exclusivamente de la 
calidad de combustible empleado.  
 
Cuando se quema Diesel-2 el nivel de emisiones de SO2 es muy bajo, pues 
este combustible llega a tener menos de 0,3 % de azufre en su composición. 

 
e. Hidrocarburos  (HC) 

Al igual que el CO, los HC se forman inevitablemente durante la combustión 
en virtud de que en la práctica las reacciones de oxidación no se completan 
totalmente. La formación de HC se favorece a medida que se disminuye el 
nivel de exceso de aire de combustión. 
 
El motor diesel se caracteriza por su relativa alta eficiencia en comparación 
con otras máquinas de combustión, y es el resultado de las altas presiones 
que se dan en los cilindros como consecuencia de las altas temperaturas de 
los gases producto de la combustión del petróleo. 

 
f. Nitrógeno  (N2) 

Principal componente del aire (79 % Vol.), no tiene olor, color ni sabor y no 
representa ningún papel durante la combustión (salvo en la producción de 
NOx térmico) y sale como tal por la chimenea; tan solo acarrea calor a 
expensas de la energía aportada por el combustible, lo cual se incrementa a 
medida que se eleva el exceso de aire. 

 
g. Oxigeno  (O2 ) 

En la combustión el O2 del aire se combina con el Carbono, Hidrógeno, y en 
menor medida con el Azufre y Nitrógeno, presentes en el combustible para 
producir calor y productos de combustión. El O2 presente en el gas de 
chimenea es el resultado del aire en exceso empleado en la combustión. 

 
h. Emisión de Material Particulado y Opacidad de Gases 

Es necesario diferenciar lo que es emisión de material particulado y la 
opacidad de gases de combustión. La opacidad sólo proporciona información 
puramente óptica y cualitativa acerca del gas de emisión; en cambio para 
determinar la emisión de partículas es necesario medir la masa de todas las 
partículas contenidas en un cierto volumen de gas de emisión, con lo cual se 
obtiene una información cuantitativa. 

 

0501



ELECTRO UCAYALI  S.A. 18 

Informe de Monitoreo Ambiental  SENERCO S.R.L. 
1er. Trimestre 2018 

La estructura de una partícula de emisión diesel está constituida por carbono 
no quemado, sulfatos, hidrocarburos procedentes del combustible y 
lubricantes, humedad y productos del desgaste. Es claro que los 
componentes de una partícula tienen diferentes propiedades ópticas y 
másicas, y no están en proporción constante, lo cual significa que es difícil 
establecer una relación cuantitativa entre opacidad y emisión de partículas. 
 
Como se mencionó, la opacidad es una medida cualitativa acerca de la 
cantidad de inquemados sólidos presentes en los gases de emisión. Para 
poder obtener esta medida se emplea el método de Bacharach que consiste 
en hacer pasar una muestra a través de un papel filtro especial en el cual  se 
forma una mancha circular, cuyo color puede variar del negro al blanco. La 
tonalidad guarda relación con la cantidad de inquemados sólidos contenida en 
los humos. 
 
La mancha obtenida se compara con una serie de manchas patrón que 
actúan de testigos numerados y de intensidad creciente. El índice 0 (índice de 
Bacharach) corresponde a una combustión limpia (sin hollín) y el índice 9 
corresponde a una mancha totalmente negra que se obtiene con una 
combustión muy pobre. 
 
La escala del IB sirve como indicativo acerca de que tan completa es la 
combustión por la formación del hollín y es de acuerdo a la escala que se 
muestra en el cuadro Nº 3.3. 

 
 
Cuadro N° 3.3 

Escala del índice de Bacharach 

Índice de 
Bacharach 

Calificación Característica 

1 Excelente No hay hollín 

2 Buena Hollín muy reducido 

3 Regular Cierta cantidad de hollín 

4 Pobre Hollín visible 

5 Muy pobre Hollín muy visible 

6  Extremadamente Pobre Hollín muy visible 

7,8,9 No permisible Hollín muy grueso 

Fuente: Norma ASTM D 2156‐63T. 

 
A continuación, en el cuadro Nº 3.4, se presentan los valores de referencia a 
considerar en la medición de emisiones gaseosas: 
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Cuadro N° 3.4 
Valores Permisibles Referenciales 

Parámetros Unidades Niveles Máximos 

Permisibles (3) 

Dióxido de azufre (SO2) mg/m3 700 

Óxidos de nitrógeno (NOX) mg/m3 550 

Materia particulado (PTS) mg/m3 100 
Nota 2: Proyecto de Decreto Supremo “Aprobación Límites Máximos Permisibles de Emisiones 

Gaseosas y Partículas para el Subsector Electricidad”. 

 

3.3 Resultados 

Para el desarrollo del Monitoreo de Calidad de Aire, el Programa de Monitoreo de 
ELECTRO UCAYALIS.A., había considerado dos estaciones de monitoreo, las 
características y ubicación de dichos puntos son descritos en el siguiente cuadro: 

 
 

Cuadro N° 3.5 

Ubicación de los Puntos de Control de Calidad de Aire – C.T. Yarinacocha 

Ítem 
Punto de  
Control 

Coordenadas 

Norte Este Zona 

E-1 Barlovento 9 077 084 546 551 18 L 
E-2 Sotavento 9 077 050 546 250 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
En la Central Térmica de Atalaya, se ha considerado la instalación de un solo punto 
de monitoreo, cuya ubicación se muestra en el Cuadro N° 3.6 

 
 

Cuadro N° 3.6 

Ubicación del Punto de Control de Calidad de Aire – C.T. Atalaya 

Ítem 
Punto de  
Control 

Coordenadas 

Norte Este Zona 

E-1 Sotavento 8813894 635 971 18 L 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
A continuación, los Cuadros N° 3.7 y 3.8, presentan los resultados de la evaluación 
de calidad de aire realizada, en tanto que los cuadro N°3.9 y 3.10, presentan los 
resultados de la medición de las emisiones gaseosas realizadas a los grupos 
térmicos respectivos. 
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Cuadro N° 3.7 

Resultados de Calidad del Aire: C.T. Yarinacocha 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) ECA 

(μg/m3) 
Barlovento Sotavento 

Material particulado (PM-10) 24 h < 2,20 < 2,20 100 
Monóxido de carbono (CO) 1h 1839,5 895,7 30 000 
Dióxido de azufre (S02) 24 h <13,0 <13,0 250 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1 h < 4,0 < 4,0 200 
 Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h <2,0 <2,0 150 
Nota 3: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
Nota 4: Los grupos Wartsila se encuentran fuera de servicio por el retiro de operación comercial del COES 

desde marzo del 2011.Debido a esto la medición de gases ya no se realiza. 
 

Cuadro N° 3.8 

Resultados de Calidad del Aire: C.T. Atalaya 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) 

Sotavento 

ECA 
(μg/m3) 

(4) (5) 

Partículas totales en suspensión -PM10 24h 49,48 150 -- 

Monóxido de carbono (CO) 1h 992,2 30000 -- 

Dióxido de azufre (S02) 24h <13,0 -- 20 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1h <4,0 200 -- 

Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h <2,0 -- 150 
Nota 5: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
N.D. No detectado, el valor es inferior al límite de detección de laboratorio. 
 
 

Los siguientes gráficos ilustran de manera clara las concentraciones obtenidas durante el 
presente monitoreo: 
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Resumen de Condiciones Meteorológicas 
 

Estación de 

Monitoreo 

Temperatura ºC 
Humedad 

Relativa (%) 

Velocidad Viento 

(km/h) 
Dirección 

Predominante
 Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Yarinacocha 25,2 28,0 85,0 95,0 0,0 7,0 E 

Atalaya 25,0 28,5 80,0 90,0 0,0 3,5 SSE 

Nota 6: Presencia de intensa lluvia el día de monitoreo en Yarina. 
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3.4 Conclusiones  

• Los parámetros evaluados en calidad del aire, cumplen con el valor establecido 
por el ECA para aire conforme a la norma vigente.  

 
• Se han registrado concentraciones por debajo de los límites de detección del 

laboratorio utilizado para los siguientes parámetros: hidrógeno sulfurado H2S, 
dióxido de azufre SO2 y dióxido de nitrógeno NO2. En ese sentido, las 
actividades de generación en la C.T. Atalaya no afectan al medio ambiente, lo 
cual ocurre también en la C.T. Yarina.  

 
• Con respecto a los valores obtenidos para la concentración de material 

particulado evaluado como PM10, los valores obtenidos son menores al límite de 
detección usado por laboratorio. Esto se debe a la intensa lluvia que se 
desarrolló en la zona de Pucallpa, lo que impidió la captación de material 
particulado por el instrumento. En el caso de Atalaya el valor obtenido es menor 
al 50% del valor de referencia utilizado. 

 
• Por otra parte, el caso del monóxido de carbono CO, el mismo presenta un 

máximo inferior al 6% del valor de comparación, debido también a la presencia 
de lluvias. En Atalaya este valor es inferior al 4% del valor de comparación, 
descartando efectos al medio circundante a las instalaciones. 

 
• En el caso de la C.T. Atalaya, se evaluaron tres (03) grupos operativos, el grupo 

Cumminsen vacío donde el parámetro de gases nitrosos evaluados como NOx, 
registra valores elevados, pero el mismo se encuentra relacionado con la 
temperatura interna del motor, lo cual es una condición de funcionamiento usual 
del mismo. 

 
 
 
3.5 Recomendaciones 

• Considerar la iluminación de la zona cercana a las chimeneas, para facilitar la 
medición de emisiones en horario nocturno. 
 

• Considerar el mantenimiento mayor de los grupos de generación respectando 
las horas de operación de los mismos, de acuerdo a lo estipulado por el 
fabricante. 
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CAPITULO 5 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE RUIDOS 
 

 
 
5.1  Objetivos 
 

• Determinar la intensidad de ruido en las instalaciones de Electro Ucayali S.A. a 
fin de establecer si el mismo tiene efectos sobre la salud de los trabajadores.  

 
• Mantener un registro estadístico sobre los niveles de ruidos generados  por el 

desarrollo de las actividades de generación eléctrica. 

5.2 Norma Legal 

La norma legal para el cumplimiento de ruido ambiental corresponde al D.S. 085-
2003-PCM, la misma establece los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido de acuerdo con la zonificación, la cual se muestra en el Cuadro N°5.1. 

 

Cuadro N° 5.1 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruidos 

ITEM 
Zona 

Industrial 
Zona 

Comercial 
Zona 

Residencial 

Zona de 
Protección 
Especial 

Diurno 80 dB(A) 70 dB A 60 dB A 50 dB A 

Nocturno 70 dB(A) 60 dB A 50 dB A 40 dB A  
Fuente : D.S. N° 085-2003-PCM. 
Diurno : 07:01 a 22:00 horas; nocturno de 22:01 a 7:00 horas. 

 
 

En el caso de las actividades eléctricas, la norma legal que determina que se 
realicen las mediciones y establece el límite máximo recomendado, viene dado 
por la Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y 
Salud en el Trabajo con Electricidad”. En el Art. 103 indica: en las  zonas de 
trabajo donde los equipos generen ruido por encima de 80 dB, es obligatorio el 
uso de protección auditiva. Cuando la exposición sea continua por ocho horas o 
más y el ruido exceda los 60 dB (sesenta decibelios), los trabajadores deberán 
usar protección auditiva. 

 
 
5.3 Descripción de Fuentes Generadores de Ruido 
 

5.3.1 En Centrales Hidráulicas 
 

Las fuentes generadores de ruido en las centrales hidráulicas son las turbinas 
de generación de electricidad que debido al paso del agua genera fricción y 
por el movimiento de las partes mecánicas origina un ruido aparentemente 
continuo que se distribuye a los diferentes ambientes de las centrales. Este 
ruido tiene un radio de acción mucho menor que otros contaminantes, vale 
decir, es localizado.  
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La exposición a niveles de ruido intenso durante un período de tiempo 
significativo, da lugar a pérdidas de audición, que si en un principio son 
recuperables cuando el ruido cesa, con el tiempo pueden llegar a hacerse 
irreversibles, convirtiéndose en sordera. A su vez, la exposición a niveles de 
ruido de mediana intensidad, pero con una prolongación mayor en el tiempo, 
repercute en forma similar, traduciéndose ambas situaciones en 
desplazamientos temporales o permanentes del umbral de audición. 

 
5.3.2 En Centrales Térmicas 

 
En este caso, las fuentes generadoras de ruido se encuentran distribuidas 
en las diferentes operaciones realizadas en esta, desde el proceso de 
almacenamiento de combustible, el proceso de combustión, instalaciones 
de enfriamiento, la generación de energía eléctrica en sí y finalmente el 
sistema de tratamiento de los materiales residuales también genera ruido.  

 
5.4 Niveles Máximos Permisibles 
 

Los límites máximos permisibles a considerar en el presente estudio, se muestran a 
continuación. 

Cuadro N°5.2 
Nivel Máximo Permisibles de Ruido  

Parámetro 
Zona Industrial  

D.S. 085-2003-PCM 
R.M. 111-2013-MEM/DM 

Diurno 80 dB(A) 80 dB A 
Nocturno 70 dB(A) 60 dB A (*) 

(*)   Nota: El valor de 60 dB(A) indica que a partir de este valor, el personal deberá contar con los protectores. 

 
5.5 Resultados 
 

A continuación, se presentan los resultados del monitoreo de ruidos 
correspondientes al primer trimestre del 2018, el cual se adaptó en función de los 
criterios establecidos por ELECTRO UCAYALI S.A; de acuerdo al mismo, se 
muestran los cuadros N°5.3 al 5.9 con la ubicación de las instalaciones evaluadas, 
mientras que los cuadros N°5.10 al 5.16 presentan los resultados obtenidos.  

 
Cuadro N°5.3 

Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 9077112 546336 18 L 
R2 Sala de control 9 077 166 546 303 18 L 
R3 Garita de vigilancia 1 9 077 126 546 637 18 L 
R4 Garita de vigilancia 2 9 076964 546 403 18 L 
R5 Ambiente a 15 m de la C.T. 9 076733 546 375 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 5.4 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Atalaya 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 8813893 635 964 18 L 
R2 Exterior de la central 8813868 635967 18 L 
R3 Escritorio del operador 8813892 635960 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.5 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Turbina Nº 1 8807760 635070 18 L 
R2 Grupo Nº 2 8807758 635070 18 L 
R3 Turbina Nº 3 8807767 635069 18 L 
R4 Exterior de la central 8807764 635076 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.6 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 073 472 549 950 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 073 494 549 952 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N° 5.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 071862 542570 18 L 
R2 Tablero de control 9 071 864 542 571 18 L 
R3 Ingreso a la instalación 9 071860 542 572 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Tablero  de control 9 077040 546233 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 077040 546227 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 5.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 073 028 546 234 18 L 
R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 9 073 026 546 244 18 L 
R3 LST Yarina – Parque Industrial 9 077 032 546 224 18 L 
R4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°5.10 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 28/03/2018 

R1 Casa de máquinas 10:13 43,4 22:22 43,0 

R2 Sala de control 10:00 55,8 22:14 55,0 

R3 Garita de vigilancia 1 11:00 63,5 22:07 52,1 

R4 Garita de vigilancia 2 10:50 62,0 22:30 50,2 

R5 Ambiente a 15m de C.T. 09:45 68,2 22:01 53,7 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 2 : Grupos con autorización de salida de servicio aprobado por el COES SINAC. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

Cuadro N°5.11 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Atalaya 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 31/03/2018 

R1 Casa de máquinas 21:00 98,3 22:10 93,6 

R3 Escritorio del operador 21:20 96,7 22:20 93,2 

R2 Exterior de la central 21:30 79,7 22:57 78,2 

R4 Calle externa 21:40 73,7 23:12 72,9 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 3 : Potencia efectiva la momento de la medición, 28/03/2018 a las 20:00 horas, Grupo CAT 3512 = CAT 3406 = 0 
kW. Grupo CAT 3412 C1 = 400 (alternos toda la noche).Cummins en el día = 350 KW. 
Nota 4 : R4 es un valor tomado fuera de la C.T. en la vía adyacente a esta y a 10m del predio. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
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Cuadro N° 5.12 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 31/03/2018 

R1 Turbina N° 1  11:02 89,1 22:01 86,0 

R2 Grupo N° 2 10:40 89,4 22:05 85,4 

R3 Turbina N° 3 10:51 91,5 22:10 88,8 

R4 Exterior de la central 10:28 65,4 22:18 62.8 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 4  : Potencia al momento de la medición, Grupo Kubota: 0,0 kW (parado por reparación), Grupo Sulzer: 110 kW y           

Grupo Francis: 470 Kw. Total: 580 kW 

 
 

Cuadro N° 5.13 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPU 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 28/03/2018 

R1 Escritorio del operador 15:15 62,1 23:33 57,5 

R2 Ingreso a la instalación 15:25 73,8 23:40 60,0 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

Cuadro N° 5.14 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPI 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 28/03/2018 

R1 Escritorio del operador 13:07 58,2 23:15 48,0 

R2 Tablero de control 13:17 54,2 23:08 48,5 

R3 Ingreso a la instalación 13:27 50,8 22:51 44,4 

R4 LST ISA-Pque. Industrial 13:37 53,1 23:01 45,5 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
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Cuadro N° 5.15 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEYA 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 28/03/2018 

R1 Tablero de control 17:21 55,1 22:17 54,0 

R2 Ingreso a la instalación 17:31 54,5 22:22 54,0 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

 
Cuadro N°5.16 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – Líneas de Sub Transmisión 60kV 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 28/03/2018 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N°1) 17:31 51,3 22:26 46,6 

R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 17:41 49,8 22:21 47,1 

R3 LST Yarina – Parque industrial 17:51 47,6 23:01 45,3 

R4 LST ISA – Parque industrial 18:00 50,0 23:11 45,2 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 5 :  La R4 LST ISA-Parque Industrial, fue considerada en el cuadro de evaluación de SEPI.  
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5.6 Gráficos de Variación de Nivel de Ruido 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota 6 : Para efectos del gráfico se consideran los valores máximos obtenidos. 
Nota 7 : La C.T. de Yarina con Orden de indisponibilidad desde el 06/08/2010. 
(*) : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-

2013-MEM/DM. 
 

 
 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Nota 8 : Se han considerado los valores máximos obtenidos. 
(*) : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-

2013-MEM/DM. 
(**) :  Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 

085-2003-PCM. 
  

Valor referencial 

Valor referencial 
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5.7 Conclusiones 
 

• El nivel de ruidos obtenido a nivel de subestaciones, líneas de transmisión y para 
la C.T. de Yarina, cumplen con lo dispuesto por el ECA para ruidos. 
 

• El mayor nivel de ruidos obtenido corresponde a la C.T. Atalaya (98,3 dB medido 
como Leq), superando el valor de comparación establecido, lo cual obliga el uso 
permanente de los protectores auditivos de parte del personal durante el 
desempeño de sus funciones. 
 

• En los exteriores, el punto R-4 de la C.T. Atalaya registra 73,7 dB y 72,9 dB en 
horario diurno y nocturno, debiendo tomar medidas tendientes a minimizar los 
efectos en los exteriores de la central. 
 

• El incremento en la demanda de energía obliga el aumento de la potencia 
entregada por la C.T. Atalaya, lo que condiciona la operación de un mayor número 
de unidades en condición de grupos base, debido a la limitada capacidad de la 
central hidráulica, siendo necesario adoptar medidas que reduzcan los niveles de 
ruido encontrados durante el monitoreo, a fin de evitar la incomodidad de los 
pobladores asentados en las cercanías de la instalación.  

• Respecto a la central hidráulica, los valores obtenidos fueron 65,4 dB y 62,8 dB en 
horario diurno y nocturno, lo cual no ejerce mayor influencia en los alrededores 
por tratarse de un área despoblada y alejada del casco urbano de la ciudad, por lo 
que se considera que el nivel de ruidos se encuentra controlado. 

 
 

5.8 Recomendaciones 

• El poblamiento progresivo de las zonas aledañas a la C.T. Atalaya, amerita que se 
tomen acciones tendientes a reducir los niveles de ruidos presentes durante las 
operaciones de dicha instalación, minimizando condiciones de incomodidad hacia 
los pobladores. En tal sentido, se puede considerar la colocación de silenciadores 
o el aislamiento acústico de los grupos térmicos. 

• Otra medida alterna es realizar un estudio tendiente al aislamiento acústico de los 
grupos mediante encapsulamiento, pero el mismo debe considerar que el 
incremento de la entropía, reduce la eficiencia de los equipos. 
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CAPITULO 6 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE CAMPOS 
ELECTROMAGNETICOS 

 
 
 
 
6.1 Objetivos 
 

• Realizar el monitoreo de campos electromagnéticos en las instalaciones de 
Electro Ucayali S.A., para determinar la situación actual en que se encuentran 
operando las principales áreas de sus instalaciones. 

  
• Evaluar los posibles riesgos a los trabajadores debido a la influencia de las 

radiaciones electromagnéticas a las cuales se encuentran expuestos. 
 
 
6.2 Alcances 
 

El monitoreo de campos electromagnéticos se realizó en las diferentes 
instalaciones de Electro Ucayali S.A. (central hidráulica, centrales térmicas, sub 
estaciones y líneas de transmisión), a fin de determinar los niveles de radiación 
generados por las mismas. 
 
Se llevaron a cabo mediciones puntuales, con el fin de establecer los actuales 
niveles de radiación no ionizante en las instalaciones y compararlos con los 
niveles máximos permisibles. Para realizar el trabajo se utilizó un medidor de 
radiación digital que permite la medición del nivel de exposición en diversas 
zonas de las centrales. 

 
 
6.3 Base Legal 
 

La norma legal que determina que se realicen las mediciones rutinarias es la  
Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y Salud 
en el Trabajo con Electricidad”, tomando como referencia las recomendaciones 
del Organismo Mundial de la Salud – OMS. 

 
 
6.4 Nivel Máximo Recomendado 
 

La exposición a los campos magnéticos en los diversos ambientes de trabajo puede 
afectar negativamente al organismo. Debido a esto, inicialmente fueron tomadas en 
consideración las recomendaciones de la Organización Mundial de la Salud (OMS). 
Posteriormente, luego de la aprobación de los Estándares de Calidad Ambiental para 
Radiaciones No Ionizantes en nuestro país (D.S. N° 010-2005-PCM), esta norma se 
constituye en el instrumento de gestión por los sectores y niveles de gobierno 
involucrados en su cumplimiento. De forma complementaria, mediante R.M. N° 204-
2011-MEM/DM Código Nacional de Electricidad-Suministro, se establecen los 
valores máximos permisibles.   
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Como su nombre lo indica, los campos electromagnéticos (CEM), se componen de 
un campo eléctrico y uno magnético, tal como se muestra en la figura siguiente: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Radiaciones no Ionizantes son generadas por torres de alta tensión, subestaciones 
eléctricas, antenas de telefonía móvil, afectan a los seres vivos de dos maneras: 
 
• Los campos magnéticos generados tienen la capacidad de inducir corrientes eléctricas 

en los seres vivos; si estas corrientes son más intensas que las corrientes que existen 
naturalmente en los organismos, provocarán alteraciones, si se llega a superar el 
“límite de reversibilidad” estos daños serán irreparables. 

 
• La radiación electromagnética produce el movimiento y vibración de las moléculas que 

se encuentran en el campo de su influencia. Esta vibración provoca el choque entre 
partículas adyacentes, haciendo que se calienten; el aumento de la temperatura puede 
ocasionar graves trastornos.  

 
 
 
Efectos mediatos e inmediatos 
 
Está bien establecido que los campos eléctricos y magnéticos producen efectos 
inmediatos sobre las personas, sobre la base de la inducción de corrientes en el cuerpo 
humano. Estos efectos se manifiestan de diferentes maneras, por ejemplo mediante la 
estimulación nerviosa o muscular, la vibración de los pelos de la piel, etc. Sobre la 
existencia de todos ellos no se presentan dudas, estos efectos inmediatos pueden ser 
provocados tanto por el campo eléctrico como por el magnético, cuando los niveles de 
exposición son suficientemente elevados y los efectos desaparecen cuando cesa la 
exposición. 
 
Los efectos mediatos o de largo plazo resultan mucho más discutidos. Para el campo 
eléctrico prácticamente hay acuerdo en que no existen consecuencias con exposiciones 
de baja intensidad a largo plazo, salvo el caso (muy poco frecuente) del efecto indirecto 
de los iones, creados por las instalaciones de alta tensión, que pueden capturar 
aerosoles contaminantes cuando son producidos por otras actividades industriales o 
urbanas. En cambio para el campo magnético existen estudios epidemiológicos que 
muestran una correlación entre distintos tipos de cáncer y la exposición a niveles de 
campos magnéticos inferiores al μTesla. Como se indica más adelante la correlación no 
es suficiente para demostrar una relación causa-efecto. Los niveles de campo 
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involucrados en estos casos son inferiores o iguales a los que normalmente encontramos 
en el medio ambiente urbano o industrial. A continuación el Cuadro N°6.1, presenta los 
efectos por exposición debido al campo magnético. 
 

 
Cuadro N°6.1 

Efectos del Campo Magnético 
 

ITEM Efectos Inmediatos Efectos Mediatos 

Tipo de exposición 
Instantánea con fuertes 

valores de campo. 

Acumulada con bajos valores de 

campo. 

Niveles críticos 1000 – 10 000 µT 0,2 - 4 µT 

Manifestación 

invocada 

Percepción dérmica. 

Estimulación nervioso-

muscular. 

Cáncer, alteración de la función 

reproductora. 

Reconocimiento Aceptado Controvertido 

Estudios realizados y 

a realizar 

Normalización. 

Trabajos en tensión 

Epidemiológicos, biológicos, análisis 

de riesgo 

Naturaleza del 

problema 
Técnica Política, comunicación 

Impacto 
Lugares públicos y de 

trabajo. 
Lugares públicos de trabajo y hogar. 

 
 
Al respecto, el anexo contenido en este decreto fija los valores a considerar como límites 
permisibles, los cuales son presentados en el Cuadro N°6.2 y que serán empleados en el 
presente estudio. 

Cuadro N°6.2 
Estándares Nacionales para Radiaciones No Ionizantes 

Rango de Frecuencia 
( f ) 

Intensidad de Campo 
Eléctrico (E) 

(V/m) 

Intensidad de Campo 
Magnético (H) 

(A/m) 

Densidad de Flujo 
Magnético (B) 

(цT) 

0,025 – 0,8 kHz* 250 / f 4 / f 5 / f 

Ocupacional** 8300 333,3 416,7 

Poblacional** 4 200 66,7 83,3 

Para efectos de medición: f= 0,06 kHz. 
*Fuente: D.S. N° 010-2005-PCM. 
** Fuente: R.M. N° 243-2011-MEM/DM. 

 

6.5 Resultados del Monitoreo de Niveles de Campos Electromagnéticos 
 

Los cuadros N° 6.3 al 6.9 muestran la ubicación de las instalaciones donde se realiza 
el monitoreo, en tanto que en los cuadros N°6.10 al 6.16 se presentan los resultados 
obtenidos para cada una de las mismas. 
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Cuadro N° 6.3 

Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador N° 1 9 077 106 546 333 18 L 
CEM2 Generador N° 2 9 077 110 546 335 18 L 
CEM3 Generador N° 3 9 077 119 546 337 18 L 
CEM4 Generador N° 4 9 077123 546 339 18 L 
CEM5 Sala de control (2do piso) 9 077046 546 303 18 L 
CEM6 Zona de transformadores 9 077 176 546 325 18 L 
CEM7 Trafo exterior secundario 9 077 176 546 312 18 L 
CEM8 Perímetro de la C.T. 9 077 124 546 639 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.4 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Atalaya 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 8 813 894 635 964 18 L 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 8813891 635964 18 L 
CEM3 Transformador 8813889 635961 18 L 
CEM4 Exterior de la central 8 812 868 635 967 18 L 
CEM5 Escritorio del operador 8 813 892 635960 18 L 
CEM6 Tablero de mando -- -- 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.5 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.H. Canuja 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador Nº 1 8807760 635070 18 L 
CEM2 Generador Nº 2 8807758 635070 18 L 
CEM3 Reductor (governor panel) 8807757 635068 18 L 
CEM4 Transformador 8807754 635 072 18 L 
CEM5 Generador Nº3 8807767 635 069 18 L 
CEM6 Exterior de la central 8807764 635 079 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 6.6 

Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 9 077040 546233 18 L 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 9 077040 546214 18 L 
CEM3 Centro patio de llaves 9 073 474 546 247 18 L 
CEM4 Transformador de 60 kV 9 073 470 549 927 18 L 
CEM5 Transformador de 10 kV 9 073 472 549 924 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 
 

Cuadro N° 6.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Puerta de ingreso 9 071 862 542 570 18 L 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 9 071 872 542 575 18 L 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 9 071 872 542 574 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 

 
 

Cuadro N° 6.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tablero  de control 9 077 040 546 233 18 L 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 9 077 040 546 214 18 L 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 9 077 040 546 247 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 071918 542590 18 L 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 9 073 870 542552 18 L 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 9 073472 549959 18 L 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 6.10 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador N° 1 09:10 0,01 0.01 0,0005 
CEM2 Generador N° 2 09:14 0,01 0.01 0,0001 
CEM3 Generador N° 3 09:18 0,02 0.02 0,0050 
CEM4 Generador N° 4 09:22 0,04 0.03 0,0010 
CEM5 Sala de control (2do piso) 09:00 0,50 0.40 0,0055 
CEM6 Zona de transformadores 09:45 0,30 0.24 0,0030 
CEM7 Trafo exterior secundario 09:31 2,80 2,24 0,0080 
CEM8 Perímetro de la C.T. 09:55 0,04 0.32 0,0060 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

Nota: Medición realizada el 28.03.18. 

 
 

Cuadro N° 6.11 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Atalaya 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 22:50 0,54 0,43 0,0072 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 21:00 0,00 0.00 0,0000 
CEM3 Grupo Cummins 21:04 0,10 0,08 0,0015 
CEM4 Grupo CAT 3412C-I 21:22 2,60 0,16 0,0050 
CEM5 Grupo CAT 3412C-II 21:26 0,18 0.14 0,0040 
CEM6 Transformador 21:30 2,30 0,29 0,0004 
CEM7 Exterior de la central 22:00 0,01 0,01 0,0020 
CEM8 Escritorio del operador 21:40 0,042 0,02 0,1350 
CEM9 Tablero de mando 21:44 0,40 0,32 0,1400 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 6.12 
Resultados Monitoreo CEM: C.H. Juan Santos Atahualpa 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador Nº 1 11:00 2,85 2,28 0,0010 
CEM2 Generador Nº 2 10:52 13,2 10,56 0,0085 
CEM3 Reductor (governor panel) 11:08 6,20 4,96 0,0005 
CEM4 Transformador 11:04 8,80 7,04 0,0270 
CEM5 Generador Nº 3 10:56 18,5 14,8 0,0010 
CEM6 Exterior de la central 10:48 0,14 0,11 0,0012 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Potencia al momento de la medición: G-1(Kubota):0 kW (en reparación), G-2(sulzer):120kW,   G-3 (Francis) = 470 kW.  

Nota: Las mediciones en C.T. Atalaya y C.H. Juan Santos Atahualpa, se realizaron el día 31/03/18.  

FUENTE: SENERCO S.R.L.  
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Cuadro N° 6.13 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 15:15 27,86 22,3 0,0172 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 15:20 15,41 12,3 0,0150 
CEM3 Centro patio de llaves 15:10 5,40 4,32 0,0211 
CEM4 Transformador de 60 kV 15:05 6,45 5,16 0,0220 
CEM5 Transformador de 10 kV 15:00 8,65 6,92 0,0550 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N° 6.14 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Puerta de ingreso 11:05 0,04 0,03 0,105 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 11:10 6,32 5,06 0,072 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 11:16 10,0 8.00 0,130 
CEM4 LST ISA-SEPI  11:20 0,36 0.29 0,450 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota12: CEM4, medido en coordenadas 18L  9071509 N, 0542327E. Anteriormente considerado en cuadro N° 6.16. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N° 6.15 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tablero  de control 18:00 1,10 0,88 0,0224 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 18:04 3,20 2,56 0,0221 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 18:10 2,90 2,32 0,0230 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota 13: CEM2 medido al lado de TR2. CEM3 medido en el lado de 60 kV. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N° 6.16 
Resultados Monitoreo CEM: Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
 Resultados 

Hora B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (1° Terna)  17:50 1,00 0,80 0,102 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (2° Terna) 17:54 0,30 0,24 0,090 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 17:46 0,19 0,15 0,061 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial Ver Nota 13 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Nota 14: LST- 60 kV SEYA-SEPU 2da. terna fuera de servicio (deshabilitada). 

Nota 15: CEM4 ahora está considerado en el cuadro N° 6.14. 
(*) La totalidad de la medición se realiza el da el 14/12/2017. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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6.6 Conclusiones 

• Los resultados obtenidos indican que la emisión de radiación no ionizante, 
producto de las actividades de Electro Ucayali, no tiene mayor repercusión en el 
entorno circundante a sus instalaciones. 

• El parámetro con mayor valor obtenido corresponde al de la densidad flujo 
magnético correspondiente a la zona de tableros 1-5 en el SEPU (27,86uT), el 
cual se sitúa alrededor del 8% del valor de comparación establecido, reforzando la 
idea del escaso o nulo aporte negativo al medio por las actividades de la empresa. 

• En los exteriores de las subestaciones, los valores obtenidos no tienen mayor 
relevancia, tanto para el caso de la densidad de flujo magnético, como también 
para el caso del campo eléctrico, limitándose únicamente al interior de las 
instalaciones, los cuales se mantienen controlados. 

• Para el caso de la C.T. Atalaya y la C.H. Juan Santos Atahualpa, también se 
considera que sus efectos al exterior son irrelevantes. 
 

 
6.7  Recomendaciones 
 

• Si bien los resultados obtenidos se mantienen dentro de los valores de 
comparación establecidos, sería recomendable ampliar la cobertura de los 
mismos a zonas de intersecciones de vías principales y salidas de subestaciones, 
para verificar posibles variaciones en los valores obtenidos. 

 
• Evaluar la posibilidad de considerar de forma referencial solamente los puntos 

críticos al interior de las instalaciones propias, es decir considerando tableros 
patios de llaves y salidas de transformadores, lo que podría considerarse con la 
actualización del instrumento ambiental de la empresa y contar con los puntos 
más relevantes para mediciones futuras. 
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CAPITULO 3 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE Y 
EMISIONES GASEOSAS 

 
 
3.1 Objetivos 

• Determinar el grado de contaminación ocasionado por las actividades de 
generación térmica de ELECTRO UCAYALI S.A. a fin de establecer si el mismo 
tiene efectos sobre la salud de los trabajadores y la población. 

• Tomar las medidas del caso a fin de controlar y/o reducir el nivel de emisiones. 

• Mantener un registro estadístico sobre los niveles de emisiones ocasionados por 
el desarrollo de las actividades de generación eléctrica. 

3.2 Metodología de Evaluación 

3.2.1 Calidad de Aire 

a. Partículas en Suspensión PM10 

Para el muestreo de Partículas en Suspensión PM10 se empleó un (01) 
muestreador de micro volumen (lowvol) bajo volumen marca Ecotech, modelo 
microvol 1100. Este equipo trabaja con flujo de 3,0 l/min. La concentración de 
las partículas en suspensión se calcula por gravimetría, determinando el peso 
de la masa recolectada y el volumen de aire muestreado. El período de 
muestreo comprende hasta 24 horas. La unidad de concentración para este 
elemento se expresa en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  
 

b. Dióxido de Azufre – SO2 

El monitoreo de Dióxido de Azufre (SO2) se realizó con el método 
estandarizado de West-Gaeke, también conocido como el método de la 
Pararosanilina, empleando trenes de muestreo, que consisten en sistemas 
dinámicos compuesto por una bomba presión-succión, un controlador de flujo y 
una solución de captación, a razón de flujo de 0,2 litros por minuto, en un 
período de muestreo de 24 horas. Los resultados son expresados en 
microgramos por metro cúbico (µg/m3). 
 

c. Dióxido de Nitrógeno –NO2 

Se determinó por el método del arsenito de sodio. En este método, las 
muestras de aire son atrapadas en una solución de captación, a una razón de 
flujo de 0,3-0,5 litros por minuto por períodos usuales de muestreo de hasta 24 
horas. El análisis se realiza por colorimetría, siendo los resultados expresados 
en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  

 
d. Monóxido de Carbono – CO 

Para la medición de este gas se empleó un equipo tren de muestreo que atrapa 
la muestra de aire en una solución se sulfaminobenzoico, a una razón de flujo 
de 1.5 litros por minuto en un periodo de una hora. El análisis se realiza por 
turbidimetría siendo los resultados expresados en microgramos por metro 
cúbico (µg/m3). 
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e. Sulfuro de Hidrógeno –H2S 
Se determinó por el método colorimétrico de Jacobs. En este método, las 
muestras de aire son atrapadas en una solución de captación, a una razón de 
flujo de 0,8-1,0 litros por minuto por períodos usuales de muestreo de hasta 24 
horas. El análisis se realiza por colorimetría, siendo los resultados expresados 
en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  A continuación, el Cuadro N° 3.1 
presenta los métodos de muestreo y análisis empleados, en tanto que el 
Cuadro N° 3.2 muestra los valores guía adoptados. 

 

CuadroN°3.1 
Métodos de Muestreo y Análisis Empleados  

Parámetros Normas de Referencia 

Partículas en Suspensión PM10 EPA Compendium Method IO 3.1 Selection 
Preparation and Extraction of Filter Material – 1999 

Dióxido de Azufre - SO2 EPA -40 CFR, Pt. 50, App. A 2 (2010) 

Dióxido de Nitrógeno – NO2 USEPA Designed Equivalent Method  N° EQN 
1277-026 Sodium Arsenite 

Monóxido de Carbono – CO SAG 150410—Rev 0 (2015) Referenciado en 
Método Calidad de Aire  

Hidrógeno Sulfurado - H2S SAG 120126 Rev 1 (2014), Referenciado en norma 
COVENIN 3571:2000 Calidad de Aire 

Fuente : Elaboración propia. 
EPA :  Environmental Protection Agency – USA.  
ASTM :  American Society for Testing and Material. 
NTP  :  Norma Técnica Peruana. 

 
Cuadro N° 3.2 

Valores Guía Adoptados 

Parámetro Nombre Periodo ECA 

PM10 Partículas de diámetro ≤ a 10µm 24 hr 100µg/m3 

SO2 Dióxido de Azufre 24 hr 250 µg/m3 

NO2 Dióxido de Nitrógeno 1 hr 200 µg/m3 

H2S Hidrógeno Sulfurado 24 hr 150 µg/m3 

CO Monóxido de Carbono 1 hr 30mg/m3 

Nota 1: (*) = D.S. Nº 003-2017-MINAM. 
 
 
3.2.2 Emisiones Gaseosas 

Con referencia a los gases de combustión que son emitidos por los motores en 
general, los mismos son evaluados utilizando analizadores de combustión, que 
son equipos que constan de una o más celdas electroquímicas, las cuales 
reaccionan con cada componente específico proveniente de una chimenea o 
escape de gases.  
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Con respecto a la emisión de partículas, estas se calculan mediante la utilización 
de factores de emisión (US EPA 42). La misma señala factores específicos los 
cuales dependen de la naturaleza de cada combustible, el consumo de los 
mismos y el flujo volumétrico calculado. Por otra parte, a fin de estandarizar los 
resultados obtenidos, son estandarizados al 11% de oxígeno de referencia, que 
correlaciona el oxígeno del aire con el proveniente de la combustión evaluada. 
 
A continuación se describen los gases principales emitidos durante el proceso de 
combustión: 

 
a. Dióxido de carbono (CO2) 

El CO2  es un gas incoloro e inodoro con un ligero sabor ácido. Es un producto 
natural de la combustión de cualquier hidrocarburo. No es tóxico y por largo 
tiempo no fue considerado un problema; sin embargo, se le está dando mucha 
atención en virtud de que se cree que este gas produce el denominado “efecto 
invernadero” o calentamiento global de la tierra. 

 
b. Monóxido de carbono (CO) 

Es un gas producto de la combustión incompleta del combustible. Es incoloro, 
inodoro y venenoso, en virtud de que desplaza al oxigeno al ser absorbido con 
mayor facilidad por la sangre. Si por ejemplo, una persona respira aire que 
contiene 700 ppm de CO durante tres horas, podría morir por asfixia al no 
recibir el oxígeno necesario.  

 
c. Óxidos de nitrógeno (NOx) 

Se forman por la combinación del nitrógeno presente en el aire y en el 
combustible con el oxígeno presente en el aire de combustión, debido a las 
altas temperaturas que se presentan en los cilindros. Los motores diesel 
producen altos niveles de emisión de NOx en comparación con otras máquinas 
térmicas.  
 
El principal componente del gas es el óxido nítrico (NO) cuya formación crece 
exponencialmente con la temperatura. También se forma el dióxido de 
nitrógeno (NO2) durante la combustión, pero en menor virtud de que este 
componente es inestable a altas temperaturas. En cualquier caso el NO una 
vez en la atmósfera se oxida a NO2.El NOx es la denominación del NO y NO2  
en conjunto. Este último gas es contaminante en altas concentraciones. 

 
La formación del NOx es afectada por los siguientes factores externos al 
motor: 
• Perfil de carga. 
• Condiciones ambientales (humedad y temperatura del aire, presión 

barométrica). 
• Calidad del combustible (calidad de ignición, contenido de nitrógeno, 

viscosidad). 
• Condiciones del sitio. 
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d. Dióxido de azufre  (SO2) 

El SO2  es un gas incoloro, tóxico y con un olor picante. Se forma por la 
combinación del azufre presente en el combustible con el oxígeno del aire 
atmosférico. La cantidad de SO2 producida depende exclusivamente de la 
calidad de combustible empleado.  
 
Cuando se quema Diesel-2 el nivel de emisiones de SO2 es muy bajo, pues 
este combustible llega a tener menos de 0,2 % de azufre en su composición. 

 
e. Hidrocarburos  (HC) 

Al igual que el CO, los HC se forman inevitablemente durante la combustión 
en virtud de que en la práctica las reacciones de oxidación no se completan 
totalmente. La formación de HC se favorece a medida que se disminuye el 
nivel de exceso de aire de combustión. 
 
El motor diesel se caracteriza por su relativa alta eficiencia en comparación 
con otras máquinas de combustión, y es el resultado de las altas presiones 
que se dan en los cilindros como consecuencia de las altas temperaturas de 
los gases producto de la combustión del petróleo. 

 
f. Nitrógeno  (N2) 

Principal componente del aire (79 % Vol.), no tiene olor, color ni sabor y no 
representa ningún papel durante la combustión (salvo en la producción de 
NOx térmico) y sale como tal por la chimenea; tan solo acarrea calor a 
expensas de la energía aportada por el combustible, lo cual se incrementa a 
medida que se eleva el exceso de aire. 

 
g. Oxigeno  (O2 ) 

En la combustión el O2 del aire se combina con el Carbono, Hidrógeno, y en 
menor medida con el Azufre y Nitrógeno, presentes en el combustible para 
producir calor y productos de combustión. El O2 presente en el gas de 
chimenea es el resultado del aire en exceso empleado en la combustión. 

 
h. Emisión de Material Particulado y Opacidad de Gases 

Es necesario diferenciar lo que es emisión de material particulado y la 
opacidad de gases de combustión. La opacidad sólo proporciona información 
puramente óptica y cualitativa acerca del gas de emisión; en cambio para 
determinar la emisión de partículas es necesario medir la masa de todas las 
partículas contenidas en un cierto volumen de gas de emisión, con lo cual se 
obtiene una información cuantitativa. 

 
La estructura de una partícula de emisión diesel está constituida por carbono 
no quemado, sulfatos, hidrocarburos procedentes del combustible y 
lubricantes, humedad y productos del desgaste. Es claro que los 
componentes de una partícula tienen diferentes propiedades ópticas y 
másicas, y no están en proporción constante, lo cual significa que es difícil 
establecer una relación cuantitativa entre opacidad y emisión de partículas. 
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La opacidad nos proporciona una medida cualitativa sobre la cantidad de 
inquemados sólidos presentes en los gases de emisión. Para poder obtener 
esta medida se emplea el método de Bacharach que consiste en hacer pasar 
una muestra a través de un papel filtro especial en el cual  se forma una 
mancha circular, cuyo color puede variar del negro al blanco, comparando con 
una escala patrón que va desde cero a nueve. El índice 0 (índice de 
Bacharach) corresponde a una combustión limpia (sin hollín) y el índice 9 
corresponde a una mancha totalmente negra que se obtiene con una 
combustión muy pobre. 
 
La escala del IB sirve como indicativo acerca de que tan completa es la 
combustión por la formación del hollín y es de acuerdo a la escala que se 
muestra en el cuadro Nº 3.3. 

 
Cuadro N° 3.3 

Escala del índice de Bacharach 

Índice de 
Bacharach 

Calificación Característica 

1 Excelente No hay hollín 

2 Buena Hollín muy reducido 

3 Regular Cierta cantidad de hollín 

4 Pobre Hollín visible 

5 Muy pobre Hollín muy visible 

6  Extremadamente Pobre Hollín muy visible 

7,8,9 No permisible Hollín muy grueso 

Fuente: Norma ASTM D 2156‐63T. 

 
A continuación, en el cuadro Nº 3.4, se presentan los valores de referencia a 
considerar en la medición de emisiones gaseosas: 

 
Cuadro N° 3.4 

Valores Permisibles Referenciales 

Parámetros Unidades Niveles Máximos 

Permisibles (3) 

Dióxido de azufre (SO2) mg/m3 700 

Óxidos de nitrógeno (NOX) mg/m3 550 

Materia particulado (PTS) mg/m3 100 
Nota 2: Proyecto de Decreto Supremo “Aprobación Límites Máximos Permisibles de Emisiones 

Gaseosas y Partículas para el Subsector Electricidad”. 

 

3.3 Resultados 

El Programa de Monitoreo de Electro Ucayali S.A., considera dos estaciones de 
monitoreo en la C.T. Yarinacocha y uno en la C.T. Atalaya, cuyas características y 
ubicación son descritos en el cuadro N° 3.5: 
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Cuadro N°3.5 

Ubicación de los Puntos de Control de Calidad de Aire 

Central térmica Yarinacocha 

Ítem Punto de  
Control 

Coordenadas 

Norte Este Zona 

E-1 Barlovento 9 077 084 546 551 18 L 
E-2 Sotavento 9 077 050 546 250 18 L 

Central térmica Atalaya 
E-1 Sotavento 8813894 635 971 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
Los cuadros N° 3.6 y 3.7, presentan los resultados de la evaluación de calidad de 
aire realizada, en tanto que los cuadros N° 3.8 y 3.9, presentan los resultados de la 
medición de las emisiones gaseosas realizadas a los grupos térmicos respectivos. 

 
Cuadro N° 3.6 

Resultados de Calidad del Aire: C.T. Yarinacocha 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) ECA 

(μg/m3) 
Barlovento Sotavento 

Material particulado (PM-10) 24 h 3,76  2,20 100 
Monóxido de carbono (CO) 1h 3788,7 3270,2 30 000 
Dióxido de azufre (S02) 24 h <13,0 <13,0 250 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1 h < 4,0 < 4,0 200 
 Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h <2,0 <2,0 150 
Nota 3: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
Nota 4: Los grupos Wartsila se encuentran fuera de servicio por el retiro de operación comercial del COES desde 

marzo del 2011.Debido a esto la medición de gases ya no se realiza. 
 

Cuadro N° 3.7 

Resultados de Calidad del Aire: C.T. Atalaya 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) 

Sotavento 

ECA 
(μg/m3) 

Material particulado (PM-10) 24h 53,47 100 

Monóxido de carbono (CO) 1h 1987,6 30 000 

Dióxido de azufre (S02) 24h < 13,0 250 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1h <4,0 200 

 Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h < 2,0 150 
Nota 5: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
N.D. No detectado, el valor es inferior al límite de detección de laboratorio. 

 
 

Los siguientes gráficos ilustran de manera clara las concentraciones obtenidas durante el 
presente monitoreo: 
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Resumen de Condiciones Meteorológicas 
 

Estación de 

Monitoreo 

Temperatura ºC 
Humedad 

Relativa (%) 

Velocidad Viento 

(km/h) 
Dirección 

Predominante
 Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Yarinacocha 20,1 28,0 80,0 85,0 0,0 5,0 SE 

Atalaya 22,0 27,5 80,0 90,0 0,0 3,5 SSE 

Nota 6: Datos tomados por personal de SENERCO SRL. 
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3.4 Conclusiones  

• Los parámetros evaluados en calidad del aire, cumplen con el valor establecido 
por el ECA para aire conforme a la norma vigente.  

 
• Se han registrado concentraciones por debajo de los límites de detección del 

laboratorio utilizado para los siguientes parámetros: hidrógeno sulfurado H2S, 
dióxido de azufre SO2 y dióxido de nitrógeno NO2. En ese sentido, las 
actividades de generación desarrolladas en la C.T. Atalaya no afectan al medio 
ambiente. Lo mismo ocurre en la C.T. Yarina, actualmente fuera de servicio. 

 
• Con respecto a los valores obtenidos para la concentración de material 

particulado evaluado como PM10, el mismo representa menos del 55% del valor 
referencial establecido por el ECA. En cuanto al contenido de monóxido de 
carbono la baja concentración obtenida es señal que las actividades de la planta 
no influencian en las condiciones propias del lugar. En Yarina, el valor obtenido 
se encuentra por debajo del 5% del valor de referencia, considerando al mismo 
irrelevante. 

 
• Con respecto a las emisiones gaseosas evaluadas, los valores obtenidos se 

encuentran dentro de los que pueden considerarse como aceptables para una 
instalación de este tipo. Solamente deben realizar controles para evitar el 
repunte de los gases nitrosos, que se encuentran vinculados a la temperatura de 
salida de los gases de combustión. 

 
• Temporalmente la estación seca obliga la operación permanente de la central a 

fin de cubrir la demanda de energía de la población. Al incrementarse la cantidad 
de agua disponible en la central hidráulica, la operación de la central térmica se 
vería reducida y con ello el nivel de emisiones producidas, que como se 
mencionó anteriormente, se encuentran en valores aceptables. 

 
 
3.5 Recomendaciones 

• Considerar la iluminación de la zona cercana a las chimeneas, para facilitar la 
medición de emisiones en horario nocturno. 

 
• Considerar el mantenimiento mayor de los grupos de generación respectando 

las horas de operación de los mismos, de acuerdo a lo estipulado por el 
fabricante. 

 
• Realizar las gestiones tendientes para la actualización del instrumento ambiental 

de las diferentes instalaciones operativas de la empresa. 
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CAPITULO 5 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE RUIDOS 
 

 
 
5.1  Objetivos 
 

• Determinar la intensidad de ruido en las instalaciones de Electro Ucayali S.A. a 
fin de establecer si el mismo tiene efectos sobre la salud de los trabajadores.  

 
• Mantener un registro estadístico sobre los niveles de ruidos generados  por el 

desarrollo de las actividades de generación eléctrica. 

5.2 Norma Legal 

La norma legal para el cumplimiento de ruido ambiental corresponde al D.S. 085-
2003-PCM, la misma establece los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido de acuerdo con la zonificación, la cual se muestra en el Cuadro N°5.1. 

 

Cuadro N°5.1 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruidos 

ITEM 
Zona 

Industrial 
Zona 

Comercial 
Zona 

Residencial 

Zona de 
Protección 
Especial 

Diurno 80 dB(A) 70 dB A 60 dB A 50 dB A 

Nocturno 70 dB(A) 60 dB A 50 dB A 40 dB A  
Fuente : D.S. N° 085-2003-PCM. 
Diurno : 07:01 a 22:00 horas; nocturno de 22:01 a 7:00 horas. 

 
 

En el caso de las actividades eléctricas, la norma legal que determina que se 
realicen las mediciones y establece el límite máximo recomendado, viene dado 
por la Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y 
Salud en el Trabajo con Electricidad”. En el Art. 103 indica: en las  zonas de 
trabajo donde los equipos generen ruido por encima de 80 dB, es obligatorio el 
uso de protección auditiva. Cuando la exposición sea continua por ocho horas o 
más y el ruido exceda los 60 dB (sesenta decibelios), los trabajadores deberán 
usar protección auditiva. 

 
 
5.3 Descripción de Fuentes Generadores de Ruido 
 

5.3.1 En Centrales Hidráulicas 
 

Las fuentes generadores de ruido en las centrales hidráulicas son las turbinas 
de generación de electricidad que debido al paso del agua genera fricción y 
por el movimiento de las partes mecánicas origina un ruido aparentemente 
continuo que se distribuye a los diferentes ambientes de las centrales. Este 
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ruido tiene un radio de acción mucho menor que otros contaminantes, vale 
decir, es localizado.  
 
La exposición a niveles de ruido intenso durante un período de tiempo 
significativo, da lugar a pérdidas de audición, que si en un principio son 
recuperables cuando el ruido cesa, con el tiempo pueden llegar a hacerse 
irreversibles, convirtiéndose en sordera. A su vez, la exposición a niveles de 
ruido de mediana intensidad, pero con una prolongación mayor en el tiempo, 
repercute en forma similar, traduciéndose ambas situaciones en 
desplazamientos temporales o permanentes del umbral de audición. 

 
5.3.2 En Centrales Térmicas 

 
En este caso, las fuentes generadoras de ruido se encuentran distribuidas 
en las diferentes operaciones realizadas en esta, desde el proceso de 
almacenamiento de combustible, el proceso de combustión, instalaciones 
de enfriamiento, la generación de energía eléctrica en sí y finalmente el 
sistema de tratamiento de los materiales residuales también genera ruido.  

 
5.4 Niveles Máximos Permisibles 
 

Los límites máximos permisibles a considerar en el presente estudio, se muestran a 
continuación. 

 

Cuadro N° 5.2 
Nivel Máximo Permisibles de Ruido  

 

Parámetro 
Zona Industrial  

D.S. 085-2003-PCM 
R.M. 111-2013-MEM/DM 

Diurno 80 dB(A) 80 dB A 
Nocturno 70 dB(A) 60 dB A (*) 

(*)   Nota: El valor de 60 dB(A) indica que a partir de este valor, el personal deberá contar con los protectores. 

 
5.5 Resultados 
 

A continuación, se presentan los resultados del monitoreo de ruidos 
correspondientes al segundo trimestre del 2018, el cual se adaptó en función de los 
criterios establecidos por ELECTRO UCAYALI S.A; de acuerdo al mismo, se 
muestran los cuadros N°5.3 al 5.9 con la ubicación de las instalaciones evaluadas, 
mientras que los cuadros N°5.10 al 5.16 presentan los resultados obtenidos.  

 
Cuadro N°5.3 

Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 9077112 546336 18 L 
R2 Sala de control 9 077 166 546 303 18 L 
R3 Garita de vigilancia 1 9 077 126 546 637 18 L 
R4 Garita de vigilancia 2 9 076964 546 403 18 L 
R5 Ambiente a 15 m de la C.T. 9 076733 546 375 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N°5.4 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Atalaya 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 8813893 635 964 18 L 
R2 Exterior de la central 8813868 635967 18 L 
R3 Escritorio del operador 8813892 635960 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°5.5 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Turbina Nº 1 8807760 635070 18 L 
R2 Grupo Nº 2 8807758 635070 18 L 
R3 Turbina Nº 3 8807767 635069 18 L 
R4 Exterior de la central 8807764 635076 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°5.6 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 073 472 549 950 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 073 494 549 952 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N°5.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 071862 542570 18 L 
R2 Tablero de control 9 071 864 542 571 18 L 
R3 Ingreso a la instalación 9 071860 542 572 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°5.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Tablero  de control 9 077040 546233 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 077040 546227 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N°5.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 073 028 546 234 18 L 
R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N°2) 9 073 026 546 244 18 L 
R3 LST Yarina – Parque Industrial 9 077 032 546 224 18 L 
R4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°5.10 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/06/2018 

R1 Casa de máquinas 18:10 43,1 22:01 43,0 

R2 Sala de control 18:00 55,9 22:11 55,6 

R3 Garita de vigilancia 1 19:00 63,3 22:21 55,1 

R4 Garita de vigilancia 2 18:40 61,0 22:26 50,3 

R5 Ambiente a 15m de C.T. 18:50 68,5 22:31 58,7 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 2 : Grupos con autorización de salida de servicio aprobado por el COES SINAC. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

Cuadro N°5.11 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Atalaya 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 06/06/2018 

R1 Casa de máquinas 19:40 98,5 22:10 93,2 

R3 Escritorio del operador 19:48 96,7 22:20 93,2 

R2 Exterior de la central 19:30 79,2 22:30 78,2 

R4 Calle externa 19:20 73,2 23:10 72,6 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 3 : Potencia efectiva al momento de la medición,06/06/2018 a las 20:00 horas, Grupo CAT 3406 =CAT 3412 C2 = 0 

KW. En operación CAT 3512 con 280 KW. A las 22:00).CAT 3412 C1 recibe dicha carga. Cummins opera en 
vacío. 

Nota 4 : R4 es un valor tomado fuera de la C.T. en la vía adyacente a esta y a 10m del predio. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
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Cuadro N°5.12 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 06/06/2018 

R1 Turbina N° 1  07:31 85,7 06:32 88,0 

R2 Grupo N° 2 07:15 86,8 06:42 87,1 

R3 Turbina N° 3 07:22 88:9 06:50 88,3 

R4 Exterior de la central 07:05 60,2 06:22 61.9 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 4  : Potencia al momento de la medición, Grupo Kubota: 0,0 kW (parado por reparación), Grupo Sulzer: 120 kW y           

Grupo Francis: 460 Kw. Total: 580 kW 

 
 

Cuadro N°5.13 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPU 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/06/2018 

R1 Escritorio del operador 21:29 63,9 23:35 59,1 

R2 Ingreso a la instalación 21:20 74,7 23:45 68,0 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 
 

 
Cuadro N°5.14 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPI 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/06/2018 

R1 Escritorio del operador 20:49 55,2 23:17 50,0 

R2 Tablero de control 20:35 54,9 23:09 48,1 

R3 Ingreso a la instalación 20:30 49,9 22:50 44,1 

R4 LST ISA-Pque. Industrial 20:42 52,3 23:00 44,7 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
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Cuadro N° 5.15 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEYA 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/06/2018 

R1 Tablero de control 19:06 58,0 22:17 57,8 

R2 Ingreso a la instalación 19:14 57,7 22:22 56,2 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

 
Cuadro N°5.16 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – Líneas de Sub Transmisión 60kV 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/06/2018 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N°1) 18:01 51,3 22:26 46,6 

R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 17:51 49,8 22:21 47,1 

R3 LST Yarina – Parque industrial 18:12 47,6 23:11 45,3 

R4 LST ISA – Parque industrial 20:42 52,3 23:00 44,7 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 5: La R4 LST ISA-Parque Industrial, fue considerada en el cuadro de evaluación de SEPI. 
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5.6 Gráficos de Variación de Nivel de Ruido 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota 6 : Para efectos del gráfico se consideran los valores máximos obtenidos. 
Nota 7 : La C.T. de Yarina con Orden de indisponibilidad desde el 06/08/2010. 
(*) : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-

2013-MEM/DM. 
 

 
 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Nota 8 : Se han considerado los valores máximos obtenidos. 
(*) : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-

2013-MEM/DM. 
(**) :  Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 

085-2003-PCM. 
  

Valor referencial 

Valor referencial 
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5.7 Conclusiones 
 

• El nivel de ruidos obtenido a nivel de subestaciones, líneas de transmisión y para 
la C.T. de Yarina, cumplen con lo dispuesto por el ECA para ruidos. 
 

• El mayor nivel de ruidos obtenido corresponde a la C.T. Atalaya (98,5 dB medido 
como Leq), superando el valor de comparación establecido, lo cual obliga el uso 
permanente de los protectores auditivos de parte del personal durante el 
desempeño de sus funciones. 
 

• En los exteriores, el punto R-4 de la C.T. Atalaya registra 79,2 dB y 73,2 dB en 
horario diurno, mientras en horario nocturno baja en R4 a 72,6 dB, debiendo tomar 
medidas tendientes a minimizar los efectos en los exteriores de la central. 
 

• El incremento en la demanda de energía obliga el aumento de la potencia 
entregada por la C.T. Atalaya, lo que condiciona la operación de un mayor número 
de unidades en condición de grupos base, debido a la limitada capacidad de la 
central hidráulica, siendo necesario adoptar medidas que reduzcan los niveles de 
ruido encontrados durante el monitoreo, a fin de evitar la incomodidad de los 
pobladores asentados en las cercanías de la instalación.  

• Respecto a la central hidráulica, los valores obtenidos fueron 60,2 dB y 61,9 dB en 
horario diurno y nocturno, lo cual no ejerce mayor influencia en los alrededores 
por tratarse de un área despoblada y alejada del casco urbano de la ciudad, por lo 
que se considera que el nivel de ruidos se encuentra controlado. 

 
 

5.8 Recomendaciones 

• El poblamiento progresivo de las zonas aledañas a la C.T. Atalaya, amerita que se 
tomen acciones tendientes a reducir los niveles de ruidos presentes durante las 
operaciones de dicha instalación, minimizando condiciones de incomodidad hacia 
los pobladores. En tal sentido, se puede considerar la colocación de silenciadores 
o el aislamiento acústico de los grupos térmicos. 

• Otra medida alterna es realizar un estudio tendiente al aislamiento acústico de los 
grupos mediante encapsulamiento, pero el mismo debe considerar que el 
incremento de la entropía, reduce la eficiencia de los equipos. 
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CAPITULO 6 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE CAMPOS 
ELECTROMAGNETICOS 

 
 
 
 
6.1 Objetivos 
 

• Realizar el monitoreo de campos electromagnéticos en las instalaciones de 
Electro Ucayali S.A., para determinar la situación actual en que se encuentran 
operando las principales áreas de sus instalaciones. 

  
• Evaluar los posibles riesgos a los trabajadores debido a la influencia de las 

radiaciones electromagnéticas a las cuales se encuentran expuestos. 
 
 
6.2 Alcances 
 

El monitoreo de campos electromagnéticos se realizó en las diferentes 
instalaciones de Electro Ucayali S.A. (central hidráulica, centrales térmicas, sub 
estaciones y líneas de transmisión), a fin de determinar los niveles de radiación 
generados por las mismas. 
 
Se llevaron a cabo mediciones puntuales, con el fin de establecer los actuales 
niveles de radiación no ionizante en las instalaciones y compararlos con los 
niveles máximos permisibles. Para realizar el trabajo se utilizó un medidor de 
radiación digital que permite la medición del nivel de exposición en diversas 
zonas de las centrales. 

 
 
6.3 Base Legal 
 

La norma legal que determina que se realicen las mediciones rutinarias es la  
Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y Salud 
en el Trabajo con Electricidad”, tomando como referencia las recomendaciones 
del Organismo Mundial de la Salud – OMS. 

 
 
6.4 Nivel Máximo Recomendado 
 

La exposición a los campos magnéticos en los diversos ambientes de trabajo puede 
afectar negativamente al organismo. Debido a esto, inicialmente fueron tomadas en 
consideración las recomendaciones de la Organización Mundial de la Salud (OMS). 
Posteriormente, luego de la aprobación de los Estándares de Calidad Ambiental para 
Radiaciones No Ionizantes en nuestro país (D.S. N° 010-2005-PCM), esta norma se 
constituye en el instrumento de gestión por los sectores y niveles de gobierno 
involucrados en su cumplimiento. De forma complementaria, mediante R.M. N° 204-
2011-MEM/DM Código Nacional de Electricidad-Suministro, se establecen los 
valores máximos permisibles.   
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Como su nombre lo indica, los campos electromagnéticos (CEM), se componen de 
un campo eléctrico y uno magnético, tal como se muestra en la figura siguiente: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Radiaciones no Ionizantes son generadas por torres de alta tensión, subestaciones 
eléctricas, antenas de telefonía móvil, afectan a los seres vivos de dos maneras: 
 
• Los campos magnéticos generados tienen la capacidad de inducir corrientes eléctricas 

en los seres vivos; si estas corrientes son más intensas que las corrientes que existen 
naturalmente en los organismos, provocarán alteraciones, si se llega a superar el 
“límite de reversibilidad” estos daños serán irreparables. 

 
• La radiación electromagnética produce el movimiento y vibración de las moléculas que 

se encuentran en el campo de su influencia. Esta vibración provoca el choque entre 
partículas adyacentes, haciendo que se calienten; el aumento de la temperatura puede 
ocasionar graves trastornos.  

 
 
Efectos mediatos e inmediatos 
 
Está bien establecido que los campos eléctricos y magnéticos producen efectos 
inmediatos sobre las personas, sobre la base de la inducción de corrientes en el cuerpo 
humano. Estos efectos se manifiestan de diferentes maneras, por ejemplo mediante la 
estimulación nerviosa o muscular, la vibración de los pelos de la piel, etc. Sobre la 
existencia de todos ellos no se presentan dudas, estos efectos inmediatos pueden ser 
provocados tanto por el campo eléctrico como por el magnético, cuando los niveles de 
exposición son suficientemente elevados y los efectos desaparecen cuando cesa la 
exposición. 
 
Los efectos mediatos o de largo plazo resultan mucho más discutidos. Para el campo 
eléctrico prácticamente hay acuerdo en que no existen consecuencias con exposiciones 
de baja intensidad a largo plazo, salvo el caso (muy poco frecuente) del efecto indirecto 
de los iones, creados por las instalaciones de alta tensión, que pueden capturar 
aerosoles contaminantes cuando son producidos por otras actividades industriales o 
urbanas. En cambio para el campo magnético existen estudios epidemiológicos que 
muestran una correlación entre distintos tipos de cáncer y la exposición a niveles de 
campos magnéticos inferiores al μTesla. Como se indica más adelante la correlación no 
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es suficiente para demostrar una relación causa-efecto. Los niveles de campo 
involucrados en estos casos son inferiores o iguales a los que normalmente encontramos 
en el medio ambiente urbano o industrial. A continuación el Cuadro N°6.1, presenta los 
efectos por exposición debido al campo magnético. 
 

 
Cuadro N°6.1 

Efectos del Campo Magnético 
 

ITEM Efectos Inmediatos Efectos Mediatos 

Tipo de exposición 
Instantánea con fuertes 

valores de campo. 

Acumulada con bajos valores de 

campo. 

Niveles críticos 1000 – 10 000 µT 0,2 - 4 µT 

Manifestación 

invocada 

Percepción dérmica. 

Estimulación nervioso-

muscular. 

Cáncer, alteración de la función 

reproductora. 

Reconocimiento Aceptado Controvertido 

Estudios realizados y 

a realizar 

Normalización. 

Trabajos en tensión 

Epidemiológicos, biológicos, análisis 

de riesgo 

Naturaleza del 

problema 
Técnica Política, comunicación 

Impacto 
Lugares públicos y de 

trabajo. 
Lugares públicos de trabajo y hogar. 

 
 
Al respecto, el anexo contenido en este decreto fija los valores a considerar como límites 
permisibles, los cuales son presentados en el Cuadro N°6.2 y que serán empleados en el 
presente estudio. 

Cuadro N°6.2 
Estándares Nacionales para Radiaciones No Ionizantes 

Rango de Frecuencia 
( f ) 

Intensidad de Campo 
Eléctrico (E) 

(V/m) 

Intensidad de Campo 
Magnético (H) 

(A/m) 

Densidad de Flujo 
Magnético (B) 

(цT) 

0,025 – 0,8 kHz* 250 / f 4 / f 5 / f 

Ocupacional** 8300 333,3 416,7 

Poblacional** 4 200 66,7 83,3 

Para efectos de medición: f= 0,06 kHz. 
*Fuente: D.S. N° 010-2005-PCM. 
** Fuente: R.M. N° 243-2011-MEM/DM. 

 

6.5 Resultados del Monitoreo de Niveles de Campos Electromagnéticos 
 

Los cuadros N°6.3 al 6.9 muestran la ubicación de las instalaciones donde se realiza 
el monitoreo, en tanto que en los cuadros N°6.10 al 6.16 se presentan los resultados 
obtenidos para cada una de las mismas. 
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Cuadro N° 6.3 

Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador N° 1 9 077 106 546 333 18 L 
CEM2 Generador N° 2 9 077 110 546 335 18 L 
CEM3 Generador N° 3 9 077 119 546 337 18 L 
CEM4 Generador N° 4 9 077123 546 339 18 L 
CEM5 Sala de control (2do piso) 9 077046 546 303 18 L 
CEM6 Zona de transformadores 9 077 176 546 325 18 L 
CEM7 Trafo exterior secundario 9 077 176 546 312 18 L 
CEM8 Perímetro de la C.T. 9 077 124 546 639 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.4 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Atalaya 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 8 813 894 635 964 18 L 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 8813891 635964 18 L 
CEM3 Transformador 8813889 635961 18 L 
CEM4 Exterior de la central 8 812 868 635 967 18 L 
CEM5 Escritorio del operador 8 813 892 635960 18 L 
CEM6 Tablero de mando -- -- 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.5 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.H. Canuja 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador Nº 1 8807760 635070 18 L 
CEM2 Generador Nº 2 8807758 635070 18 L 
CEM3 Reductor (governor panel) 8807757 635068 18 L 
CEM4 Transformador 8807754 635 072 18 L 
CEM5 Generador Nº3 8807767 635 069 18 L 
CEM6 Exterior de la central 8807764 635 079 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 6.6 

Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 9 077040 546233 18 L 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 9 077040 546214 18 L 
CEM3 Centro patio de llaves 9 073 474 546 247 18 L 
CEM4 Transformador de 60 kV 9 073 470 549 927 18 L 
CEM5 Transformador de 10 kV 9 073 472 549 924 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 
 

Cuadro N° 6.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Puerta de ingreso 9 071 862 542 570 18 L 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 9 071 872 542 575 18 L 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 9 071 872 542 574 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 

 
 

Cuadro N° 6.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tablero  de control 9 077 040 546 233 18 L 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 9 077 040 546 214 18 L 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 9 077 040 546 247 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 071918 542590 18 L 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 9 073 870 542552 18 L 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 9 073472 549959 18 L 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 6.10 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador N° 1 17:10 0,02 0.02 0,0135 
CEM2 Generador N° 2 17:14 0,20 0.16 0,0136 
CEM3 Generador N° 3 17:18 0,20 0.02 0,0140 
CEM4 Generador N° 4 17:23 1,00 0.80 0,0135 
CEM5 Sala de control (2do piso) 17:42 0,50 0.40 0,0055 
CEM6 Zona de transformadores 17:51 0,30 0.24 0,0040 
CEM7 Trafo exterior secundario 17:00 2,03 1,62 0,0090 
CEM8 Perímetro de la C.T. 18:14 0,05 0.40 0,0040 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

Nota: Medición realizada el 28.03.18. 

 
 

Cuadro N° 6.11 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Atalaya 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 19:35 0,34 0,27 0,0070 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 19:40 0,00 0.00 0,0000 
CEM3 Grupo Cummins 19:43 0,16 0,12 0,0033 
CEM4 Grupo CAT 3412C-I 19:50 2,00 0,16 0,0050 
CEM5 Grupo CAT 3412C-II 19:54 0,12 0,09 0,0020 
CEM6 Transformador 21:30 2,20 1,76 0,0011 
CEM7 Exterior de la central 19:22 0,01 0,01 0,0010 
CEM8 Escritorio del operador 19:33 1,04 0,83 0,0930 
CEM9 Tablero de mando 19:38 0,70 0,56 0,0940 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 6.12 
Resultados Monitoreo CEM: C.H. Juan Santos Atahualpa 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador Nº 1 07:22 1,90 1,520 0,0177 
CEM2 Generador Nº 2 07:25 4,42 3,536 0,0156 
CEM3 Reductor (governor panel) 07:12 2,90 2,320 0,0135 
CEM4 Transformador 07:19 2,17 1,736 0,0293 
CEM5 Generador Nº 3 07:15 9,41 7,528 0,0137 
CEM6 Exterior de la central 07:09 1,05 0,840 0,0372 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Potencia al momento de la medición: G-1(Kubota):0 kW (en reparación), G-2(sulzer):120kW,   G-3 (Francis) = 460 kW.  

Nota: Las mediciones en C.T. Atalaya y C.H. Juan Santos Atahualpa, se realizaron el día 06/06/18.  

FUENTE: SENERCO S.R.L.  
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Cuadro N° 6.13 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 21:19 11,88 9,504 0,0134 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 21:15 14,17 11,33 0,0270 
CEM3 Centro patio de llaves 21:22 5,00 4,00 0,0222 
CEM4 Transformador de 60 kV 21:25 9,17 3,333 0,1037 
CEM5 Transformador de 10 kV 21:28 9,65 7,720 0,1034 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 

Cuadro N°6.14 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Puerta de ingreso 20:35 0,08 0,064 0,105 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 20:39 10,23 8,184 0,104 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 20:41 11,55 9,240 0,092 
CEM4 LST ISA-SEPI  20:44 1,41 1,128 0,104 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota12: CEM4, medido en coordenadas 18L  9071509 N, 0542327E. Anteriormente considerado en cuadro N° 6.16. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N°6.15 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tablero  de control 19:10 1,29 1,032 0,0148 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 19:15 3,10 2,480 0,0221 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 19:18 2,80 2,240 0,0240 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota 13: CEM2 medido al lado de TR2. CEM3 medido en el lado de 60 kV. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N°6.16 
Resultados Monitoreo CEM: Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
 Resultados 

Hora B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (1° Terna)  17:50 1,00 0,800 0,114 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (2° Terna) 17:54 0,34 0,272 0,099 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 17:46 0,28 0,224 0,096 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial Ver Nota 13 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Nota 14: LST- 60 kV SEYA-SEPU 2da. terna fuera de servicio (deshabilitada). 

Nota 15: CEM4 ahora está considerado en el cuadro No 6.14. 
(*) La totalidad de la medición se realiza el da el 14/12/2017. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

0580



ELECTRO UCAYALI  S.A. 52 

Informe de Monitoreo Ambiental  SENERCO S.R.L. 
2do. Trimestre 2018 

 
6.6 Conclusiones 

• Los niveles de emisión de radiación no ionizante, producto de las actividades de 
Electro Ucayali, no tiene mayor repercusión en el entorno circundante a sus 
instalaciones. 

• El mayor valor obtenido del parámetro densidad flujo magnético corresponde a la 
zona de tableros 6-10 en el SEPU (14,17uT),el cual se sitúa alrededor del 4% del 
valor de comparación establecido, reforzando la idea del escaso o nulo aporte 
negativo al medio por las actividades de la empresa. 

• En la salida de 10 KV en el SEPI, se obtuvo 11,55 uT, sin embargo se sitúa por 
debajo del 3% del valor de referencia no teniendo mayor influencia desde el punto 
de vista ambiental 

• media tensión os exteriores de las subestaciones, los valores obtenidos no tienen 
mayor relevancia, tanto para el caso de la densidad de flujo magnético, como 
también para el caso del campo eléctrico, limitándose únicamente al interior de las 
instalaciones, los cuales se mantienen controlados. 

• Para el caso de la C.T. Atalaya y la C.H. Juan Santos Atahualpa, también se 
considera que sus efectos al exterior son irrelevantes. 
 

 
6.7  Recomendaciones 
 

• Si bien los resultados obtenidos se mantienen dentro de los valores de 
comparación establecidos, sería recomendable ampliar la cobertura de los 
mismos a zonas de intersecciones de vías principales y salidas de subestaciones, 
para verificar posibles variaciones en los valores obtenidos. 

 
• Evaluar la posibilidad de considerar de forma referencial solamente los puntos 

críticos al interior de las instalaciones propias, es decir considerando tableros 
patios de llaves y salidas de transformadores, lo que podría considerarse con la 
actualización del instrumento ambiental de la empresa y contar con los puntos 
más relevantes para mediciones futuras. 
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CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS UTILIZADOS 
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CAPITULO 3 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE Y 
EMISIONES GASEOSAS 

 
 
 
3.1 Objetivos 

• Determinar el grado de contaminación ocasionado por las actividades de 
generación térmica de ELECTRO UCAYALI S.A. a fin de establecer si el mismo 
tiene efectos sobre la salud de los trabajadores y la población. 

• Tomar las medidas del caso a fin de controlar y/o reducir el nivel de emisiones. 

• Mantener un registro estadístico sobre los niveles de emisiones ocasionados por 
el desarrollo de las actividades de generación eléctrica. 
 

3.2 Metodología de Evaluación 

3.2.1 Calidad de Aire 

a. Partículas en Suspensión PM10 

Para el muestreo de Partículas en Suspensión PM10 se empleó un (01) 
muestreador de micro volumen (lowvol) bajo volumen marca Ecotech, modelo 
microvol 1100. Este equipo trabaja con flujo de 3,0 l/min. La concentración de 
las partículas en suspensión se calcula por gravimetría, determinando el peso 
de la masa recolectada y el volumen de aire muestreado. El período de 
muestreo comprende hasta 24 horas. La unidad de concentración para este 
elemento se expresa en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  
 

b. Dióxido de Azufre – SO2 

El monitoreo de Dióxido de Azufre (SO2) se realizó con el método 
estandarizado de West-Gaeke, también conocido como el método de la 
Pararosanilina, empleando trenes de muestreo, que consisten en sistemas 
dinámicos compuesto por una bomba presión-succión, un controlador de flujo y 
una solución de captación, a razón de flujo de 0,2 litros por minuto, en un 
período de muestreo de 24 horas. Los resultados son expresados en 
microgramos por metro cúbico (µg/m3). 
 

c. Dióxido de Nitrógeno –NO2 

Se determinó por el método del arsenito de sodio. En este método, las 
muestras de aire son atrapadas en una solución de captación, a una razón de 
flujo de 0,3-0,5 litros por minuto por períodos usuales de muestreo de hasta 24 
horas. El análisis se realiza por colorimetría, siendo los resultados expresados 
en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  
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d. Monóxido de Carbono – CO 

Para la medición de este gas se empleó un equipo tren de muestreo que atrapa 
la muestra de aire en una solución se sulfaminobenzoico, a una razón de flujo 
de 1.5 litros por minuto en un periodo de una hora. El análisis se realiza por 
turbidimetría siendo los resultados expresados en microgramos por metro 
cúbico (µg/m3). 

 
e. Sulfuro de Hidrógeno –H2S 

Se determinó por el método colorimétrico de Jacobs. En este método, las 
muestras de aire son atrapadas en una solución de captación, a una razón de 
flujo de 0,8-1,0 litros por minuto por períodos usuales de muestreo de hasta 24 
horas. El análisis se realiza por colorimetría, siendo los resultados expresados 
en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  A continuación, el Cuadro N° 3.1 
presenta los métodos de muestreo y análisis empleados, en tanto que el 
Cuadro N° 3.2 muestra los valores guía adoptados. 

 

CuadroN°3.1 
Métodos de Muestreo y Análisis Empleados  

Parámetros Normas de Referencia 

Partículas en Suspensión PM10 EPA Compendium Method IO 3.1 Selection 
Preparation and Extraction of Filter Material – 1999 

Dióxido de Azufre - SO2 EPA -40 CFR, Pt. 50, App. A 2 (2010) 

Dióxido de Nitrógeno – NO2 USEPA Designed Equivalent Method  N° EQN 
1277-026 Sodium Arsenite 

Monóxido de Carbono – CO SAG 150410—Rev 0 (2015) Referenciado en 
Método Calidad de Aire  

Hidrógeno Sulfurado - H2S SAG 120126 Rev 1 (2014), Referenciado en norma 
COVENIN 3571:2000 Calidad de Aire 

Fuente : Elaboración propia. 
EPA :  Environmental Protection  Agency – USA.  
ASTM :  American Society for Testing and Material. 
NTP  :  Norma Técnica Peruana. 

 
Cuadro N° 3.2 

Valores Guía Adoptados 

Parámetro Nombre Periodo ECA 

PM10 Partículas de diámetro ≤ a 10µm 24 hr 100µg/m3 

SO2 Dióxido de Azufre 24 hr 250 µg/m3 

NO2 Dióxido de Nitrógeno 1 hr 200 µg/m3 

H2S Hidrógeno Sulfurado 24 hr 150 µg/m3 

CO Monóxido de Carbono 1 hr 30mg/m3 

Nota 1: (*) = D.S. Nº 003-2017-MINAM. 
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3.2.2 Emisiones Gaseosas 

Con referencia a los gases de combustión que son emitidos por los motores en 
general, los mismos son evaluados utilizando analizadores de combustión, que 
son equipos que constan de una o más celdas electroquímicas, las cuales 
reaccionan con cada componente específico proveniente de una chimenea o 
escape de gases.  
 
Con respecto a la emisión de partículas, estas se calculan mediante la utilización 
de factores de emisión (US EPA 42). La misma señala factores específicos los 
cuales dependen de la naturaleza de cada combustible, el consumo de los 
mismos y el flujo volumétrico calculado. Por otra parte, a fin de estandarizar los 
resultados obtenidos, son estandarizados al 11% de oxígeno de referencia, que 
correlaciona el oxígeno del aire con el proveniente de la combustión evaluada. 
 
A continuación se describen los gases principales emitidos durante el proceso de 
combustión: 

 
a. Dióxido de carbono (CO2) 

El CO2  es un gas incoloro e inodoro con un ligero sabor ácido. Es un producto 
natural de la combustión de cualquier hidrocarburo. No es tóxico y por largo 
tiempo no fue considerado un problema; sin embargo, se le está dando mucha 
atención en virtud de que se cree que este gas produce el denominado “efecto 
invernadero” o calentamiento global de la tierra. 

 
b. Monóxido de carbono (CO) 

Es un gas producto de la combustión incompleta del combustible. Es incoloro, 
inodoro y venenoso, en virtud de que desplaza al oxigeno al ser absorbido con 
mayor facilidad por la sangre. Si por ejemplo, una persona respira aire que 
contiene 700 ppm de CO durante tres horas, podría morir por asfixia al no 
recibir el oxígeno necesario.  

 
c. Óxidos de nitrógeno (NOx) 

Se forman por la combinación del nitrógeno presente en el aire y en el 
combustible con el oxígeno presente en el aire de combustión, debido a las 
altas temperaturas que se presentan en los cilindros. Los motores diesel 
producen altos niveles de emisión de NOx en comparación con otras máquinas 
térmicas.  
 
El principal componente del gas es el óxido nítrico (NO) cuya formación crece 
exponencialmente con la temperatura. También se forma el dióxido de 
nitrógeno (NO2) durante la combustión, pero en menor virtud de que este 
componente es inestable a altas temperaturas. En cualquier caso el NO una 
vez en la atmósfera se oxida a NO2.El NOx es la denominación del NO y NO2  
en conjunto. Este último gas es contaminante en altas concentraciones. 

 
La formación del NOx es afectada por los siguientes factores externos al 
motor: 
• Perfil de carga. 
• Condiciones ambientales (humedad y temperatura del aire, presión 

barométrica). 
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• Calidad del combustible (calidad de ignición, contenido de nitrógeno, 
viscosidad). 

• Condiciones del sitio. 
 

d. Dióxido de azufre  (SO2) 

El SO2  es un gas incoloro, tóxico y con un olor picante. Se forma por la 
combinación del azufre presente en el combustible con el oxígeno del aire 
atmosférico. La cantidad de SO2 producida depende exclusivamente de la 
calidad de combustible empleado.  
Cuando se quema Diesel-2 el nivel de emisiones de SO2 es muy bajo, pues 
este combustible llega a tener menos de 0,2 % de azufre en su composición. 

 
e. Hidrocarburos  (HC) 

Al igual que el CO, los HC se forman inevitablemente durante la combustión 
en virtud de que en la práctica las reacciones de oxidación no se completan 
totalmente. La formación de HC se favorece a medida que se disminuye el 
nivel de exceso de aire de combustión. 
 
El motor diesel se caracteriza por su relativa alta eficiencia en comparación 
con otras máquinas de combustión, y es el resultado de las altas presiones 
que se dan en los cilindros como consecuencia de las altas temperaturas de 
los gases producto de la combustión del petróleo. 

 
f. Nitrógeno  (N2) 

Principal componente del aire (79 % Vol.), no tiene olor, color ni sabor y no 
representa ningún papel durante la combustión (salvo en la producción de 
NOx térmico) y sale como tal por la chimenea; tan solo acarrea calor a 
expensas de la energía aportada por el combustible, lo cual se incrementa a 
medida que se eleva el exceso de aire. 

 
g. Oxigeno  (O2 ) 

En la combustión el O2 del aire se combina con el Carbono, Hidrógeno, y en 
menor medida con el Azufre y Nitrógeno, presentes en el combustible para 
producir calor y productos de combustión. El O2 presente en el gas de 
chimenea es el resultado del aire en exceso empleado en la combustión. 

 
h. Emisión de Material Particulado y Opacidad de Gases 

Es necesario diferenciar lo que es emisión de material particulado y la 
opacidad de gases de combustión. La opacidad sólo proporciona información 
puramente óptica y cualitativa acerca del gas de emisión; en cambio para 
determinar la emisión de partículas es necesario medir la masa de todas las 
partículas contenidas en un cierto volumen de gas de emisión, con lo cual se 
obtiene una información cuantitativa. 

 
La estructura de una partícula de emisión diesel está constituida por carbono 
no quemado, sulfatos, hidrocarburos procedentes del combustible y 
lubricantes, humedad y productos del desgaste. Es claro que los 
componentes de una partícula tienen diferentes propiedades ópticas y 
másicas, y no están en proporción constante, lo cual significa que es difícil 
establecer una relación cuantitativa entre opacidad y emisión de partículas. 
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La opacidad nos proporciona una medida cualitativa sobre la cantidad de 
inquemados sólidos presentes en los gases de emisión. Para poder obtener 
esta medida se emplea el método de Bacharach que consiste en hacer pasar 
una muestra a través de un papel filtro especial en el cual  se forma una 
mancha circular, cuyo color puede variar del negro al blanco, comparando con 
una escala patrón que va desde cero a nueve. El índice 0 (índice de 
Bacharach) corresponde a una combustión limpia (sin hollín) y el índice 9 
corresponde a una mancha totalmente negra que se obtiene con una 
combustión muy pobre. 
 
La escala del IB sirve como indicativo acerca de que tan completa es la 
combustión por la formación del hollín y es de acuerdo a la escala que se 
muestra en el cuadro Nº 3.3. 

 
Cuadro N° 3.3 

Escala del índice de Bacharach 

Índice de 
Bacharach 

Calificación Característica 

1 Excelente No hay hollín 

2 Buena Hollín muy reducido 

3 Regular Cierta cantidad de hollín 

4 Pobre Hollín visible 

5 Muy pobre Hollín muy visible 

6  Extremadamente Pobre Hollín muy visible 

7,8,9 No permisible Hollín muy grueso 

Fuente: Norma ASTM D 2156‐63T. 

 
A continuación, en el cuadro Nº 3.4, se presentan los valores de referencia a 
considerar en la medición de emisiones gaseosas: 

 
Cuadro N° 3.4 

Valores Permisibles Referenciales 

Parámetros Unidades Niveles Máximos 

Permisibles (3) 

Dióxido de azufre (SO2) mg/m3 700 

Óxidos de nitrógeno (NOX) mg/m3 550 

Materia particulado (PTS) mg/m3 100 
Nota 2: Proyecto de Decreto Supremo “Aprobación Límites Máximos Permisibles de Emisiones 

Gaseosas y Partículas para el Subsector Electricidad”. 

 

3.3 Resultados 

El Programa de Monitoreo de Electro Ucayali S.A., considera dos estaciones de 
monitoreo en la C.T. Yarinacocha y uno en la C.T. Atalaya, cuyas características y 
ubicación son descritos en el cuadro N° 3.5: 
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Cuadro N° 3.5 

Ubicación de los Puntos de Control de Calidad de Aire 

Central térmica Yarinacocha 

Ítem Punto de  
Control 

Coordenadas 

Norte Este Zona 

E-1 Barlovento 9 077 084 546 551 18 L 
E-2 Sotavento 9 077 050 546 250 18 L 

Central térmica Atalaya 
E-1 Sotavento 8813894 635 971 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
Los cuadros N° 3.6 y 3.7, presentan los resultados de la evaluación de calidad de 
aire realizada, en tanto que los cuadrosN°3.8 y 3.9, presentan los resultados de la 
medición de las emisiones gaseosas realizadas a los grupos térmicos respectivos. 

 
Cuadro N° 3.6 

Resultados de Calidad del Aire: C.T. Yarinacocha 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) ECA 

(μg/m3) 
Barlovento Sotavento 

Material particulado (PM-10) 24 h 4,41 4,18 100 
Monóxido de carbono (CO) 1h <300 <300 30 000 
Dióxido de azufre (S02) 24 h <4,62 <4,62 250 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1 h 8,35 17,03 200 
 Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h <2,0 <2,0 150 
Nota 3: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
Nota 4: Los grupos Wartsila se encuentran fuera de servicio por el retiro de operación comercial del COES desde 

marzo del 2011.Debido a esto la medición de gases ya no se realiza. 
 

Cuadro N° 3.7 

Resultados de Calidad del Aire: C.T. Atalaya 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) 

Sotavento 

ECA 
(μg/m3) 

Material particulado (PM-10) 24h 18,93 100 

Monóxido de carbono (CO) 1h < 300 30 000 

Dióxido de azufre (S02) 24h <4,62 250 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1h 10,44 200 

 Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h < 2,0 150 
Nota 5: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
N.D. No detectado, el símbolo (<) indica que el valor obtenido es inferior al límite de detección de laboratorio. 

 
 

Los siguientes gráficos ilustran de manera clara las concentraciones obtenidas durante el 
presente monitoreo: 
  

0623



ELECTRO UCAYALI  S.A. 20 

Informe de Monitoreo Ambiental  SENERCO S.R.L. 
3er. Trimestre 2018 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

0624



ELECTRO UCAYALI  S.A. 21 

Informe de Monitoreo Ambiental  SENERCO S.R.L. 
3er. Trimestre 2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen de Condiciones Meteorológicas 
 

Estación de 

Monitoreo 

Temperatura ºC 
Humedad 

Relativa (%) 

Velocidad Viento 

(km/h) 
Dirección 

Predominante
 Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Yarinacocha 23,1 28,0 75,0 79,0 0,0 3,6 SSE 

Atalaya 22,8 28,3 76,0 80,0 0,0 3,5 SSE 

Nota 6: Datos tomados por personal de SENERCO SRL. 
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3.4 Conclusiones  

• Los parámetros evaluados en calidad del aire, cumplen con el valor establecido 
por el ECA para aire conforme a la norma vigente.  

 
• Se han registrado concentraciones por debajo de los límites de detección del 

laboratorio utilizado para los siguientes parámetros: hidrógeno sulfurado H2S, 
dióxido de azufre SO2 y monóxido de carbono CO. En cuanto al contenido de 
gases nitrosos, el valor obtenido es menor al 10% del valor de referencia 
utilizado, por lo que se consideran como parámetros controlados. 

 
• Con respecto a los valores obtenidos para la concentración de material 

particulado evaluado como PM10, el mismo representa menos del 5% (Yarina) y 
debajo del 20% (Atalaya), del valor referencial establecido por el ECA, por lo que 
sus efectos se consideran controlados. 

 
• Con respecto a las emisiones gaseosas evaluadas, los gases nitrosos (NOx), 

son mayores al valor referencial considerado, sin embargo, el mismo es 
atribuible a la temperatura presente al interior de la cámara de combustión de los 
grupos, la cual posibilita la oxidación mediante combustión del nitrógeno 
presente en el aire, formando NOx. En tal sentido, la presencia de NOx es 
directamente proporcional al incremento de la temperatura del motor. 

 
• Temporalmente la estación seca obliga la operación permanente de la central a 

fin de cubrir la demanda de energía de la población. Al incrementarse la cantidad 
de agua disponible en la central hidráulica, la operación de la central térmica se 
vería reducida y con ello el nivel de emisiones producidas, que como se 
mencionó anteriormente, se encuentran en valores aceptables. 

 
 
3.5 Recomendaciones 

• Considerar la iluminación de la zona cercana a las chimeneas, para facilitar la 
medición de emisiones en horario nocturno. 
 

• Realizar las gestiones tendientes para la actualización del instrumento ambiental 
de las diferentes instalaciones operativas de la empresa. 

 
• Consolidar actividades de sensibilización ambiental en el personal, como parte 

de la estrategia de gestión ambiental de la empresa. 
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CAPITULO 5 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE RUIDOS 
 

 
 
5.1  Objetivos 
 

• Determinar la intensidad de ruido en las instalaciones de Electro Ucayali S.A. a 
fin de establecer si el mismo tiene efectos sobre la salud de los trabajadores.  

 
• Mantener un registro estadístico sobre los niveles de ruidos generados  por el 

desarrollo de las actividades de generación eléctrica. 

5.2 Norma Legal 

La norma legal para el cumplimiento de ruido ambiental corresponde al D.S. 085-
2003-PCM, la misma establece los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido de acuerdo con la zonificación, la cual se muestra en el Cuadro N°5.1. 

 

Cuadro N° 5.1 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruidos 

ITEM 
Zona 

Industrial 
Zona 

Comercial 
Zona 

Residencial 

Zona de 
Protección 
Especial 

Diurno 80 dB(A) 70 dB A 60 dB A 50 dB A 

Nocturno 70 dB(A) 60 dB A 50 dB A 40 dB A  
Fuente : D.S. N° 085-2003-PCM. 
Diurno : 07:01 a 22:00 horas; nocturno de 22:01 a 7:00 horas. 

 
En el caso de las actividades eléctricas, la norma legal que determina que se 
realicen las mediciones y establece el límite máximo recomendado, viene dado 
por la Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y 
Salud en el Trabajo con Electricidad”. En el Art. 103 indica: en las  zonas de 
trabajo donde los equipos generen ruido por encima de 80 dB, es obligatorio el 
uso de protección auditiva. Cuando la exposición sea continua por ocho horas o 
más y el ruido exceda los 60 dB (sesenta decibelios), los trabajadores deberán 
usar protección auditiva. 

 
 
5.3 Descripción de Fuentes Generadores de Ruido 
 

5.3.1 En Centrales Hidráulicas 
 

Las fuentes generadores de ruido en las centrales hidráulicas son las turbinas 
de generación de electricidad que debido al paso del agua genera fricción y 
por el movimiento de las partes mecánicas origina un ruido aparentemente 
continuo que se distribuye a los diferentes ambientes de las centrales. Este 
ruido tiene un radio de acción mucho menor que otros contaminantes, vale 
decir, es localizado.  
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La exposición a niveles de ruido intenso durante un período de tiempo 
significativo, da lugar a pérdidas de audición, que si en un principio son 
recuperables cuando el ruido cesa, con el tiempo pueden llegar a hacerse 
irreversibles, convirtiéndose en sordera. A su vez, la exposición a niveles de 
ruido de mediana intensidad, pero con una prolongación mayor en el tiempo, 
repercute en forma similar, traduciéndose ambas situaciones en 
desplazamientos temporales o permanentes del umbral de audición. 

 
5.3.2 En Centrales Térmicas 

 
En este caso, las fuentes generadoras de ruido se encuentran distribuidas 
en las diferentes operaciones realizadas en esta, desde el proceso de 
almacenamiento de combustible, el proceso de combustión, instalaciones 
de enfriamiento, la generación de energía eléctrica en sí y finalmente el 
sistema de tratamiento de los materiales residuales también genera ruido.  

 
5.4 Niveles Máximos Permisibles 
 

Los límites máximos permisibles a considerar en el presente estudio, se muestran a 
continuación. 

 

Cuadro N° 5.2 
Nivel Máximo Permisibles de Ruido  

 

Parámetro 
Zona Industrial  

D.S. 085-2003-PCM 
R.M. 111-2013-MEM/DM 

Diurno 80 dB(A) 80 dB A 
Nocturno 70 dB(A) 60 dB A (*) 

(*)   Nota: El valor de 60 dB(A) indica que a partir de este valor, el personal deberá contar con los protectores. 

 
5.5 Resultados 
 

A continuación, se presentan los resultados del monitoreo de ruidos 
correspondientes al tercer trimestre del 2018, el cual se adaptó en función de los 
criterios establecidos por ELECTRO UCAYALI S.A; de acuerdo al mismo, se 
muestran los cuadros N°5.3 al 5.9 con la ubicación de las instalaciones evaluadas, 
mientras que los cuadros N°5.10 al 5.16 presentan los resultados obtenidos.  

 
 

Cuadro N° 5.3 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 9077112 546336 18 L 
R2 Sala de control 9 077 166 546 303 18 L 
R3 Garita de vigilancia 1 9 077 126 546 637 18 L 
R4 Garita de vigilancia 2 9 076964 546 403 18 L 
R5 Ambiente a 15 m de la C.T. 9 076733 546 375 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 5.4 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Atalaya 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 8813893 635 964 18 L 
R2 Exterior de la central 8813868 635967 18 L 
R3 Escritorio del operador 8813892 635960 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.5 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Turbina Nº 1 8807760 635070 18 L 
R2 Grupo Nº 2 8807758 635070 18 L 
R3 Turbina Nº 3 8807767 635069 18 L 
R4 Exterior de la central 8807764 635076 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.6 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 073 472 549 950 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 073 494 549 952 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N° 5.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 071862 542570 18 L 
R2 Tablero de control 9 071 864 542 571 18 L 
R3 Ingreso a la instalación 9 071860 542 572 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Tablero  de control 9 077040 546233 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 077040 546227 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 5.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 073 028 546 234 18 L 
R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N°2) 9 073 026 546 244 18 L 
R3 LST Yarina – Parque Industrial 9 077 032 546 224 18 L 
R4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.10 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/09/2018 

R1 Casa de máquinas 17:10 43,0 22:05 42,4 

R2 Sala de control 17:03 57,4 22:14 55,8 

R3 Garita de vigilancia 1 17:30 63,0 22:41 55,8 

R4 Garita de vigilancia 2 17:40 62,4 22:51 56,6 

R5 Ambiente a 15m de C.T. 17:35 65,1 23:04 55,3 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 2 : Grupos con autorización de salida de servicio aprobado por el COES SINAC. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

Cuadro N°5.11 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Atalaya 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 24/09/2018 

R1 Casa de máquinas 18:36 91,9 22:55 82,5 

R3 Escritorio del operador 18:30 95,4 23:00 79,8 

R2 Exterior de la central 18:50 76,4 23:20 71,4 

R4 Calle externa 19:04 78,2 23:10 66,4 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 3 : Potencia efectiva al momento de la medición, 24/09/2018 a las 18:40 horas, Grupo CAT 3406 =CAT 3412 C2 = 

CAT 3512 =0 KW. En operación CAT 3412 C1 con 220 KW, Cummins = 700 KW. A las 22:15 arranca C1. 
Nota 4 : R4 es un valor tomado fuera de la C.T. en la vía adyacente a esta y a 10m del predio. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
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Cuadro N° 5.12 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 25/09/2018 

R1 Turbina N° 1  07:40 84,8 06:32 86,6 

R2 Grupo N° 2 07:45 86,5 06:42 87,4 

R3 Turbina N° 3 07:50 87,4 06:50 89,4 

R4 Exterior de la central 07:32 59,8 07:00 59,7 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 4  : Potencia al momento de la medición, Grupo Kubota: 0,0 kW (parado por reparación), Grupo Sulzer: 100 kW y           

Grupo Francis: 380 Kw. Total: 480 kW 

 
 

Cuadro N° 5.13 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPU 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 28/09/2018 

R1 Escritorio del operador 11:30 62,4 23:35 59,2 

R2 Ingreso a la instalación 21:20 76,3 23:42 63,0 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

 
Cuadro N° 5.14 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPI 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 28/09/2018 

R1 Escritorio del operador 10:20 56,0 22:14 61,6 

R2 Tablero de control 10:15 56,2 22:20 58,0 

R3 Ingreso a la instalación 10:00 62,5 22:53 53,6 

R4 LST ISA-Pque. Industrial 09:53 59,9 23:00 51,2 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 
 

 

0632



ELECTRO UCAYALI  S.A. 42 

Informe de Monitoreo Ambiental  SENERCO S.R.L. 
3er. Trimestre 2018 

Cuadro N° 5.15 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEYA 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/09/2018 

R1 Tablero de control 15:03 57,1 22:10 57,5 

R2 Ingreso a la instalación 15:11 58,2 22:16 56,0 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

 
Cuadro N°5.16 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – Líneas de Sub Transmisión 60kV 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/09/2018 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N°1) 14:50 51,1 22:11 48,1 

R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 14:45 51,3 22:16 47,6 

R3 LST Yarina – Parque industrial 14:58 49,9 22:53 48,0 

R4 LST ISA – Parque industrial 09:53 59,9 23:00 51,2 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 5: La R4 LST ISA-Parque Industrial, fue considerada en el cuadro de evaluación de SEPI. 
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5.6 Gráficos de Variación de Nivel de Ruido 

 

 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota 6 : Para efectos del gráfico se consideran los valores máximos obtenidos. 
Nota 7 : La C.T. de Yarina con Orden de indisponibilidad desde el 06/08/2010. 
(*) : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-

2013-MEM/DM. 
 

 
 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Nota 8 : Se han considerado los valores máximos obtenidos. 
(*) : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-

2013-MEM/DM. 
(**) :  Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 

085-2003-PCM. 
  

Valor referencial 

Valor referencial 
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5.7 Conclusiones 
 

• Los resultados de la evaluación del nivel de ruidos correspondiente a las 
subestaciones, líneas de transmisión y en la C.T. de Yarina, cumplen con lo 
dispuesto por el ECA para ruidos. 
 

• El mayor nivel de ruidos obtenido corresponde a la C.T. Atalaya (95,4 dB en el 
escritorio del operador, medido como Leq), superando el valor de comparación 
establecido. En tal sentido, el personal que realiza actividades en dicho lugar, 
utiliza de manera obligatoria sus protectores auditivos además de limitar su 
permanencia a lo estrictamente necesario, minimizando los posibles efectos por 
exposición. 
 

• En los exteriores, el punto R-4 de la C.T. Atalaya registra 78,2 dB como máximo 
en el punto R-4en horario diurno, mientras en horario nocturno baja hasta 66,4 dB, 
al realizar el cambio de grupo por reducción de la demanda. 
 

• Respecto a la central hidráulica, los valores máximo y mínimo obtenidos fueron 
89,4 dB y 59,7 dB en horario nocturno, mientras que en horario diurno fue de 87,4 
dB y 59,8 dB al interior y exterior respectivamente. En tal sentido, y estando 
alejado de la población, se consideran que los efectos del ruido son aceptables y 
se encuentran controlados. 

 
 

5.8 Recomendaciones 

• Conforme a los resultados obtenidos, la empresa adoptará las medidas 
correctivas necesarias tendientes a la reducción progresiva del nivel de ruidos 
producido durante sus operaciones. 

• Mientras se implementen las acciones señaladas en el párrafo anterior, sería 
conveniente maximizar la operatividad de la central hidráulica a fin de limitar el 
funcionamiento de la central térmica y de preferencia en hora punta. 
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CAPITULO 6 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE CAMPOS 
ELECTROMAGNETICOS 

 
 
 
 
6.1 Objetivos 
 

• Realizar el monitoreo de campos electromagnéticos en las instalaciones de 
Electro Ucayali S.A., para determinar la situación actual en que se encuentran 
operando las principales áreas de sus instalaciones. 

  
• Evaluar los posibles riesgos a los trabajadores debido a la influencia de las 

radiaciones electromagnéticas a las cuales se encuentran expuestos. 
 
 
6.2 Alcances 
 

El monitoreo de campos electromagnéticos se realizó en las diferentes 
instalaciones de Electro Ucayali S.A. (central hidráulica, centrales térmicas, sub 
estaciones y líneas de transmisión), a fin de determinar los niveles de radiación 
generados por las mismas. 
 
Se llevaron a cabo mediciones puntuales, con el fin de establecer los actuales 
niveles de radiación no ionizante en las instalaciones y compararlos con los 
niveles máximos permisibles. Para realizar el trabajo se utilizó un medidor de 
radiación digital que permite la medición del nivel de exposición en diversas 
zonas de las centrales. 

 
 
6.3 Base Legal 
 

La norma legal que determina que se realicen las mediciones rutinarias es la  
Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y Salud 
en el Trabajo con Electricidad”, tomando como referencia las recomendaciones 
del Organismo Mundial de la Salud – OMS. 

 
 
6.4 Nivel Máx8imo Recomendado 
 

La exposición a los campos magnéticos en los diversos ambientes de trabajo puede 
afectar negativamente al organismo. Debido a esto, inicialmente fueron tomadas en 
consideración las recomendaciones de la Organización Mundial de la Salud (OMS). 
Posteriormente, luego de la aprobación de los Estándares de Calidad Ambiental para 
Radiaciones No Ionizantes en nuestro país (D.S. N° 010-2005-PCM), esta norma se 
constituye en el instrumento de gestión por los sectores y niveles de gobierno 
involucrados en su cumplimiento. De forma complementaria, mediante R.M. N° 204-
2011-MEM/DM Código Nacional de Electricidad-Suministro, se establecen los 
valores máximos permisibles.   
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Como su nombre lo indica, los campos electromagnéticos (CEM), se componen de 
un campo eléctrico y uno magnético, tal como se muestra en la figura siguiente: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Radiaciones no Ionizantes son generadas por torres de alta tensión, subestaciones 
eléctricas, antenas de telefonía móvil, afectan a los seres vivos de dos maneras: 
 
• Los campos magnéticos generados tienen la capacidad de inducir corrientes eléctricas 

en los seres vivos; si estas corrientes son más intensas que las corrientes que existen 
naturalmente en los organismos, provocarán alteraciones, si se llega a superar el 
“límite de reversibilidad” estos daños serán irreparables. 

 
• La radiación electromagnética produce el movimiento y vibración de las moléculas que 

se encuentran en el campo de su influencia. Esta vibración provoca el choque entre 
partículas adyacentes, haciendo que se calienten; el aumento de la temperatura puede 
ocasionar graves trastornos.  

 
 
Efectos mediatos e inmediatos 
 
Está bien establecido que los campos eléctricos y magnéticos producen efectos 
inmediatos sobre las personas, sobre la base de la inducción de corrientes en el cuerpo 
humano. Estos efectos se manifiestan de diferentes maneras, por ejemplo mediante la 
estimulación nerviosa o muscular, la vibración de los pelos de la piel, etc. Sobre la 
existencia de todos ellos no se presentan dudas, estos efectos inmediatos pueden ser 
provocados tanto por el campo eléctrico como por el magnético, cuando los niveles de 
exposición son suficientemente elevados y los efectos desaparecen cuando cesa la 
exposición. 
 
Los efectos mediatos o de largo plazo resultan mucho más discutidos. Para el campo 
eléctrico prácticamente hay acuerdo en que no existen consecuencias con exposiciones 
de baja intensidad a largo plazo, salvo el caso (muy poco frecuente) del efecto indirecto 
de los iones, creados por las instalaciones de alta tensión, que pueden capturar 
aerosoles contaminantes cuando son producidos por otras actividades industriales o 
urbanas. En cambio para el campo magnético existen estudios epidemiológicos que 
muestran una correlación entre distintos tipos de cáncer y la exposición a niveles de 
campos magnéticos inferiores al μTesla. Como se indica más adelante la correlación no 
es suficiente para demostrar una relación causa-efecto. Los niveles de campo 
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involucrados en estos casos son inferiores o iguales a los que normalmente encontramos 
en el medio ambiente urbano o industrial. A continuación el Cuadro N°6.1, presenta los 
efectos por exposición debido al campo magnético. 
 

 
Cuadro N° 6.1 

Efectos del Campo Magnético 
 

ITEM Efectos Inmediatos Efectos Mediatos 

Tipo de exposición 
Instantánea con fuertes 

valores de campo. 

Acumulada con bajos valores de 

campo. 

Niveles críticos 1000 – 10 000 µT 0,2 - 4 µT 

Manifestación 

invocada 

Percepción dérmica. 

Estimulación nervioso-

muscular. 

Cáncer, alteración de la función 

reproductora. 

Reconocimiento Aceptado Controvertido 

Estudios realizados y 

a realizar 

Normalización. 

Trabajos en tensión 

Epidemiológicos, biológicos, análisis 

de riesgo 

Naturaleza del 

problema 
Técnica Política, comunicación 

Impacto 
Lugares públicos y de 

trabajo. 
Lugares públicos de trabajo y hogar. 

 
 
Al respecto, el anexo contenido en este decreto fija los valores a considerar como límites 
permisibles, los cuales son presentados en el Cuadro N°6.2 y que serán empleados en el 
presente estudio. 

Cuadro N° 6.2 
Estándares Nacionales para Radiaciones No Ionizantes 

Rango de Frecuencia 
( f ) 

Intensidad de Campo 
Eléctrico (E) 

(V/m) 

Intensidad de Campo 
Magnético (H) 

(A/m) 

Densidad de Flujo 
Magnético (B) 

(цT) 

0,025 – 0,8 kHz* 250 / f 4 / f 5 / f 

Ocupacional** 8300 333,3 416,7 

Poblacional** 4 200 66,7 83,3 

Para efectos de medición: f= 0,06 kHz. 
*Fuente: D.S. N° 010-2005-PCM. 
** Fuente: R.M. N° 243-2011-MEM/DM. 

 

6.5 Resultados del Monitoreo de Niveles de Campos Electromagnéticos 
 

Los cuadros N° 6.3 al 6.9 muestran la ubicación de las instalaciones donde se realiza 
el monitoreo, en tanto que en los cuadros N°6.10 al 6.16 se presentan los resultados 
obtenidos para cada una de las mismas. 
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Cuadro N° 6.3 

Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador N° 1 9 077 106 546 333 18 L 
CEM2 Generador N° 2 9 077 110 546 335 18 L 
CEM3 Generador N° 3 9 077 119 546 337 18 L 
CEM4 Generador N° 4 9 077123 546 339 18 L 
CEM5 Sala de control (3er piso) 9 077046 546 303 18 L 
CEM6 Zona de transformadores 9 077 176 546 325 18 L 
CEM7 Trafo exterior secundario 9 077 176 546 312 18 L 
CEM8 Perímetro de la C.T. 9 077 124 546 639 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.4 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Atalaya 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 8 813 894 635 964 18 L 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 8813891 635964 18 L 
CEM3 Transformador 8813889 635961 18 L 
CEM4 Exterior de la central 8 812 868 635 967 18 L 
CEM5 Escritorio del operador 8 813 892 635960 18 L 
CEM6 Tablero de mando -- -- 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.5 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.H. Canuja 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador Nº 1 8807760 635070 18 L 
CEM2 Generador Nº 2 8807758 635070 18 L 
CEM3 Reductor (governor panel) 8807757 635068 18 L 
CEM4 Transformador 8807754 635 072 18 L 
CEM5 Generador Nº3 8807767 635 069 18 L 
CEM6 Exterior de la central 8807764 635 079 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 6.6 

Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 9 077040 546233 18 L 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 9 077040 546214 18 L 
CEM3 Centro patio de llaves 9 073 474 546 247 18 L 
CEM4 Transformador de 60 kV 9 073 470 549 927 18 L 
CEM5 Transformador de 10 kV 9 073 472 549 924 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 
 

Cuadro N° 6.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Puerta de ingreso 9 071 862 542 570 18 L 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 9 071 872 542 575 18 L 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 9 071 872 542 574 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 

 
 

Cuadro N° 6.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tablero  de control 9 077 040 546 233 18 L 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 9 077 040 546 214 18 L 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 9 077 040 546 247 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 071918 542590 18 L 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 9 073 870 542552 18 L 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 9 073472 549959 18 L 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 6.10 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador N° 1 17:15 0,02 0,02 0,0110 
CEM2 Generador N° 2 17:18 0,24 0,19 0,0125 
CEM3 Generador N° 3 17:22 0,20 0,16 0,0120 
CEM4 Generador N° 4 17:25 1,00 0,80 0,0135 
CEM5 Sala de control (2do piso) 17:32 1,16 0,93 0,0055 
CEM6 Zona de transformadores 16:51 2,03 1,62 0,0156 
CEM7 Trafo exterior secundario 16:55 8,58 6,86 0,0145 
CEM8 Perímetro de la C.T. 18:00 0,05 0,04 0,0070 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

Nota: Medición realizada el 29.09.18. 

 
 

Cuadro N° 6.11 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Atalaya 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 18:57 3,11 2,49 0,0608 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 18:50 0,00 0,00 0,0000 
CEM3 Grupo Cummins 19:07 6,41 5,13 0,0564 
CEM4 Grupo CAT 3412C-I 19:20 4,84 3,87 0,0578 
CEM5 Grupo CAT 3412C-II 19:14 1,20 0,96 0,0200 
CEM6 Transformador 19:11 8,20 6,56 0,0580 
CEM7 Exterior de la central 19:40 0,11 0,09 0,0014 
CEM8 Escritorio del operador 19:03 1,04 0,83 0,0330 
CEM9 Tablero de mando 19:35 3,11 2,49 0,0552 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°6.12 
Resultados Monitoreo CEM: C.H. Juan Santos Atahualpa 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador Nº 1 07:16 3,07 2,46 0,0248 
CEM2 Generador Nº 2 07:20 6,06 4,85 0,0139 
CEM3 Reductor (governor panel) 07:31 6,20 4,96 0,0133 
CEM4 Transformador 07:28 5,20 4,16 0,0293 
CEM5 Generador Nº 3 07:15 9,41 7,53 0,0137 
CEM6 Exterior de la central 07:09 1,05 0,84 0,0372 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Potencia al momento de la medición: G-1(Kubota):0 kW (en reparación), G-2(sulzer):100kW,   G-3 (Francis) = 380 kW.  

Nota: Las mediciones en C.T. Atalaya y C.H. Juan Santos Atahualpa, se realizaron el día 26/09/18.  

FUENTE: SENERCO S.R.L.  
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Cuadro N° 6.13 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 11:26 26,22 20,98 0,0126 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 11:22 20,50 16,40 0,0246 
CEM3 Centro patio de llaves 11:06 4,20 3,36 0,1063 
CEM4 Transformador de 60 kV 11:30 12,22 9,77 0,1052 
CEM5 Transformador de 10 kV 11:38 9,14 7,31 0,0893 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N° 6.14 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Puerta de ingreso 10:19 1,20 0,96 0,0880 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 10:26 8,90 7,12 0,1005 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 10:22 8,90 7,12 0,1031 
CEM4 LST ISA-SEPI  10:30 1,34 1,07 0,0990 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota12: CEM4, medido en coordenadas 18L  9071509 N, 0542327E. Anteriormente considerado en cuadro N° 6.16. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N° 6.15 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tablero  de control 15:10 1,47 1,18 0,0228 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 15:15 3,10 2,48 0,0321 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 15:18 2,90 2,32 0,0300 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota 13: CEM2 medido al lado de TR2. CEM3 medido en el lado de 60 kV. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N°6.16 
Resultados Monitoreo CEM: Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (1° Terna)  17:50 1,40 1,12 0,104 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (2° Terna) 17:54 1,23 0,98 0,090 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 17:46 0,90 0,72 0,096 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial Ver Nota 13 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Nota 14: LST- 60 kV SEYA-SEPU 2da. terna fuera de servicio (deshabilitada). 

Nota 15: CEM4 ahora está considerado en el cuadro No 6.14. 
(*) La medición se realiza entre los días 28 y 29/09/2017. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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6.6 Conclusiones 

• Al igual que en ocasiones anteriores, los niveles de emisión de radiación no 
ionizante, producto de las actividades de Electro Ucayali, no tiene mayor 
repercusión en el entorno circundante a sus instalaciones. 

• El mayor valor obtenido del parámetro densidad flujo magnético corresponde a la 
zona de tableros 1-5 en el SEPU (26,22uT),el cual se sitúa alrededor del 5% del 
valor de comparación establecido, reforzando la idea del escaso o nulo aporte 
negativo al medio por las actividades de la empresa. 

• En la llegada de 60 KV en el SEPU, se obtuvo 12,22uT, sin embargo dicho valor 
se encuentra alrededor del 3% del valor de referencia no teniendo mayor 
influencia desde el punto de vista ambiental 

• Con respecto a los valores obtenidos tanto a nivel de las centrales térmicas como 
hidráulica, los valores obtenidos son muy bajos, pudiendo considerarse como 
irrelevante y sin mayor influencia negativa a la salud de los trabajadores o 
personas que se desplazan por las cercanías, considerándose como rutinarios y 
sin afectación al medio circundante. 
 

 
6.7  Recomendaciones 
 

• Si bien los resultados obtenidos se mantienen dentro de los valores de 
comparación establecidos, sería recomendable ampliar la cobertura de los 
mismos a zonas de intersecciones de vías principales y salidas de subestaciones, 
para verificar posibles variaciones en los valores obtenidos. 

 
• Evaluar la posibilidad de considerar de forma referencial solamente los puntos 

críticos al interior de las instalaciones propias, es decir considerando tableros 
patios de llaves y salidas de transformadores, lo que podría considerarse con la 
actualización del instrumento ambiental de la empresa y contar con los puntos 
más relevantes para mediciones futuras. 
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CAPITULO 3 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE Y 
EMISIONES GASEOSAS 

 
 
 
3.1 Objetivos 

• Determinar el grado de contaminación ocasionado por las actividades de 
generación térmica de ELECTRO UCAYALI S.A. a fin de establecer si el mismo 
tiene efectos sobre la salud de los trabajadores y la población. 

• Tomar las medidas del caso a fin de controlar y/o reducir el nivel de emisiones. 

• Mantener un registro estadístico sobre los niveles de emisiones ocasionados por 
el desarrollo de las actividades de generación eléctrica. 
 

3.2 Metodología de Evaluación 

3.2.1 Calidad de Aire 

a. Partículas en Suspensión PM10 

Para el muestreo de Partículas en Suspensión PM10 se empleó un (01) 
muestreador de micro volumen (lowvol) bajo volumen marca Ecotech, modelo 
microvol 1100. Este equipo trabaja con flujo de 3,0 l/min. La concentración de 
las partículas en suspensión se calcula por gravimetría, determinando el peso 
de la masa recolectada y el volumen de aire muestreado. El período de 
muestreo comprende hasta 24 horas. La unidad de concentración para este 
elemento se expresa en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  
 

b. Dióxido de Azufre – SO2 

El monitoreo de Dióxido de Azufre (SO2) se realizó con el método 
estandarizado de West-Gaeke, también conocido como el método de la 
Pararosanilina, empleando trenes de muestreo, que consisten en sistemas 
dinámicos compuesto por una bomba presión-succión, un controlador de flujo y 
una solución de captación, a razón de flujo de 0,2 litros por minuto, en un 
período de muestreo de 24 horas. Los resultados son expresados en 
microgramos por metro cúbico (µg/m3). 
 

c. Dióxido de Nitrógeno –NO2 

Se determinó por el método del arsenito de sodio. En este método, las 
muestras de aire son atrapadas en una solución de captación, a una razón de 
flujo de 0,3-0,5 litros por minuto por períodos usuales de muestreo de hasta 24 
horas. El análisis se realiza por colorimetría, siendo los resultados expresados 
en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  
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d. Monóxido de Carbono – CO 

Para la medición de este gas se empleó un equipo tren de muestreo que atrapa 
la muestra de aire en una solución se sulfaminobenzoico, a una razón de flujo 
de 1.5 litros por minuto en un periodo de una hora. El análisis se realiza por 
turbidimetría siendo los resultados expresados en microgramos por metro 
cúbico (µg/m3). 

 
e. Sulfuro de Hidrógeno –H2S 

Se determinó por el método colorimétrico de Jacobs. En este método, las 
muestras de aire son atrapadas en una solución de captación, a una razón de 
flujo de 0,8-1,0 litros por minuto por períodos usuales de muestreo de hasta 24 
horas. El análisis se realiza por colorimetría, siendo los resultados expresados 
en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  A continuación, el Cuadro N° 3.1 
presenta los métodos de muestreo y análisis empleados, en tanto que el 
Cuadro N° 3.2 muestra los valores guía adoptados. 

 

Cuadro N° 3.1 
Métodos de Muestreo y Análisis Empleados  

Parámetros Normas de Referencia 

Partículas en Suspensión PM10 EPA Compendium Method IO 3.1 Selection 
Preparation and Extraction of Filter Material – 1999 

Dióxido de Azufre - SO2 EPA -40 CFR, Pt. 50, App. A 2 (2010) 

Dióxido de Nitrógeno – NO2 USEPA Designed Equivalent Method  N° EQN 
1277-026 Sodium Arsenite 

Monóxido de Carbono – CO SAG 150410—Rev 0 (2015) Referenciado en 
Método Calidad de Aire  

Hidrógeno Sulfurado - H2S SAG 120126 Rev 1 (2014), Referenciado en norma 
COVENIN 3571:2000 Calidad de Aire 

Fuente : Elaboración propia. 
EPA :  EnvironmentalProtection Agency – USA.  
ASTM :  American Society for Testing and Material. 
NTP  :  Norma Técnica Peruana. 

 
Cuadro N° 3.2 

Valores Guía Adoptados 

Parámetro Nombre Periodo ECA 

PM10 Partículas de diámetro ≤ a 10µm 24 hr 100µg/m3 

SO2 Dióxido de Azufre 24 hr 250 µg/m3 

NO2 Dióxido de Nitrógeno 1 hr 200 µg/m3 

H2S Hidrógeno Sulfurado 24 hr 150 µg/m3 

CO Monóxido de Carbono 1 hr 30mg/m3 

Nota 1: (*) = D.S. Nº 003-2017-MINAM. 
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3.2.2 Emisiones Gaseosas 

Con referencia a los gases de combustión que son emitidos por los motores en 
general, los mismos son evaluados utilizando analizadores de combustión, que 
son equipos que constan de una o más celdas electroquímicas, las cuales 
reaccionan con cada componente específico proveniente de una chimenea o 
escape de gases.  
 
Con respecto a la emisión de partículas, estas se calculan mediante la utilización 
de factores de emisión (US EPA 42). La misma señala factores específicos los 
cuales dependen de la naturaleza de cada combustible, el consumo de los 
mismos y el flujo volumétrico calculado. Por otra parte, a fin de estandarizar los 
resultados obtenidos, son estandarizados al 11% de oxígeno de referencia, que 
correlaciona el oxígeno del aire con el proveniente de la combustión evaluada. 
 
A continuación se describen los gases principales emitidos durante el proceso de 
combustión: 

 
a. Dióxido de carbono (CO2) 

El CO2  es un gas incoloro e inodoro con un ligero sabor ácido. Es un producto 
natural de la combustión de cualquier hidrocarburo. No es tóxico y por largo 
tiempo no fue considerado un problema; sin embargo, se le está dando mucha 
atención en virtud de que se cree que este gas produce el denominado “efecto 
invernadero” o calentamiento global de la tierra. 

 
b. Monóxido de carbono (CO) 

Es un gas producto de la combustión incompleta del combustible. Es incoloro, 
inodoro y venenoso, en virtud de que desplaza al oxigeno al ser absorbido con 
mayor facilidad por la sangre. Si por ejemplo, una persona respira aire que 
contiene 700 ppm de CO durante tres horas, podría morir por asfixia al no 
recibir el oxígeno necesario.  

 
c. Óxidos de nitrógeno (NOx) 

Se forman por la combinación del nitrógeno presente en el aire y en el 
combustible con el oxígeno presente en el aire de combustión, debido a las 
altas temperaturas que se presentan en los cilindros. Los motores diesel 
producen altos niveles de emisión de NOx en comparación con otras máquinas 
térmicas.  
 
El principal componente del gas es el óxido nítrico (NO) cuya formación crece 
exponencialmente con la temperatura. También se forma el dióxido de 
nitrógeno (NO2) durante la combustión, pero en menor virtud de que este 
componente es inestable a altas temperaturas. En cualquier caso el NO una 
vez en la atmósfera se oxida a NO2.El NOx es la denominación del NO y NO2  
en conjunto. Este último gas es contaminante en altas concentraciones. 

 
La formación del NOx es afectada por los siguientes factores externos al 
motor: 
• Perfil de carga. 
• Condiciones ambientales (humedad y temperatura del aire, presión 

barométrica). 
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• Calidad del combustible (calidad de ignición, contenido de nitrógeno, 
viscosidad). 

• Condiciones del sitio. 
 

d. Dióxido de azufre  (SO2) 

El SO2  es un gas incoloro, tóxico y con un olor picante. Se forma por la 
combinación del azufre presente en el combustible con el oxígeno del aire 
atmosférico. La cantidad de SO2 producida depende exclusivamente de la 
calidad de combustible empleado.  
Cuando se quema Diesel-2 el nivel de emisiones de SO2 es muy bajo, pues 
este combustible llega a tener menos de 0,2 % de azufre en su composición. 

 
e. Hidrocarburos  (HC) 

Al igual que el CO, los HC se forman inevitablemente durante la combustión 
en virtud de que en la práctica las reacciones de oxidación no se completan 
totalmente. La formación de HC se favorece a medida que se disminuye el 
nivel de exceso de aire de combustión. 
 
El motor diesel se caracteriza por su relativa alta eficiencia en comparación 
con otras máquinas de combustión, y es el resultado de las altas presiones 
que se dan en los cilindros como consecuencia de las altas temperaturas de 
los gases producto de la combustión del petróleo. 

 
f. Nitrógeno  (N2) 

Principal componente del aire (79 % Vol.), no tiene olor, color ni sabor y no 
representa ningún papel durante la combustión (salvo en la producción de 
NOx térmico) y sale como tal por la chimenea; tan solo acarrea calor a 
expensas de la energía aportada por el combustible, lo cual se incrementa a 
medida que se eleva el exceso de aire. 

 
g. Oxigeno  (O2 ) 

En la combustión el O2 del aire se combina con el Carbono, Hidrógeno, y en 
menor medida con el Azufre y Nitrógeno, presentes en el combustible para 
producir calor y productos de combustión. El O2 presente en el gas de 
chimenea es el resultado del aire en exceso empleado en la combustión. 

 
h. Emisión de Material Particulado y Opacidad de Gases 

Es necesario diferenciar lo que es emisión de material particulado y la 
opacidad de gases de combustión. La opacidad sólo proporciona información 
puramente óptica y cualitativa acerca del gas de emisión; en cambio para 
determinar la emisión de partículas es necesario medir la masa de todas las 
partículas contenidas en un cierto volumen de gas de emisión, con lo cual se 
obtiene una información cuantitativa. 

 
La estructura de una partícula de emisión diesel está constituida por carbono 
no quemado, sulfatos, hidrocarburos procedentes del combustible y 
lubricantes, humedad y productos del desgaste. Es claro que los 
componentes de una partícula tienen diferentes propiedades ópticas y 
másicas, y no están en proporción constante, lo cual significa que es difícil 
establecer una relación cuantitativa entre opacidad y emisión de partículas. 
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La opacidad nos proporciona una medida cualitativa sobre la cantidad de 
inquemados sólidos presentes en los gases de emisión. Para poder obtener 
esta medida se emplea el método de Bacharach que consiste en hacer pasar 
una muestra a través de un papel filtro especial en el cual  se forma una 
mancha circular, cuyo color puede variar del negro al blanco, comparando con 
una escala patrón que va desde cero a nueve. El índice 0 (índice de 
Bacharach) corresponde a una combustión limpia (sin hollín) y el índice 9 
corresponde a una mancha totalmente negra que se obtiene con una 
combustión muy pobre. 
 
La escala del IB sirve como indicativo acerca de que tan completa es la 
combustión por la formación del hollín y es de acuerdo a la escala que se 
muestra en el cuadro Nº 3.3. 

 
Cuadro N° 3.3 

Escala del índice de Bacharach 

Índice de 
Bacharach 

Calificación Característica 

1 Excelente No hay hollín 

2 Buena Hollín muy reducido 

3 Regular Cierta cantidad de hollín 

4 Pobre Hollín visible 

5 Muy pobre Hollín muy visible 

6  Extremadamente Pobre Hollín muy visible 

7,8,9 No permisible Hollín muy grueso 

Fuente: Norma ASTM D 2156‐63T. 

 
A continuación, en el cuadro Nº 3.4, se presentan los valores de referencia a 
considerar en la medición de emisiones gaseosas: 

 
Cuadro N° 3.4 

Valores Permisibles Referenciales 

Parámetros Unidades Niveles Máximos 

Permisibles (3) 

Dióxido de azufre (SO2) mg/m3 700 

Óxidos de nitrógeno (NOX) mg/m3 550 

Materia particulado (PTS) mg/m3 100 
Nota 2: Proyecto de Decreto Supremo “Aprobación Límites Máximos Permisibles de Emisiones 

Gaseosas y Partículas para el Subsector Electricidad”. 

 

3.3 Resultados 

El Programa de Monitoreo de Electro Ucayali S.A., considera dos estaciones de 
monitoreo en la C.T. Yarinacocha y uno en la C.T. Atalaya, cuyas características y 
ubicación son descritos en el cuadro N° 3.5: 
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Cuadro N°3.5 

Ubicación de los Puntos de Control de Calidad de Aire 

Central térmica Yarinacocha 

Ítem Punto de  
Control 

Coordenadas 

Norte Este Zona 

E-1 Barlovento 9 077 084 546 551 18 L 
E-2 Sotavento 9 077 050 546 250 18 L 

Central térmica Atalaya 
E-1 Sotavento 8813894 635 971 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
Los cuadros N° 3.6 y 3.7, presentan los resultados de la evaluación de calidad de 
aire realizada, en tanto que los cuadrosN°3.8 y 3.9, presentan los resultados de la 
medición de las emisiones gaseosas realizadas a los grupos térmicos respectivos. 

 
Cuadro N° 3.6 

Resultados de Calidad del Aire: C.T. Yarinacocha 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) ECA 

(μg/m3) 
Barlovento Sotavento 

Material particulado (PM-10) 24 h 71,83 34,65 100 
Monóxido de carbono (CO) 1h 7632,7 4390,5 30 000 
Dióxido de azufre (S02) 24 h <13,0 <13,02 250 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1 h < 4,0 < 4,0 200 
 Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h < 2,0 < 2,0 150 
Nota 3: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
Nota 4: Los grupos Wartsila se encuentran fuera de servicio por el retiro de operación comercial del COES 

desde marzo del 2011.Debido a esto la medición de gases ya no se realiza. 
 

Cuadro N° 3.7 

Resultados de Calidad del Aire: C.T. Atalaya 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) 

Sotavento 

ECA 
(μg/m3) 

Material particulado (PM-10) 24h 63,02 100 

Monóxido de carbono (CO) 1h 5535,3 30 000 

Dióxido de azufre (S02) 24h <13,0 250 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1h < 4,0 200 

 Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h < 2,0 150 
Nota 5: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
N.D. No detectado, el símbolo (<) indica que el valor obtenido es inferior al límite de detección de laboratorio. 

 
 

Los siguientes gráficos ilustran de manera clara las concentraciones obtenidas durante el 
presente monitoreo: 
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Resumen de Condiciones Meteorológicas 
 

Estación de 

Monitoreo 

Temperatura ºC 
Humedad 

Relativa (%) 

Velocidad Viento 

(km/h) 
Dirección 

Predominante
 Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Yarinacocha 22,2 30,1 80,0 88,0 0,0 3,4 SSE 

Atalaya 22,3 30,0 80,0 90,0 0,0 3,0 SSE 

Nota 6:  Datos tomados por personal de SENERCO SRL. 
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3.4 Conclusiones  

• Los parámetros evaluados en calidad del aire, cumplen con el valor establecido 
por el ECA para aire conforme a la norma vigente.  

 
• Se han registrado concentraciones por debajo de los límites de detección del 

laboratorio utilizado para los siguientes parámetros: hidrógeno sulfurado H2S, 
dióxido de azufre SO2 y dióxido de nitrógenoNO2. Respecto al monóxido de 
carbono CO, los valores obtenidos se encuentran por debajo del 26% en Yarina 
y debajo del 18,5% en Atalaya respecto del valor referencial de comparación, por 
lo que se consideran como parámetros controlados. 

 
• Con respecto a los valores obtenidos para la concentración de material 

particulado evaluado como PM10, en todos los casos, se encuentran debajo del 
valor de comparación establecido por el ECA correspondiente. 

 
• Con respecto a las emisiones gaseosas evaluadas, los gases nitrosos (NOx), 

son mayores al valor referencial considerado, sin embargo, el mismo es 
atribuible a la temperatura presente al interior de la cámara de combustión de los 
grupos, la cual posibilita la oxidación mediante combustión del nitrógeno 
presente en el aire, formando NOx. En tal sentido, la presencia de NOx es 
directamente proporcional al incremento de la temperatura del motor. 

 
• A diferencia del periodo anterior, se han reducido las horas de operación de la 

central térmica, por lo cual se considera que los posibles efectos por emisiones 
son de tipo puntual limitado a las horas punta donde complementan la cobertura 
de energía entregada por la central hidráulica. 

 
 
3.5 Recomendaciones 

• Considerar la iluminación de la zona cercana a las chimeneas, para facilitar la 
medición de emisiones en horario nocturno. 

 
• Realizar las gestiones tendientes para la actualización del instrumento ambiental 

de las diferentes instalaciones operativas de la empresa. 
 
• Las actividades de aislamiento acústico que se vienen implementando en la 

central térmica, pueden incidir en la eficiencia de los grupos por incremento de la 
temperatura, siendo recomendable verificar los parámetros de combustión una 
vez que finalicen dichas actividades, a fin de tomar las medidas de control 
complementarias si fuera necesario. 
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CAPITULO 5 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE RUIDOS 
 

 
 
5.1  Objetivos 
 

• Determinar la intensidad de ruido en las instalaciones de Electro Ucayali S.A. a 
fin de establecer si el mismo tiene efectos sobre la salud de los trabajadores.  

 
• Mantener un registro estadístico sobre los niveles de ruidos generados  por el 

desarrollo de las actividades de generación eléctrica. 

5.2 Norma Legal 

La norma legal para el cumplimiento de ruido ambiental corresponde al D.S. 085-
2003-PCM, la misma establece los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido de acuerdo con la zonificación, la cual se muestra en el Cuadro N°5.1. 

Cuadro N° 5.1 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruidos 

ITEM Zona 
Industrial 

Zona 
Comercial 

Zona 
Residencial 

Zona de 
Protección 
Especial 

Diurno 80 dB(A) 70 dB A 60 dB A 50 dB A 

Nocturno 70 dB(A) 60 dB A 50 dB A 40 dB A  
Fuente : D.S. N° 085-2003-PCM. 
Diurno : 07:01 a 22:00 horas; nocturno de 22:01 a 7:00 horas. 

 
 

En el caso de las actividades eléctricas, la norma legal que determina que se 
realicen las mediciones y establece el límite máximo recomendado, viene dado 
por la Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y 
Salud en el Trabajo con Electricidad”. En el Art. 103 indica: en las  zonas de 
trabajo donde los equipos generen ruido por encima de 80 dB, es obligatorio el 
uso de protección auditiva. Cuando la exposición sea continua por ocho horas o 
más y el ruido exceda los 60 dB (sesenta decibelios), los trabajadores deberán 
usar protección auditiva. 

 
 
5.3 Descripción de Fuentes Generadores de Ruido 
 

5.3.1 En Centrales Hidráulicas 
 

Las fuentes generadores de ruido en las centrales hidráulicas son las turbinas 
de generación de electricidad que debido al paso del agua genera fricción y 
por el movimiento de las partes mecánicas origina un ruido aparentemente 
continuo que se distribuye a los diferentes ambientes de las centrales. Este 
ruido tiene un radio de acción mucho menor que otros contaminantes, vale 
decir, es localizado.  
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La exposición a niveles de ruido intenso durante un período de tiempo 
significativo, da lugar a pérdidas de audición, que si en un principio son 
recuperables cuando el ruido cesa, con el tiempo pueden llegar a hacerse 
irreversibles, convirtiéndose en sordera. A su vez, la exposición a niveles de 
ruido de mediana intensidad, pero con una prolongación mayor en el tiempo, 
repercute en forma similar, traduciéndose ambas situaciones en 
desplazamientos temporales o permanentes del umbral de audición. 

 
5.3.2 En Centrales Térmicas 

 
En este caso, las fuentes generadoras de ruido se encuentran distribuidas 
en las diferentes operaciones realizadas en esta, desde el proceso de 
almacenamiento de combustible, el proceso de combustión, instalaciones 
de enfriamiento, la generación de energía eléctrica en sí y finalmente el 
sistema de tratamiento de los materiales residuales también genera ruido.  

 
5.4 Niveles Máximos Permisibles 
 

Los límites máximos permisibles a considerar en el presente estudio, se muestran a 
continuación. 

 

Cuadro N° 5.2 
Nivel Máximo Permisibles de Ruido  

 

Parámetro 
Zona Industrial  

D.S. 085-2003-PCM 
R.M. 111-2013-MEM/DM 

Diurno 80 dB(A) 80 dB A 
Nocturno 70 dB(A) 60 dB A (*) 

(*)   Nota: El valor de 60 dB(A) indica que a partir de este valor, el personal deberá contar con los protectores. 

 
5.5 Resultados 
 

A continuación, se presentan los resultados del monitoreo de ruidos 
correspondientes al Cuarto Trimestre del 2018, el cual se adaptó en función de los 
criterios establecidos por ELECTRO UCAYALI S.A; de acuerdo al mismo, se 
muestran los cuadros N° 5.3 al 5.9 con la ubicación de las instalaciones evaluadas, 
mientras que los cuadros N° 5.10 al 5.16 presentan los resultados obtenidos.  

 
 

Cuadro N° 5.3 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 9077112 546336 18 L 
R2 Sala de control 9 077 166 546 303 18 L 
R3 Garita de vigilancia 1 9 077 126 546 637 18 L 
R4 Garita de vigilancia 2 9 076964 546 403 18 L 
R5 Ambiente a 15 m de la C.T. 9 076733 546 375 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 5.4 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Atalaya 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 8813893 635 964 18 L 
R2 Exterior de la central 8813868 635967 18 L 
R3 Escritorio del operador 8813892 635960 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.5 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Turbina Nº 1 8807760 635070 18 L 
R2 Grupo Nº 2 8807758 635070 18 L 
R3 Turbina Nº 3 8807767 635069 18 L 
R4 Exterior de la central 8807764 635076 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.6 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 073 472 549 950 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 073 494 549 952 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N° 5.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 071862 542570 18 L 
R2 Tablero de control 9 071 864 542 571 18 L 
R3 Ingreso a la instalación 9 071860 542 572 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Tablero  de control 9 077040 546233 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 077040 546227 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 5.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 073 028 546 234 18 L 
R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N°2) 9 073 026 546 244 18 L 
R3 LST Yarina – Parque Industrial 9 077 032 546 224 18 L 
R4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 5.10 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 21/12/2018 

R1 Casa de máquinas 14:22 44,0 22:01 42,9 

R2 Sala de control 14:30 55,9 22:12 58,2 

R3 Garita de vigilancia 1 15:00 64,8 22:30 57,7 

R4 Garita de vigilancia 2 15:30 63,3 22:41 59,8 

R5 Ambiente a 15m de C.T. 15:45 68,3 23:52 66,5 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 2 : Grupos con autorización de salida de servicio aprobado por el COES SINAC. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

Cuadro N° 5.11 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Atalaya 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 28/12/2018 

R1 Casa de máquinas 19:55 81,9 22:50 80,6 

R3 Escritorio del operador 19:45 83,0 23:00 80,6 

R2 Exterior de la central 20:08 79,9 23:10 71,5 

R4 Calle externa 20:19 61,8 23:20 59,4 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 3 : Potencia efectiva al momento de la medición,27/12/2018 a las 20:00 horas, Grupo CAT 3406 =CAT 3412 

C2 = CAT 3512 =0 KW. En operación CAT 3412 C1 con 220 KW,Cummins= 0 KW.  
Nota 4 : R4 es un valor tomado fuera de la C.T. en la vía adyacente a esta y a 10m del predio. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
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Cuadro N° 5.12 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 28/12/2018 

R1 Turbina N° 1  08:20 87,8 06:21 88,4 

R2 Grupo N° 2 08:30 89,0 06:31 87,4 

R3 Turbina N° 3 08:40 88,5 06:40 89,4 

R4 Exterior de la central 08:51 59,6 06:56 59,7 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 4  : Potencia al momento de la medición, Grupo Kubota: 0,0 kW (parado por reparación), Grupo Sulzer: 100 kW 

y Grupo Francis: 380 Kw. Total: 480 kW 

 
 

Cuadro N° 5.13 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPU 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 21/12/2018 

R1 Escritorio del operador 20:40 64,2 23:00 62,3 

R2 Ingreso a la instalación 20:30 77,0 22:51 69,8 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 
 

 
Cuadro N° 5.14 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPI 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 21/12/2018 

R1 Escritorio del operador 19:48 63,6 22:18 60,8 

R2 Tablero de control 19:40 61,5 22:10 59,3 

R3 Ingreso a la instalación 19:56 61,0 22:01 53,7 

R4 LST ISA-Pque. Industrial 20:56 58,0 23:20 45,4 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
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Cuadro N° 5.15 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEYA 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 22/12/2018 

R1 Tablero de control 18:20 62,8 22:02 57,0 

R2 Ingreso a la instalación 18:30 53,2 22:14 56,3 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

 
Cuadro N° 5.16 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – Líneas de Sub Transmisión 60kV 

Punto de Control 
Hora de 

muestreo 
Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 22/12/2018 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N°1) 14:40 51,1 22:11 48,1 

R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 14:51 51,3 22:16 47,6 

R3 LST Yarina – Parque industrial 15:02 49,9 22:53 48,0 

R4 LST ISA – Parque industrial 20:56 58,0 23:20 45,4 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 5 : La R4 LST ISA-Parque Industrial, fue considerada en el cuadro de evaluación de SEPI.  
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5.6 Gráficos de Variación de Nivel de Ruido 

 

 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
    
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota 6 : Para efectos del gráfico se consideran los valores máximos obtenidos. 
Nota 7 : La C.T. de Yarina con Orden de indisponibilidad desde el 06/08/2010. 
(*) : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 

111-2013-MEM/DM. 
(**) :  Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. 

N° 085-2003-PCM. 

Valor referencial 

Valor referencial 

Valor referencial 
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5.7 Conclusiones 
 

• Los resultados de la evaluación del nivel de ruidos correspondiente a las 
subestaciones, líneas de transmisión y en la C.T. de Yarina, cumplen con lo 
dispuesto por el ECA para ruidos. 
 

• El mayor nivel de ruidos obtenido corresponde a la C.T. Juan Santos Atahualpa 
(89,0 dB frente al grupo N° 2, medido como Leq), superando el valor de 
comparación establecido. En tal sentido, el personal que realiza actividades en 
dicho lugar, utiliza de manera obligatoria sus protectores auditivos además de 
limitar su permanencia a lo estrictamente necesario, minimizando los posibles 
efectos por exposición. 
 

• Las modificaciones realizadas en la C.T. Atalaya influyen en los niveles de ruido 
registrados, generando la disminución de los mismos en los exteriores. 
 

• El nivel de ruido registrado en los exteriores de la central hidráulica, 59,6 dB, lo 
cual es indicativo que los mismos se encuentran controlados, no habiendo efectos 
en los alrededores de la instalación. 

 
 

5.8 Recomendaciones 

• La construcción de muros exteriores (elevación del nivel de los 
existentes),favorece la atenuación del nivel de ruidos registrado en exteriores, por 
lo cual sería recomendable verificar mediante una evaluación complementaria a la 
finalización de las actividades que se vienen realizando actualmente.  

• Asimismo, cuando se realice la actualización del instrumento ambiental considerar 
la ubicación de puntos estratégicos para la evaluación de ruidos en exteriores y 
referencialmente en cada casa de máquinas, para verificar la influencia de los 
mismos sobre cada punto externo a evaluar, a fin de optimizar futuras actividades 
de control complementarios. 
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CAPITULO 6 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE CAMPOS 
ELECTROMAGNETICOS 

 
 
 
 
6.1 Objetivos 
 

• Realizar el monitoreo de campos electromagnéticos en las instalaciones de 
Electro Ucayali S.A., para determinar la situación actual en que se encuentran 
operando las principales áreas de sus instalaciones. 

  
• Evaluar los posibles riesgos a los trabajadores debido a la influencia de las 

radiaciones electromagnéticas a las cuales se encuentran expuestos. 
 
6.2 Alcances 
 

El monitoreo de campos electromagnéticos se realizó en las diferentes 
instalaciones de Electro Ucayali S.A. (central hidráulica, centrales térmicas, sub 
estaciones y líneas de transmisión), a fin de determinar los niveles de radiación 
generados por las mismas. 
 
Se llevaron a cabo mediciones puntuales, con el fin de establecer los actuales 
niveles de radiación no ionizante en las instalaciones y compararlos con los 
niveles máximos permisibles. Para realizar el trabajo se utilizó un medidor de 
radiación digital que permite la medición del nivel de exposición en diversas 
zonas de las centrales. 

 
6.3 Base Legal 
 

La norma legal que determina que se realicen las mediciones rutinarias es la  
Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y Salud 
en el Trabajo con Electricidad”, tomando como referencia las recomendaciones 
del Organismo Mundial de la Salud – OMS. 

 
6.4 Nivel Máximo Recomendado 
 

La exposición a los campos magnéticos en los diversos ambientes de trabajo puede 
afectar negativamente al organismo. Debido a esto, inicialmente fueron tomadas en 
consideración las recomendaciones de la Organización Mundial de la Salud (OMS). 
Posteriormente, luego de la aprobación de los Estándares de Calidad Ambiental para 
Radiaciones No Ionizantes en nuestro país (D.S. N° 010-2005-PCM), esta norma se 
constituye en el instrumento de gestión por los sectores y niveles de gobierno 
involucrados en su cumplimiento. De forma complementaria, mediante R.M. N° 204-
2011-MEM/DM Código Nacional de Electricidad-Suministro, se establecen los 
valores máximos permisibles.   

Como su nombre lo indica, los campos electromagnéticos (CEM), se componen de 
un campo eléctrico y uno magnético, tal como se muestra en la figura siguiente: 
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Radiaciones no Ionizantes son generadas por torres de alta tensión, subestaciones 
eléctricas, antenas de telefonía móvil, afectan a los seres vivos de dos maneras: 
 
• Los campos magnéticos generados tienen la capacidad de inducir corrientes eléctricas 

en los seres vivos; si estas corrientes son más intensas que las corrientes que existen 
naturalmente en los organismos, provocarán alteraciones, si se llega a superar el 
“límite de reversibilidad” estos daños serán irreparables. 

 
• La radiación electromagnética produce el movimiento y vibración de las moléculas que 

se encuentran en el campo de su influencia. Esta vibración provoca el choque entre 
partículas adyacentes, haciendo que se calienten; el aumento de la temperatura puede 
ocasionar graves trastornos.  

 
 
Efectos mediatos e inmediatos 
 
Está bien establecido que los campos eléctricos y magnéticos producen efectos 
inmediatos sobre las personas, sobre la base de la inducción de corrientes en el cuerpo 
humano. Estos efectos se manifiestan de diferentes maneras, por ejemplo mediante la 
estimulación nerviosa o muscular, la vibración de los pelos de la piel, etc. Sobre la 
existencia de todos ellos no se presentan dudas, estos efectos inmediatos pueden ser 
provocados tanto por el campo eléctrico como por el magnético, cuando los niveles de 
exposición son suficientemente elevados y los efectos desaparecen cuando cesa la 
exposición. 
 
Los efectos mediatos o de largo plazo resultan mucho más discutidos. Para el campo 
eléctrico prácticamente hay acuerdo en que no existen consecuencias con exposiciones 
de baja intensidad a largo plazo, salvo el caso (muy poco frecuente) del efecto indirecto 
de los iones, creados por las instalaciones de alta tensión, que pueden capturar 
aerosoles contaminantes cuando son producidos por otras actividades industriales o 
urbanas. En cambio para el campo magnético existen estudios epidemiológicos que 
muestran una correlación entre distintos tipos de cáncer y la exposición a niveles de 
campos magnéticos inferiores al μTesla. Como se indica más adelante la correlación no 
es suficiente para demostrar una relación causa-efecto. Los niveles de campo 
involucrados en estos casos son inferiores o iguales a los que normalmente encontramos 
en el medio ambiente urbano o industrial. A continuación el Cuadro N°6.1, presenta los 
efectos por exposición debido al campo magnético. 
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Cuadro N° 6.1 

Efectos del Campo Magnético 
 

ITEM Efectos Inmediatos Efectos Mediatos 

Tipo de exposición 
Instantánea con fuertes 

valores de campo. 

Acumulada con bajos valores de 

campo. 

Niveles críticos 1000 – 10 000 µT 0,2 - 4 µT 

Manifestación 

invocada 

Percepción dérmica. 

Estimulación nervioso-

muscular. 

Cáncer, alteración de la función 

reproductora. 

Reconocimiento Aceptado Controvertido 

Estudios realizados y 

a realizar 

Normalización. 

Trabajos en tensión 

Epidemiológicos, biológicos, análisis 

de riesgo 

Naturaleza del 

problema 
Técnica Política, comunicación 

Impacto 
Lugares públicos y de 

trabajo. 
Lugares públicos de trabajo y hogar. 

 
 
Al respecto, el anexo contenido en este decreto fija los valores a considerar como límites 
permisibles, los cuales son presentados en el Cuadro N° 6.2 y que serán empleados en el 
presente estudio. 

Cuadro N° 6.2 
Estándares Nacionales para Radiaciones No Ionizantes 

Rango de Frecuencia 
( f ) 

Intensidad de Campo 
Eléctrico (E) 

(V/m) 

Intensidad de Campo 
Magnético (H) 

(A/m) 

Densidad de Flujo 
Magnético (B) 

(цT) 

0,025 – 0,8 kHz* 250 / f 4 / f 5 / f 

Ocupacional** 8300 333,3 416,7 

Poblacional** 4 200 66,7 83,3 

Para efectos de medición: f= 0,06 kHz. 
*Fuente: D.S. N° 010-2005-PCM. 
** Fuente: R.M. N° 243-2011-MEM/DM. 

 

6.5 Resultados del Monitoreo de Niveles de Campos Electromagnéticos 
 

Los cuadros N° 6.3 al 6.9 muestran la ubicación de las instalaciones donde se realiza 
el monitoreo, en tanto que en los cuadros N°6.10 al 6.16 se presentan los resultados 
obtenidos para cada una de las mismas. 
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Cuadro N° 6.3 

Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador N° 1 9 077 106 546 333 18 L 
CEM2 Generador N° 2 9 077 110 546 335 18 L 
CEM3 Generador N° 3 9 077 119 546 337 18 L 
CEM4 Generador N° 4 9 077123 546 339 18 L 
CEM5 Sala de control (4to piso) 9 077046 546 303 18 L 
CEM6 Zona de transformadores 9 077 176 546 325 18 L 
CEM7 Trafo exterior secundario 9 077 176 546 312 18 L 
CEM8 Perímetro de la C.T. 9 077 124 546 639 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.4 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Atalaya 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 8 813 894 635 964 18 L 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 8813891 635964 18 L 
CEM3 Transformador 8813889 635961 18 L 
CEM4 Exterior de la central 8 812 868 635 967 18 L 
CEM5 Escritorio del operador 8 813 892 635960 18 L 
CEM6 Tablero de mando -- -- 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.5 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.H. Canuja 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador Nº 1 8807760 635070 18 L 
CEM2 Generador Nº 2 8807758 635070 18 L 
CEM3 Reductor (governor panel) 8807757 635068 18 L 
CEM4 Transformador 8807754 635 072 18 L 
CEM5 Generador Nº3 8807767 635 069 18 L 
CEM6 Exterior de la central 8807764 635 079 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N° 6.6 

Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 9 077040 546233 18 L 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 9 077040 546214 18 L 
CEM3 Centro patio de llaves 9 073 474 546 247 18 L 
CEM4 Transformador de 60 kV 9 073 470 549 927 18 L 
CEM5 Transformador de 10 kV 9 073 472 549 924 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 
 

Cuadro N° 6.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Puerta de ingreso 9 071 862 542 570 18 L 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 9 071 872 542 575 18 L 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 9 071 872 542 574 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 

 
 

Cuadro N° 6.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tablero  de control 9 077 040 546 233 18 L 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 9 077 040 546 214 18 L 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 9 077 040 546 247 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N° 6.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 071918 542590 18 L 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 9 073 870 542552 18 L 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 9 073472 549959 18 L 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
  

0698



ELECTRO UCAYALI  S.A. 50 

Informe de Monitoreo Ambiental  SENERCO S.R.L. 
4to. Trimestre 2018 

Cuadro N° 6.10 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador N° 1 19:23 0,02 0,02 0,0100 
CEM2 Generador N° 2 19:26 0,20 0,20 0,0105 
CEM3 Generador N° 3 19:29 0,20 0,02 0,0104 
CEM4 Generador N° 4 19:32 0,80 0,64 0,0080 
CEM5 Sala de control (2do piso) 19:20 0,10 0,08 0,0139 
CEM6 Zona de transformadores 19:07 0,41 0,33 0,0056 
CEM7 Trafo exterior secundario 19:11 4,30 3,46 0,0712 
CEM8 Perímetro de la C.T. 19:15 0,27 0,22 0,067 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

Nota: Medición realizada el 21.12.18. 

 
 

Cuadro N° 6.11 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Atalaya 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 19:15 3,05 2,44 0,0510 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 19:27 0,00 0,00 0,0000 
CEM3 Grupo Cummins 19:40 2,11 1,69 0,0560 
CEM4 Grupo CAT 3412C-I 19:51 4,92 3,94 0,0575 
CEM5 Grupo CAT 3412C-II 20:01 1,40 1,12 0,0190 
CEM6 Transformador 20:12 8,00 6,40 0,0523 
CEM7 Exterior de la central 20:30 0,10 0,08 0,0010 
CEM8 Escritorio del operador 19:05 1,00 0,80 0,0190 
CEM9 Tablero de mando 18:55 1,98 1,58 0,0281 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N° 6.12 
Resultados Monitoreo CEM: C.H. Juan Santos Atahualpa 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador Nº 1 09:10 2,96 2,37 0,0060 
CEM2 Generador Nº 2 09:14 2,63 2,10 0,0229 
CEM3 Reductor (governor panel) 09:18 2,59 2,07 0,0023 
CEM4 Transformador 09:21 1,83 1,46 0,0185 
CEM5 Generador Nº 3 09:06 5,79 4,63 0,0370 
CEM6 Exterior de la central 09:30 0,05 0,04 0,0242 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Potencia al momento de la medición: G-1(Kubota):220 kW, G-2(sulzer):120kW,   G-3 (Francis) = 380 kW.  

Nota: Las mediciones en C.T. Atalaya y C.H. Juan Santos Atahualpa, se realizaron el día 28/12/18.  

FUENTE: SENERCO S.R.L.  
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Cuadro N° 6.13 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 20:18 30,60 24,48 0,0167 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 20:15 30,31 24,25 0,0152 
CEM3 Centro patio de llaves 20:25 2,23 1,78 0,1052 
CEM4 Transformador de 60 kV 20:29 10,64 8,51 0,1056 
CEM5 Transformador de 10 kV 20:35 8,26 6,61 0,1054 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N° 6.14 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Puerta de ingreso 19:35 1,00 0,80 0,0840 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 19:50 8,00 6,40 0,1062 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 19:54 18,90 15,12 0,1054 
CEM4 LST ISA-SEPI  20:00 1,24 1,00 0,0880 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota12 : CEM4, medido en coordenadas 18L  9071509 N, 0542327E. Anteriormente considerado en cuadro N° 6.16. 

FUENTE : SENERCO S.R.L. 
 

Cuadro N° 6.15 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tablero  de control 18:15 1,34 1,07 0,0200 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 18:12 2,68 2,14 0,0288 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 18:08 2,94 2,35 0,0240 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota 13 : CEM2 medido al lado de TR2. CEM3 medido en el lado de 60 kV. 

FUENTE : SENERCO S.R.L. 
 

Cuadro N° 6.16 
Resultados Monitoreo CEM: Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (1° Terna)  17:50 1,20 0,96 0,1000 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (2° Terna) 17:54 1,16 0,90 0,0940 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 17:46 0,90 0,72 0,0880 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial Ver Nota 13 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Nota 14: LST- 60 kV SEYA-SEPU 2da. terna fuera de servicio (deshabilitada). 
Nota 15: CEM4 ahora está considerado en el cuadro No 6.14. 
(*) La medición se realiza entre los días 21 y 22/12/2018. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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6.6 Conclusiones 

• De acuerdo con los resultados obtenidos, los niveles de emisión de radiación no 
ionizante, producto de las actividades de Electro Ucayali, no tiene mayor 
repercusión en el entorno circundante a sus instalaciones. 

• El mayor valor obtenido del parámetro densidad flujo magnético corresponde a la 
zona de tableros 1-5 en el SEPU (30,60uT),el cual se sitúa alrededor del 7,3% del 
valor de comparación establecido, reforzando la idea del escaso o nulo aporte 
negativo al medio por las actividades de la empresa. 

• En la llegada de 60 KV en el SEPU, se obtuvo 0,1056KV/m, como valor máximo 
para campo eléctrico, sin embargo dicho valor se encuentra alrededor del 1,3% 
del valor de referencia no teniendo mayor influencia desde el punto de vista 
ambiental 

• Con respecto a los valores obtenidos tanto a nivel de las centrales térmicas como 
hidráulica, los valores obtenidos son muy bajos (el máximo obtenido en el 
generadorN°3  de la C.H. Juan Santos Atahualpa fue 5,79 uT, mientras que en el 
transformador de la C.T Atalaya se obtuvo 8,00 uT), pudiendo considerarse sin 
mayor influencia negativa a la salud de los trabajadores o personas que se 
desplazan por las cercanías, considerándose como rutinarios y sin afectación al 
medio circundante. 
 

 
6.7  Recomendaciones 
 

• Evaluar la posibilidad de considerar de forma referencial solamente los puntos 
críticos al interior de las instalaciones propias, es decir considerando tableros 
patios de llaves y salidas de transformadores, lo que podría considerarse con la 
actualización del instrumento ambiental de la empresa y contar con los puntos 
mas relevantes para mediciones futuras. 
 

• Asimismo, para las líneas de transmisión se sugiere considerar la evaluación en  
ambos lados de la franja de servidumbre con fines referenciales. 
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CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS UTILIZADOS 
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CAPITULO 3 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE Y 
EMISIONES GASEOSAS 

 
 
 
3.1 Objetivos 

 Determinar el grado de contaminación ocasionado por las actividades de 
generación térmica de ELECTRO UCAYALI S.A. a fin de establecer si el mismo 
tiene efectos sobre la salud de los trabajadores y la población. 

 Tomar las medidas del caso a fin de controlar y/o reducir el nivel de emisiones. 

 Mantener un registro estadístico sobre los niveles de emisiones ocasionados por 
el desarrollo de las actividades de generación eléctrica. 

3.2 Metodología de Evaluación 

3.2.1 Calidad de Aire 

a. Partículas en Suspensión PM10 

Para el muestreo de Partículas en Suspensión PM10 se empleó un (01) 
muestreador de micro volumen (lowvol) bajo volumen marca Ecotech, modelo 
microvol 1100. Este equipo trabaja con flujo de 3,0 l/min. La concentración de 
las partículas en suspensión se calcula por gravimetría, determinando el peso 
de la masa recolectada y el volumen de aire muestreado. El período de 
muestreo comprende hasta 24 horas. La unidad de concentración para este 
elemento se expresa en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  
 

b. Dióxido de Azufre – SO2 

El monitoreo de Dióxido de Azufre (SO2) se realizó con el método 
estandarizado de West-Gaeke, también conocido como el método de la 
Pararosanilina, empleando trenes de muestreo, que consisten en sistemas 
dinámicos compuesto por una bomba presión-succión, un controlador de flujo y 
una solución de captación, a razón de flujo de 0,2 litros por minuto, en un 
período de muestreo de 24 horas. Los resultados son expresados en 
microgramos por metro cúbico (µg/m3). 
 

c. Dióxido de Nitrógeno –NO2 

Se determinó por el método del arsenito de sodio. En este método, las 
muestras de aire son atrapadas en una solución de captación, a una razón de 
flujo de 0,3-0,5 litros por minuto por períodos usuales de muestreo de hasta 24 
horas. El análisis se realiza por colorimetría, siendo los resultados expresados 
en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  

 
d. Monóxido de Carbono – CO 

Para la medición de este gas se empleó un equipo tren de muestreo que atrapa 
la muestra de aire en una solución se sulfaminobenzoico, a una razón de flujo 
de 1.5 litros por minuto en un periodo de una hora. El análisis se realiza por 
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turbidimetría siendo los resultados expresados en microgramos por metro 
cúbico (µg/m3). 

 
e. Sulfuro de Hidrógeno –H2S 

Se determinó por el método colorimétrico de Jacobs. En este método, las 
muestras de aire son atrapadas en una solución de captación, a una razón de 
flujo de 0,8-1,0 litros por minuto por períodos usuales de muestreo de hasta 24 
horas. El análisis se realiza por colorimetría, siendo los resultados expresados 
en microgramos por metro cúbico (µg/m3).  A continuación, el Cuadro N° 3.1 
presenta los métodos de muestreo y análisis empleados, en tanto que el 
Cuadro N° 3.2 muestra los valores guía adoptados. 

 

CuadroN°3.1 
Métodos de Muestreo y Análisis Empleados  

Parámetros Normas de Referencia 

Partículas en Suspensión PM10 EPA Compendium Method IO 3.1 Selection 
Preparation and Extraction of Filter Material – 1999 

Dióxido de Azufre - SO2 EPA -40 CFR, Pt. 50, App. A 2 (2010) 

Dióxido de Nitrógeno – NO2 USEPA Designed Equivalent Method  N° EQN 
1277-026 Sodium Arsenite 

Monóxido de Carbono – CO SAG 150410—Rev 0 (2015) Referenciado en 
Método Calidad de Aire  

Hidrógeno Sulfurado - H2S SAG 120126 Rev 1 (2014), Referenciado en norma 
COVENIN 3571:2000 Calidad de Aire 

Fuente : Elaboración propia. 
EPA :  Environmental Protection Agency – USA.  
ASTM :  American Society for Testing and Material. 
NTP  :  Norma Técnica Peruana. 

 
Cuadro N° 3.2 

Valores Guía Adoptados 

Parámetro Nombre Periodo ECA 

PM10 Partículas de diámetro ≤ a 10µm 24 hr 100µg/m3 

SO2 Dióxido de Azufre 24 hr 250 µg/m3 

NO2 Dióxido de Nitrógeno 1 hr 200 µg/m3 

H2S Hidrógeno Sulfurado 24 hr 150 µg/m3 

CO Monóxido de Carbono 1 hr 30mg/m3 

Nota 1: (*) = D.S. Nº 003-2017-MINAM. 
 
 
3.2.2 Emisiones Gaseosas 

Con referencia a los gases de combustión que son emitidos por los motores en 
general, los mismos son evaluados utilizando analizadores de combustión, que 
son equipos que constan de una o más celdas electroquímicas, las cuales 
reaccionan con cada componente específico proveniente de una chimenea o 
escape de gases.  
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Con respecto a la emisión de partículas, estas se calculan mediante la utilización 
de factores de emisión (US EPA 42). La misma señala factores específicos los 
cuales dependen de la naturaleza de cada combustible, el consumo de los 
mismos y el flujo volumétrico calculado. Por otra parte, a fin de estandarizar los 
resultados obtenidos, son estandarizados al 11% de oxígeno de referencia, que 
correlaciona el oxígeno del aire con el proveniente de la combustión evaluada. 
 
A continuación se describen los gases principales emitidos durante el proceso de 
combustión: 

 
a. Dióxido de carbono (CO2) 

El CO2  es un gas incoloro e inodoro con un ligero sabor ácido. Es un producto 
natural de la combustión de cualquier hidrocarburo. No es tóxico y por largo 
tiempo no fue considerado un problema; sin embargo, se le está dando mucha 
atención en virtud de que se cree que este gas produce el denominado “efecto 
invernadero” o calentamiento global de la tierra. 

 
b. Monóxido de carbono (CO) 

Es un gas producto de la combustión incompleta del combustible. Es incoloro, 
inodoro y venenoso, en virtud de que desplaza al oxigeno al ser absorbido con 
mayor facilidad por la sangre. Si por ejemplo, una persona respira aire que 
contiene 700 ppm de CO durante tres horas, podría morir por asfixia al no 
recibir el oxígeno necesario.  

 
c. Óxidos de nitrógeno (NOx) 

Se forman por la combinación del nitrógeno presente en el aire y en el 
combustible con el oxígeno presente en el aire de combustión, debido a las 
altas temperaturas que se presentan en los cilindros. Los motores diesel 
producen altos niveles de emisión de NOx en comparación con otras máquinas 
térmicas.  
 
El principal componente del gas es el óxido nítrico (NO) cuya formación crece 
exponencialmente con la temperatura. También se forma el dióxido de 
nitrógeno (NO2) durante la combustión, pero en menor virtud de que este 
componente es inestable a altas temperaturas. En cualquier caso el NO una 
vez en la atmósfera se oxida a NO2.El NOx es la denominación del NO y NO2  
en conjunto. Este último gas es contaminante en altas concentraciones. 

 
La formación del NOx es afectada por los siguientes factores externos al 
motor: 
 Perfil de carga. 
 Condiciones ambientales (humedad y temperatura del aire, presión 

barométrica). 
 Calidad del combustible (calidad de ignición, contenido de nitrógeno, 

viscosidad). 
 Condiciones del sitio. 
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d. Dióxido de azufre  (SO2) 

El SO2  es un gas incoloro, tóxico y con un olor picante. Se forma por la 
combinación del azufre presente en el combustible con el oxígeno del aire 
atmosférico. La cantidad de SO2 producida depende exclusivamente de la 
calidad de combustible empleado.  
 
Cuando se quema Diesel-2 el nivel de emisiones de SO2 es muy bajo, pues 
este combustible llega a tener menos de 0,2 % de azufre en su composición. 

 
e. Hidrocarburos  (HC) 

Al igual que el CO, los HC se forman inevitablemente durante la combustión 
en virtud de que en la práctica las reacciones de oxidación no se completan 
totalmente. La formación de HC se favorece a medida que se disminuye el 
nivel de exceso de aire de combustión. 
 
El motor diesel se caracteriza por su relativa alta eficiencia en comparación 
con otras máquinas de combustión, y es el resultado de las altas presiones 
que se dan en los cilindros como consecuencia de las altas temperaturas de 
los gases producto de la combustión del petróleo. 

 
f. Nitrógeno  (N2) 

Principal componente del aire (79 % Vol.), no tiene olor, color ni sabor y no 
representa ningún papel durante la combustión (salvo en la producción de 
NOx térmico) y sale como tal por la chimenea; tan solo acarrea calor a 
expensas de la energía aportada por el combustible, lo cual se incrementa a 
medida que se eleva el exceso de aire. 

 
g. Oxigeno  (O2 ) 

En la combustión el O2 del aire se combina con el Carbono, Hidrógeno, y en 
menor medida con el Azufre y Nitrógeno, presentes en el combustible para 
producir calor y productos de combustión. El O2 presente en el gas de 
chimenea es el resultado del aire en exceso empleado en la combustión. 

 
h. Emisión de Material Particulado y Opacidad de Gases 

Es necesario diferenciar lo que es emisión de material particulado y la 
opacidad de gases de combustión. La opacidad sólo proporciona información 
puramente óptica y cualitativa acerca del gas de emisión; en cambio para 
determinar la emisión de partículas es necesario medir la masa de todas las 
partículas contenidas en un cierto volumen de gas de emisión, con lo cual se 
obtiene una información cuantitativa. 

 
La estructura de una partícula de emisión diesel está constituida por carbono 
no quemado, sulfatos, hidrocarburos procedentes del combustible y 
lubricantes, humedad y productos del desgaste. Es claro que los 
componentes de una partícula tienen diferentes propiedades ópticas y 
másicas, y no están en proporción constante, lo cual significa que es difícil 
establecer una relación cuantitativa entre opacidad y emisión de partículas. 
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La opacidad nos proporciona una medida cualitativa sobre la cantidad de 
inquemados sólidos presentes en los gases de emisión. Para poder obtener 
esta medida se emplea el método de Bacharach que consiste en hacer pasar 
una muestra a través de un papel filtro especial en el cual  se forma una 
mancha circular, cuyo color puede variar del negro al blanco, comparando con 
una escala patrón que va desde cero a nueve. El índice 0 (índice de 
Bacharach) corresponde a una combustión limpia (sin hollín) y el índice 9 
corresponde a una mancha totalmente negra que se obtiene con una 
combustión muy pobre. 
 
La escala del IB sirve como indicativo acerca de que tan completa es la 
combustión por la formación del hollín y es de acuerdo a la escala que se 
muestra en el cuadro Nº 3.3. 

 
Cuadro N° 3.3 

Escala del índice de Bacharach 

Índice de 
Bacharach Calificación Característica 

1 Excelente No hay hollín 

2 Buena Hollín muy reducido 

3 Regular Cierta cantidad de hollín 

4 Pobre Hollín visible 

5 Muy pobre Hollín muy visible 

6  Extremadamente Pobre Hollín muy visible 

7,8,9 No permisible Hollín muy grueso 

Fuente: Norma ASTM D 2156‐63T. 

 
A continuación, en el cuadro Nº 3.4, se presentan los valores de referencia a 
considerar en la medición de emisiones gaseosas: 

 
Cuadro N° 3.4 

Valores Permisibles Referenciales 

Parámetros Unidades Niveles Máximos 

Permisibles (3) 

Dióxido de azufre (SO2) mg/m3 700 

Óxidos de nitrógeno (NOX) mg/m3 550 

Materia particulado (PTS) mg/m3 100 
Nota 2: Proyecto de Decreto Supremo “Aprobación Límites Máximos Permisibles de Emisiones 

Gaseosas y Partículas para el Subsector Electricidad”. 

 

3.3 Resultados 

El Programa de Monitoreo de Electro Ucayali S.A., considera dos estaciones de 
monitoreo en la C.T. Yarinacocha y uno en la C.T. Atalaya, cuyas características y 
ubicación son descritos en el cuadro N° 3.5: 
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Cuadro N°3.5 
Ubicación de los Puntos de Control de Calidad de Aire 

Central térmica Yarinacocha 

Ítem Punto de  
Control 

Coordenadas 

Norte Este Zona 

E-1 Barlovento 9 077 084 546 551 18 L 
E-2 Sotavento 9 077 050 546 250 18 L 

Central térmica Atalaya 
E-1 Sotavento 8813894 635 971 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
Los cuadros N°3.6 y 3.7, presentan los resultados de la evaluación de calidad de aire 
realizada, en tanto que los cuadrosN°3.8 y 3.9, presentan los resultados de la 
medición de las emisiones gaseosas realizadas a los grupos térmicos respectivos. 

 
Cuadro N° 3.6 

Resultados de Calidad del Aire: C.T. Yarinacocha 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) ECA 

(μg/m3) 
Barlovento Sotavento 

Material particulado (PM-10) 24 h 28,80 13,22 100 
Monóxido de carbono (CO) 1h 7776,0 5669,0 30 000 
Dióxido de azufre (S02) 24 h <13,0 <13,02 250 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1 h < 4,0 < 4,0 200 
 Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h < 2,0 < 2,0 150 
Nota 3: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
Nota 4: Los grupos Wartsila se encuentran fuera de servicio por el retiro de operación comercial del COES 

desde marzo del 2011.Debido a esto la medición de gases ya no se realiza. 
 

Cuadro N° 3.7 
Resultados de Calidad del Aire: C.T. Atalaya 

Parámetro Período 
Resultados 
(μg/m3) 

Sotavento 

ECA 
(μg/m3) 

Material particulado (PM-10) 24h 2,87 100 

Monóxido de carbono (CO) 1h 5017,0 30 000 

Dióxido de azufre (S02) 24h <13,0 250 

Óxidos de nitrógeno (N02) 1h < 4,0 200 

 Sulfuro de hidrógeno (H2S) 24 h < 2,0 150 
Nota 5: Según D.S. Nº 003-2017-MINAM “Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. 
N.D. No detectado, el símbolo (<) indica que el valor obtenido es inferior al límite de detección de laboratorio. 

 
 

Los siguientes gráficos ilustran de manera clara las concentraciones obtenidas durante el 
presente monitoreo: 
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Resumen de Condiciones Meteorológicas 
 

Estación de 

Monitoreo 

Temperatura ºC 
Humedad 

Relativa (%) 

Velocidad Viento 

(km/h) 
Dirección 

Predominante
 Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Yarinacocha 24,0 28,0 78,0 85,0 0,0 4,7 SSE 

Atalaya 24,3 29,2 78,0 88,0 0,0 4,3 SSE 

Nota 6: Datos tomados por personal de SENERCO SRL. 
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0745



ELECTRO UCAYALI  S.A. 25 

Informe de Monitoreo Ambiental  SENERCO S.R.L. 
1er. Trimestre 2019 

3.4 Conclusiones  

 Los parámetros evaluados en calidad del aire, cumplen con el valor establecido 
por el ECA para aire conforme a la norma vigente.  

 
 Se han registrado concentraciones por debajo de los límites de detección del 

laboratorio utilizado para los siguientes parámetros: hidrógeno sulfurado H2S, 
dióxido de azufre SO2 y dióxido de nitrógenoNO2. Respecto a la concentración 
del monóxido de carbono CO, los valores obtenidos se encuentran alrededor del 
25% en Yarina y debajo del 17% en Atalaya del valor referencial de 
comparación, por lo que se consideran como parámetros controlados. 

 
 En el caso del material particulado evaluado como PM10, en todos los casos, se 

encuentran debajo del valor de comparación establecido por el ECA 
correspondiente. 

 
 Con respecto a las emisiones gaseosas, evaluadas, los gases nitrosos (NOx), 

son mayores al valor referencial considerado, sin embargo, la temporada actual 
de lluvias, permite la operación de la central hidráulica en pleno, por lo que la 
central térmica genera energía que complementa la demanda de la población, 
principalmente en hora punta, por lo cual los posibles efectos por presencia de 
gases de emisión se consideran limitados. 

 
 Lo anterior se complementa en el hecho de la operación de un solo grupo 

térmico a media carga, el cual opera alternadamente (principalmente grupos 
CAT 3412 C1 y CAT 3412 C2, los cuales son mas eficientes), en función de la 
demanda. 

 
 
3.5 Recomendaciones 

 Considerar la iluminación de la zona cercana a las chimeneas, para facilitar la 
medición de emisiones en horario nocturno. 
 

 Realizar las gestiones tendientes para la actualización del instrumento ambiental 
de las diferentes instalaciones operativas de la empresa. 

 
 La finalización de las actividades de aislamiento acústico que se vienen 

implementando en la central térmica, deben incluir las facilidades para el acceso 
a los puntos de muestreo de emisiones, de tal manera que el mismo pueda ser 
evaluado de forma rápida y segura, para el control adecuado correspondiente. 
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CAPITULO 5 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE RUIDOS 
 

 
 
5.1  Objetivos 
 

 Determinar la intensidad de ruido en las instalaciones de Electro Ucayali S.A. a 
fin de establecer si el mismo tiene efectos sobre la salud de los trabajadores. 

 
 Mantener un registro estadístico sobre los niveles de ruidos generados por el 

desarrollo de las actividades de generación eléctrica. 

5.2 Norma Legal 

La norma legal para el cumplimiento de ruido ambiental corresponde al D.S. 085-
2003-PCM, la misma establece los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido de acuerdo con la zonificación, la cual se muestra en el Cuadro N°5.1. 

 

Cuadro N°5.1 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruidos 

ITEM Zona 
Industrial 

Zona 
Comercial 

Zona 
Residencial 

Zona de 
Protección 

Especial 

Diurno 80 dB(A) 70 dB A 60 dB A 50 dB A 

Nocturno 70 dB(A) 60 dB A 50 dB A 40 dB A  
Fuente : D.S. N° 085-2003-PCM. 
Diurno : 07:01 a 22:00 horas; nocturno de 22:01 a 7:00 horas.  

 
 

En el caso de las actividades eléctricas, la norma legal que determina que se 
realicen las mediciones y establece el límite máximo recomendado, viene dado 
por la Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y 
Salud en el Trabajo con Electricidad”. En el Art. 103 indica: en las zonas de 
trabajo donde los equipos generen ruido por encima de 80 dB, es obligatorio el 
uso de protección auditiva. Cuando la exposición sea continua por ocho horas o 
más y el ruido exceda los 60 dB (sesenta decibelios), los trabajadores deberán 
usar protección auditiva. 

 
 
5.3 Descripción de Fuentes Generadores de Ruido 
 

5.3.1 En Centrales Hidráulicas 
 

Las fuentes generadoras de ruido en las centrales hidráulicas, son las 
turbinas de generación de electricidad, las cuales debido al paso del agua, 
generan fricción y por el movimiento de las partes mecánicas, originan un 
ruido aparentemente continuo que se distribuye a los diferentes ambientes de 
las centrales. Este ruido tiene un radio de acción mucho menor que otros 
contaminantes, vale decir, es localizado.  
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La exposición a niveles de ruido intenso durante un período de tiempo 
significativo, da lugar a pérdidas de audición, que si en un principio son 
recuperables cuando el ruido cesa, con el tiempo pueden llegar a hacerse 
irreversibles, convirtiéndose en sordera. A su vez, la exposición a niveles de 
ruido de mediana intensidad, pero con una prolongación mayor en el tiempo, 
repercute en forma similar, traduciéndose ambas situaciones en 
desplazamientos temporales o permanentes del umbral de audición. 

 
5.3.2 En Centrales Térmicas 

 
En este caso, las fuentes generadoras de ruido se encuentran distribuidas 
en las diferentes operaciones realizadas en esta, desde el proceso de 
almacenamiento de combustible, el proceso de combustión, instalaciones 
de enfriamiento, la generación de energía eléctrica en sí y finalmente el 
sistema de tratamiento de los materiales residuales también genera ruido.  

 
5.4 Niveles Máximos Permisibles 
 

Los límites máximos permisibles a considerar en el presente estudio, se muestran a 
continuación. 

 

Cuadro N°5.2 
Nivel Máximo Permisibles de Ruido  

 

Parámetro Zona Industrial  
D.S. 085-2003-PCM R.M. 111-2013-MEM/DM 

Diurno 80 dB(A) 80 dB A 
Nocturno 70 dB(A) 60 dB A (*) 

(*)   Nota: El valor de 60 dB(A) indica que a partir de este valor, el personal deberá contar con los protectores. 

 
5.5 Resultados 
 

A continuación, se presentan los resultados del monitoreo de ruidos 
correspondientes al primer trimestre del 2019, el cual se adaptó en función de los 
criterios establecidos por ELECTRO UCAYALI S.A; de acuerdo al mismo, se 
muestran los cuadros N°5.3 al 5.9 con la ubicación de las instalaciones evaluadas, 
mientras que los cuadros N°5.10 al 5.16 presentan los resultados obtenidos.  

 
 

Cuadro N°5.3 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 9077112 546336 18 L 
R2 Sala de control 9 077 166 546 303 18 L 
R3 Garita de vigilancia 1 9 077 126 546 637 18 L 
R4 Garita de vigilancia 2 9 076964 546 403 18 L 
R5 Ambiente a 15 m de la C.T. 9 076733 546 375 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N°5.4 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.T. Atalaya 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Casa de máquinas 8813893 635 964 18 L 
R2 Exterior de la central 8813868 635967 18 L 
R3 Escritorio del operador 8813892 635960 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°5.5 
Ubicación de los Puntos de Control de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Turbina Nº 1 8807760 635070 18 L 
R2 Grupo Nº 2 8807758 635070 18 L 
R3 Turbina Nº 3 8807767 635069 18 L 
R4 Exterior de la central 8807764 635076 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°5.6 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 073 472 549 950 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 073 494 549 952 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N°5.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Escritorio del operador 9 071862 542570 18 L 
R2 Tablero de control 9 071 864 542 571 18 L 
R3 Ingreso a la instalación 9 071860 542 572 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°5.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 Tablero  de control 9 077040 546233 18 L 
R2 Ingreso a la instalación 9 077040 546227 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N°5.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 073 028 546 234 18 L 
R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N°2) 9 073 026 546 244 18 L 
R3 LST Yarina – Parque Industrial 9 077 032 546 224 18 L 
R4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°5.10 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Yarinacocha 

Punto de Control Hora de 
muestreo 

Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 30/03/2019 

R1 Casa de máquinas 14:02 44,5 22:05 42,5 

R2 Sala de control 14:12 53,2 22:13 55,1 

R3 Garita de vigilancia 1 14:30 64,0 22:40 56,9 

R4 Garita de vigilancia 2 14:40 63,6 22:50 57,7 

R5 Ambiente a 15m de C.T. 15:00 66,1 22:57 61,6 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 2 : Grupos con autorización de salida de servicio aprobado por el COES SINAC. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

Cuadro N°5.11 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.T. Atalaya 

Punto de Control Hora de 
muestreo 

Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 14/03/2019 

R1 Casa de máquinas 20:12 81,9 22:15 80,6 

R3 Escritorio del operador 20:20 83,0 22:25 80,6 

R2 Exterior de la central 20:28 69,5 23:00 66,5 

R4 Calle externa 20:35 61,8 23:10 58,1 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L. 
Nota 3 : Potencia efectiva al momento de la medición,14/03/2019 a las 20:00 horas, Grupo CAT 3406 =CAT 3412 C2 

= CAT 3512 =0 KW. En operación CAT 3412 C1 con 220 KW,Cummins= 0 KW.  
Nota 4 : R4 es un valor tomado fuera de la C.T. en la vía adyacente a esta y a 10m del predio. 
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
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Cuadro N°5.12 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – C.H. Juan Santos Atahualpa 

Punto de Control Hora de 
muestreo 

Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 15/03/2019 

R1 Turbina N° 1  08:00 87,5 06:21 88,5 

R2 Grupo N° 2 08:08 88,0 06:31 87,6 

R3 Turbina N° 3 08:17 88,2 06:40 89,2 

R4 Exterior de la central 08:40 59,5 06:56 59,7 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 4  : Potencia al momento de la medición, Grupo Kubota: 0,0 kW (parado por reparación), Grupo Sulzer: 100 kW y           

Grupo Francis: 380 Kw. Total: 480 kW 

 
 

Cuadro N°5.13 
Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPU 

Punto de Control Hora de 
muestreo 

Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29-30/03/2019 

R1 Escritorio del operador 21:20 66,7 07:00 62,3 

R2 Ingreso a la instalación 21:27 77,2 06:51 73,2 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 
 

 
Cuadro N°5.14 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEPI 

Punto de Control Hora de 
muestreo 

Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/03/2019 

R1 Escritorio del operador 20:30 64,9 06:59 48,8 

R2 Tablero de control 20:37 62,2 06:53 58,6 

R3 Ingreso a la instalación 20:50 57,8 06:47 62,2 

R4 LST ISA-Pque. Industrial 20:45 58,1 06:41 47,8 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
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Cuadro N° 5.15 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – SEYA 

Punto de Control Hora de 
muestreo 

Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 30/03/2019 

R1 Tablero de control 15:10 49,5 22:22 49,7 

R2 Ingreso a la instalación 15:20 48,9 22:28 49,2 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 

 
 

 
Cuadro N°5.16 

Resultados del Monitoreo de Ruidos – Líneas de Sub Transmisión 60kV 

Punto de Control Hora de 
muestreo 

Diurno 
LAeqT 

Hora de 
muestreo 

Nocturno 
LAeqT 

Fecha de monitoreo 29/03/2019 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N°1) 15:40 51,1 22:11 48,1 

R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 15:50 51,3 22:16 47,6 

R3 LST Yarina – Parque industrial 16:02 49,9 22:53 48,0 

R4 LST ISA – Parque industrial 20:45 58,1 06:41 47,8 

Valor referencial (ECA) --- 80 --- 70 

Fuente : Medición realizada por personal de SENERCO S.R.L.  
(*)  : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 111-2013-MEM/DM. 
(**)  : Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. N° 085-2003-PCM. 
Nota 5 : La R4 LST ISA-Parque Industrial, fue considerada en el cuadro de evaluación de SEPI.  
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5.6 Gráficos de Variación de Nivel de Ruido 

 

 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
    
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota 6 : Para efectos del gráfico se consideran los valores máximos obtenidos. 
Nota 6 : Para efectos del gráfico se consideran los valores máximos obtenidos. 
Nota 7 : La C.T. de Yarina con Orden de indisponibilidad desde el 06/08/2010. 
(*) : Para el caso de ruido ocupacional, la norma de referencia es la R.M. 

111-2013-MEM/DM. 
(**) :  Para el caso de ruido ambiental, la norma de referencia es el D.S. 

N° 085-2003-PCM. 

Valor referencial 

Valor referencial 

Valor referencial 
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5.7 Conclusiones 
 

 Los resultados de la evaluación del nivel de ruidos correspondiente a las 
subestaciones, líneas de transmisión y en la C.T. de Yarina, cumplen con lo 
dispuesto por el ECA para ruidos. 
 

 En los interiores, el mayor nivel de ruidos obtenido corresponde a la C.T. Juan 
Santos Atahualpa (88,2 dB frente al grupo N° 2, medido como Leq), superandoel 
valor de comparación establecido. En tal sentido, el personal que realiza 
actividades en dicho lugar, utiliza de manera obligatoria sus protectores auditivos 
además de limitar su permanencia a lo estrictamente necesario, minimizando los 
posibles efectos por exposición. 
 

 Las modificaciones realizadas en la C.T. Atalaya influyen en los niveles de ruido 
registrados, generando la disminución de los mismos en los exteriores. En tal 
sentido, en el exterior de la central R3 se obtuvo 69,5 dB, luego de la 
implementación de la insonorización de la casa de máquinas.  
 

 El nivel de ruido registrado en los exteriores de la central hidráulica, 59,5 dB, lo 
cual es indicativo que los mismos se encuentran controlados, no habiendo efectos 
en los alrededores de la instalación. 

 
 

 

5.8 Recomendaciones 

 La culminación de la elevación de los muros exteriores (elevación del nivel de los 
existentes),favorece la atenuación del nivel de ruidos registrado, por lo cual al 
culminar el mismo se podría verificar la eficacia de las medidas de minimización 
realizadas.  

 Asimismo, cuando se realice la actualización del instrumento ambiental considerar 
la ubicación de puntos estratégicos para la evaluación de ruidos en exteriores y 
referencialmente en cada casa de máquinas, para verificar la influencia de los 
mismos sobre cada punto externo a evaluar, a fin de optimizar futuras actividades 
de control complementarios. 
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CAPITULO 6 
 

RESULTADOS DE MONITOREO DE CAMPOS 
ELECTROMAGNETICOS 

 
 
 
 
6.1 Objetivos 
 

 Realizar el monitoreo de campos electromagnéticos en las instalaciones de 
Electro Ucayali S.A., para determinar la situación actual en que se encuentran 
operando las principales áreas de sus instalaciones. 

  
 Evaluar los posibles riesgos a los trabajadores debido a la influencia de las 

radiaciones electromagnéticas a las cuales se encuentran expuestos. 
 
 
6.2 Alcances 
 

El monitoreo de campos electromagnéticos se realizó en las diferentes 
instalaciones de Electro Ucayali S.A. (central hidráulica, centrales térmicas, sub 
estaciones y líneas de transmisión), a fin de determinar los niveles de radiación 
generados por las mismas. 
 
Se llevaron a cabo mediciones puntuales, con el fin de establecer los actuales 
niveles de radiación no ionizante en las instalaciones y compararlos con los 
niveles máximos permisibles. Para realizar el trabajo se utilizó un medidor de 
radiación digital que permite la medición del nivel de exposición en diversas 
zonas de las centrales. 

 
 
6.3 Base Legal 
 

La norma legal que determina que se realicen las mediciones rutinarias es la  
Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y Salud 
en el Trabajo con Electricidad”, tomando como referencia las recomendaciones 
del Organismo Mundial de la Salud – OMS. 

 
 
6.4 Nivel Máximo Recomendado 
 

La exposición a los campos magnéticos en los diversos ambientes de trabajo puede 
afectar negativamente al organismo. Debido a esto, inicialmente fueron tomadas en 
consideración las recomendaciones de la Organización Mundial de la Salud (OMS). 
Posteriormente, luego de la aprobación de los Estándares de Calidad Ambiental para 
Radiaciones No Ionizantes en nuestro país (D.S. N° 010-2005-PCM), esta norma se 
constituye en el instrumento de gestión por los sectores y niveles de gobierno 
involucrados en su cumplimiento. De forma complementaria, mediante R.M. N° 204-
2011-MEM/DM Código Nacional de Electricidad-Suministro, se establecen los 
valores máximos permisibles.   
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Como su nombre lo indica, los campos electromagnéticos (CEM), se componen de 
un campo eléctrico y uno magnético, tal como se muestra en la figura siguiente: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Radiaciones no Ionizantes son generadas por torres de alta tensión, subestaciones 
eléctricas, antenas de telefonía móvil, afectan a los seres vivos de dos maneras: 
 
 Los campos magnéticos generados tienen la capacidad de inducir corrientes eléctricas 

en los seres vivos; si estas corrientes son más intensas que las corrientes que existen 
naturalmente en los organismos, provocarán alteraciones, si se llega a superar el 
“límite de reversibilidad” estos daños serán irreparables. 

 
 La radiación electromagnética produce el movimiento y vibración de las moléculas que 

se encuentran en el campo de su influencia. Esta vibración provoca el choque entre 
partículas adyacentes, haciendo que se calienten; el aumento de la temperatura puede 
ocasionar graves trastornos.  

 
 
Efectos mediatos e inmediatos 
 
Está bien establecido que los campos eléctricos y magnéticos producen efectos 
inmediatos sobre las personas, sobre la base de la inducción de corrientes en el cuerpo 
humano. Estos efectos se manifiestan de diferentes maneras, por ejemplo mediante la 
estimulación nerviosa o muscular, la vibración de los pelos de la piel, etc. Sobre la 
existencia de todos ellos no se presentan dudas, estos efectos inmediatos pueden ser 
provocados tanto por el campo eléctrico como por el magnético, cuando los niveles de 
exposición son suficientemente elevados y los efectos desaparecen cuando cesa la 
exposición. 
 
Los efectos mediatos o de largo plazo resultan mucho más discutidos. Para el campo 
eléctrico prácticamente hay acuerdo en que no existen consecuencias con exposiciones 
de baja intensidad a largo plazo, salvo el caso (muy poco frecuente) del efecto indirecto 
de los iones, creados por las instalaciones de alta tensión, que pueden capturar 
aerosoles contaminantes cuando son producidos por otras actividades industriales o 
urbanas. En cambio para el campo magnético existen estudios epidemiológicos que 
muestran una correlación entre distintos tipos de cáncer y la exposición a niveles de 
campos magnéticos inferiores al μTesla. Como se indica más adelante la correlación no 
es suficiente para demostrar una relación causa-efecto. Los niveles de campo 
involucrados en estos casos son inferiores o iguales a los que normalmente encontramos 
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en el medio ambiente urbano o industrial. A continuación el Cuadro N°6.1, presenta los 
efectos por exposición debido al campo magnético. 
 

 
Cuadro N°6.1 

Efectos del Campo Magnético 
 

ITEM Efectos Inmediatos Efectos Mediatos 

Tipo de exposición 
Instantánea con fuertes 

valores de campo. 

Acumulada con bajos valores de 

campo. 

Niveles críticos 1000 – 10 000 µT 0,2 - 4 µT 

Manifestación 

invocada 

Percepción dérmica. 

Estimulación nervioso-

muscular. 

Cáncer, alteración de la función 

reproductora. 

Reconocimiento Aceptado Controvertido 

Estudios realizados y 

a realizar 

Normalización. 

Trabajos en tensión 

Epidemiológicos, biológicos, análisis 

de riesgo 

Naturaleza del 

problema 
Técnica Política, comunicación 

Impacto 
Lugares públicos y de 

trabajo. 
Lugares públicos de trabajo y hogar. 

 
 
Al respecto, el anexo contenido en este decreto fija los valores a considerar como límites 
permisibles, los cuales son presentados en el Cuadro N°6.2 y que serán empleados en el 
presente estudio. 

Cuadro N°6.2 
Estándares Nacionales para Radiaciones No Ionizantes 

Rango de Frecuencia 
( f ) 

Intensidad de Campo 
Eléctrico (E) 

(V/m) 

Intensidad de Campo 
Magnético (H) 

(A/m) 

Densidad de Flujo 
Magnético (B) 

(цT) 

0,025 – 0,8 kHz* 250 / f 4 / f 5 / f 

Ocupacional** 8300 333,3 416,7 

Poblacional** 4 200 66,7 83,3 

Para efectos de medición: f= 0,06 kHz. 
*Fuente: D.S. N° 010-2005-PCM. 
** Fuente: R.M. N° 243-2011-MEM/DM. 

 

6.5 Resultados del Monitoreo de Niveles de Campos Electromagnéticos 
 

Los cuadros N°6.3 al 6.9 muestran la ubicación de las instalaciones donde se realiza 
el monitoreo, en tanto que en los cuadros N°6.10 al 6.16 se presentan los resultados 
obtenidos para cada una de las mismas. 
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Cuadro N°6.3 

Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador N° 1 9 077 106 546 333 18 L 
CEM2 Generador N° 2 9 077 110 546 335 18 L 
CEM3 Generador N° 3 9 077 119 546 337 18 L 
CEM4 Generador N° 4 9 077123 546 339 18 L 
CEM5 Sala de control (4to piso) 9 077046 546 303 18 L 
CEM6 Zona de transformadores 9 077 176 546 325 18 L 
CEM7 Trafo exterior secundario 9 077 176 546 312 18 L 
CEM8 Perímetro de la C.T. 9 077 124 546 639 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N°6.4 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.T. Atalaya 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 8 813 894 635 964 18 L 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 8813891 635964 18 L 
CEM3 Transformador 8813889 635961 18 L 
CEM4 Exterior de la central 8 812 868 635 967 18 L 
CEM5 Escritorio del operador 8 813 892 635960 18 L 
CEM6 Tablero de mando -- -- 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N°6.5 
Ubicación de los Puntos de Control de CEM – C.H. Canuja 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Generador Nº 1 8807760 635070 18 L 
CEM2 Generador Nº 2 8807758 635070 18 L 
CEM3 Reductor (governor panel) 8807757 635068 18 L 
CEM4 Transformador 8807754 635 072 18 L 
CEM5 Generador Nº3 8807767 635 069 18 L 
CEM6 Exterior de la central 8807764 635 079 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N°6.6 

Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 9 077040 546233 18 L 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 9 077040 546214 18 L 
CEM3 Centro patio de llaves 9 073 474 546 247 18 L 
CEM4 Transformador de 60 kV 9 073 470 549 927 18 L 
CEM5 Transformador de 10 kV 9 073 472 549 924 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 
 

Cuadro N°6.7 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Puerta de ingreso 9 071 862 542 570 18 L 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 9 071 872 542 575 18 L 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 9 071 872 542 574 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 

 
 

Cuadro N°6.8 
Ubicación de Puntos de Control: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 Tablero  de control 9 077 040 546 233 18 L 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 9 077 040 546 214 18 L 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 9 077 040 546 247 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 
 

Cuadro N°6.9 
Ubicación de Puntos de Control Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este Zona 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 1) 9 071918 542590 18 L 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (Terna N° 2) 9 073 870 542552 18 L 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 9 073472 549959 18 L 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial 9 071 736 542 552 18 L 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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Cuadro N°6.10 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Yarinacocha 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador N° 1 14:00 0,02 0,02 0,0090 
CEM2 Generador N° 2 14:04 0,10 0,08 0,0100 
CEM3 Generador N° 3 14:06 0,20 0,16 0,0084 
CEM4 Generador N° 4 14:08 0,20 0,16 0,0080 
CEM5 Sala de control (2do piso) 22:12 0,20 0,16 0,0125 
CEM6 Zona de transformadores 22:20 1,02 0,82 0,0098 
CEM7 Trafo exterior secundario 14:14 5,75 4,60 0,0381 
CEM8 Perímetro de la C.T. 15:15 1,18 0,94 0,0140 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

Nota: Medición realizada el 30.03.19. 

 
 

Cuadro N°6.11 
Resultados Monitoreo CEM: C.T. Atalaya 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Grupo CAT 3512 (0,50 MW) 20:20 1,20 0,96 0,0100 
CEM2 Grupo CAT 3406B (0,32 MW) 20:24 0,00 0,00 0,0000 
CEM3 Grupo Cummins 20:28 1,00 080 0,0150 
CEM4 Grupo CAT 3412C-I 20:33 2,31 1,85 0,0575 
CEM5 Grupo CAT 3412C-II 20:38 1,98 1,58 0,0220 
CEM6 Transformador 20:42 6,00 4,80 0,0023 
CEM7 Exterior de la central 21:00 0,10 0,08 0,0010 
CEM8 Escritorio del operador 20:15 1,20 0,96 0,0015 
CEM9 Tablero de mando 20:10 2,10 1,68 0,0281 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
FUENTE: SENERCO S.R.L. 

 
 

Cuadro N°6.12 
Resultados Monitoreo CEM: C.H. Juan Santos Atahualpa 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Generador Nº 1 08:10 2,90 2,32 0,0050 
CEM2 Generador Nº 2 08:14 2,50 2,00 0,0208 
CEM3 Reductor (governor panel) 08:19 2,59 2,07 0,0021 
CEM4 Transformador 08:23 1,81 1,45 0,0168 
CEM5 Generador Nº 3 08:36 5,60 4,48 0,0291 
CEM6 Exterior de la central 09:00 0,05 0,04 0,0203 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Potencia al momento de la medición: G-1(Kubota):220 kW, G-2(sulzer):100kW,   G-3 (Francis) = 380 kW.  

Nota: Las mediciones en C.T. Atalaya y C.H. Juan Santos Atahualpa, se realizaron el día 15/03/19.  

FUENTE: SENERCO S.R.L.  
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Cuadro N°6.13 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Pucallpa - SEPU 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 21:15 14,88 11,91 0,0117 
CEM2 Tableros 6-10 (lado frontal) 21:11 18,33 14,66 0,0227 
CEM3 Centro patio de llaves 20:58 2,16 1,73 0,1535 
CEM4 Transformador de 60 kV 21:03 5,14 4,11 0,1536 
CEM5 Transformador de 10 kV 20:08 24,18 19,34 0,1523 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N°6.14 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Parque Industrial - SEPI 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Puerta de ingreso 20:20 1,30 1,04 0,1293 
CEM2 Transformador - lado 22,9 kV 20:24 6,24 4,99 0,1533 
CEM3 Transformador - lado 10 kV 20:28 24,50 19,6 0,1526 
CEM4 LST ISA-SEPI  20:31 1,24 0,99 0,0810 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota12: CEM4, medido en coordenadas 18L  9071509 N, 0542327E. Anteriormente considerado en cuadro N° 6.16. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N°6.15 
Resultados Monitoreo CEM: Sub Estación Yarina - SEYA 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 Tablero  de control 16:21 1,14 1,07 0,0090 
CEM2 Transformador 1, 10/60 kV 16:24 1,48 2,14 0,1238 
CEM3 Transformador 2, 10/60 kV 16:27 4,02 2,35 0,1225 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 

Nota 13: CEM2 medido al lado de TR2. CEM3 medido en el lado de 60 kV. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
 
 

Cuadro N°6.16 
Resultados Monitoreo CEM: Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

Item Punto de Control Hora 
Resultados 

B (µT) H (A/m) E (kV/m) 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (1° Terna)  17:50 1,20 0,96 0,1000 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (2° Terna) 17:54 1,16 0,90 0,0940 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 17:46 0,90 0,72 0,0880 
CEM4 LST ISA  – Parque Industrial Ver Nota 13 

Límite Máximo Permisible 416,7 333,3 8,30 
Nota 14: LST- 60 kV SEYA-SEPU 2da. terna fuera de servicio (deshabilitada). 

Nota 15: CEM4 ahora está considerado en el cuadro  N° 6.14. 
(*) La medición se realiza entre los días 29 y 30/03/2019. 

FUENTE: SENERCO S.R.L. 
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6.6 Conclusiones 

 De acuerdo con los resultados obtenidos, los niveles de emisión de radiación no 
ionizante, producto de las actividades de Electro Ucayali, no tiene mayor 
repercusión en el entorno circundante a sus instalaciones. 

 El mayor valor obtenido del parámetro densidad flujo magnético corresponde a la 
zona de tableros 6-10 en el SEPU (18,33uT),el cual se sitúa alrededor del 4% del 
valor de comparación establecido, reforzando la idea del escaso o nulo aporte 
negativo al medio por las actividades de la empresa. 

 En la llegada de 60 KV en el SEPU, se obtuvo 0,153KV/m, como valor máximo 
para campo eléctrico, sin embargo dicho valor se encuentra alrededor del 1,3% 
del valor de referencia no teniendo mayor influencia desde el punto de vista 
ambiental 

 Con respecto a los valores obtenidos tanto a nivel de las centrales térmicas como 
hidráulica, los valores obtenidos son muy bajos (el máximo obtenido en el 
generadorN°3  de la C.H. Juan Santos Atahualpa fue 5,60uT, mientras que en el 
transformador de la C.T Atalaya se obtuvo 6,00 uT), pudiendo considerarse sin 
mayor influencia negativa a la salud de los trabajadores o personas que se 
desplazan por las cercanías, considerándose como rutinarios y sin afectación al 
medio circundante. 
 

 
6.7  Recomendaciones 
 

 Evaluar la posibilidad de considerar de forma referencial solamente los puntos 
críticos al interior de las instalaciones propias, es decir considerando tableros 
patios de llaves y salidas de transformadores, lo que podría considerarse con la 
actualización del instrumento ambiental de la empresa y contar con los puntos 
mas relevantes para mediciones futuras. 
 

 Asimismo, para las líneas de transmisión se sugiere considerar la evaluación en  
ambos lados de la franja de servidumbre con fines referenciales. 
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6. Resultados del Monitoreo 

6.1. Central Térmica Yarinacocha 

6.1.1. Monitoreo de Calidad de Aire 

Para el desarrollo del monitoreo de Calidad de Aire se han considerado dos estaciones de 
monitoreo, las características y ubicación de dichos puntos son descritos en la siguiente 
tabla: 

Tabla Nº15. Coordenadas UTM –Estaciones de Monitoreo 

Estación  
Coordenadas UTM 

Descripción 
Norte Este 

Barlovento 9076713 546317 - 
Sotavento 9076679 546016 - 

El muestreo de calidad de aire se llevó a cabo los días 19 y 21 de Junio del presente año, 
dicho trabajo se realizó por un periodo de 24 horas en cada punto. En la siguiente tabla se 
pueden apreciar los resultados obtenidos: 

Tabla Nº16. Resultados obtenidos – Central Térmica Yarinacocha 

Parámetro Período 

Resultados* 
(µg/m3) 

ECA (1) 

Barlovento Sotavento 

Partículas totales en suspensión (PM-10) 24 h 1,20 1,08 100 
Monóxido de carbono (CO) 8 h 1191,67 687,50 10000 
Dióxido de azufre (SO2) 24 h 12,99 12,99 250 

Óxidos de nitrógeno (NO2) 24 h 35,63 23,92 200 

Ácido sulfhídrico (H2S) 1 h 3,19 3,00 150 
(*) Valores corregidos a condiciones estándar (25°C y 1 atm). 
(1) Según D.S. N° 003-2017-MINAM “Aprueban Estándares de Calidad Ambiental para Aire”.  

6.1.2. Parámetros Meteorológicos 
Fecha Hora 

Temp. Ambiente 
(ºC) 

Humedad Relativa 
(%) 

Velocidad Viento 
(m/s) 

Dirección 

20/06/19 

17:00 30.2 81 0.9 SW 
18:00 29.1 80 0,5 S 
19:00 28.4 79 1,2 S 
20:00 27.2 72 1,9 SW 
21:00 25.5 76 1,8 S 
22:00 27.5 76 0,9 S 
23:00 25.6 79 1,5 SW 
24:00 26.8 78 1,6 SW 

21/06/19 
00:00 26.7 85 1,8 SW 
01:00 26.9 81 1,7 SW 
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Fecha Hora 
Temp. Ambiente 

(ºC) 
Humedad Relativa 

(%) 
Velocidad Viento 

(m/s) 
Dirección 

02:00 26,7 83 1,8 SE 
03:00 26,4 86 1,6 SE 
04:00 27,7 85 1,7 S 
05:00 29,1 87 1,6 S 
06:00 28,3 86 1,5 SW 
07:00 29,7 81 1,2 S 
08:00 31,5 82 0,9 S 
09:00 31,9 86 0,8 S 
10:00 33,7 84 0,7 S 
11:00 35,0 74 0,6 SW 
12:00 34,6 76 0,7 SW 
13:00 32,5 79 0,8 S 
14:00 33,2 78 ,05 S 
15:00 32,8 79 0,8 SW 
16:00 31,6 80 1,1 SW 
17:00 30,5 86 1,2 S 

Elaboración Minpetel  
 

Tabla Nº17. Rosa de Vientos C.T. Yarinacocha 
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6.1.3. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo del nivel de ruidos en la Central Térmica Yarinacocha se realizó el día 18 y 
19 de junio del presente año, cabe indicar que al momento de realizar dicho monitoreo los 
grupos Wartsilla Nº 1,2,3 y 4 se encontraban inoperativos (apagados). Los puntos de 
control se detallan en la siguiente tabla. 

Tabla Nº18. Puntos de control – CT. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

R1 Casa de máquinas 9076783 546084 
R2 Sala de control 9076792 546078 
R3 Garita de vigilancia 1 9076758 546389 
R4 Garita de vigilancia 2 9076741 546009 
R5 Ambiente a 15m de la C.T. 9076752 546412 

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos en la Central Térmica 
Yarinacocha. 

Tabla Nº19. Resultados Monitoreo de Nivel de Ruido - Diurno 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido 

dB(A) 
LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R1. Casa de maquinas 13:42 52,5 54,6 53,7 

80* 
R2. Sala de control 13:47 66,2 69,8 68,4 
R3. Garita de vigilancia 1 14:32 74,8 79,1 77,5 
R4. Garita de vigilancia 2 14:10 53,0 56,9 55,4 
R5. Ambiental a 15 m de la CT. 14:35 59,9 78,2 75,3 

(*) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para horario 

Diurno. 

(1) El monitoreo de ruidos se realizó con los equipos de generación apagados por mantenimiento. 

 

Tabla Nº20. Resultados Monitoreo de Nivel de Ruido - Nocturno 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido 

dB(A) 
LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R1. Casa de maquinas 23:05 47,9 48,9 48,4 

70* 
R2. Sala de control 23:00 61,8 62,0 61,9 
R3. Garita de vigilancia 1 23:50 162,6 64,3 63,5 
R4. Garita de vigilancia 2 23:08 47,0 48,0 47,5 
R5. Ambiental a 15 m de la CT. 23:55 57,1 64,1 61,9 
(*) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para horario 
Nocturno 

(1) El monitoreo de ruidos se realizó con los equipos de generación apagados por mantenimiento. 
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6.1.4. Monitoreo de Campo Electromagnético 

Al igual que el monitoreo de nivel de ruidos el monitoreo de campos electromagnéticos se 
realizó el día 18 de Junio del presente año. Los puntos de control considerados en el 
monitoreo de este parámetro se detallan a continuación: 

Tabla Nº21. Puntos de Control C.T. Yarinacocha 

Tabla Nº22. Resultados Monitoreo de CEM 

Punto de Control 
Campo Electro-Magnético  

Hora LMP* 
DFM µT CE V/m 

CEM1. Generador Nº 1 0,01 00 13:54 

83,33 µT 

CEM2. Generador Nº 2 0,00 00 13:55 
CEM3. Generador Nº 3 0,00 00 13:56 
CEM4. Generador Nº 4 0,01 00 13:57 
CEM5. Sala de control (2º piso) 0,01 346 13:47 
CEM6. Zona de transformadores 0,00 00 14:02 
CEM7.Trafo. exterior secundario 13,46 00 13:59 
CEM18. Perímetro de la C.T. 0,02 00 13:05 
(*)Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. Y 

de La comisión internacional para radiaciones no ionizantes (ICNIRP) Valores Límites Público para REM's de 60 Hz las 

24 horas. . 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

CEM1 Generador Nº 1 9076770 546079 
CEM2 Generador Nº 2 9076776 546083 
CEM3 Generador Nº 3 9076784 546090 
CEM4 Generador Nº 4 9076790 546095 
CEM5 Sala de control  (2º piso casa de 

fuera) 
9076792 546078 

CEM6 Zona de Transformadores 9076672 546100 
CEM7 Trafo. exterior secundario 9076802 546087 
CEM8 Perímetro de la C.T. 9076752 546412 
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6.4. Sub Estación Yarinacocha (SEYA) 

6.4.1. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo de ruidos en las instalaciones de la Sub Estación Yarinacocha se realizó el 
día 18 de junio del presente año. 

Tabla Nº43. Puntos de Control de Ruidos – S.E. Yarina 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

R1 Tablero de control 9076666 546008 
R2 Ingreso a la instalación  9077040 546227 

Tabla Nº44. Resultados Monitoreo de Ruidos – S.E. Yarina 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido 

dB(A) 
LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 

R1.Tablero de control 14:20 61,3 67,7 65,6 80*  
R2. Ingreso a la instalación 14:13 66,3 68,4 67,5 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas R. M. Nº 161-2007-MEM/DM. 

(**) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Diurno. 

6.4.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo de CEM en las instalaciones de la Sub Estación Yarina se realizó el día 18 
de junio del presente año. 

Tabla Nº45. Puntos de Control CEM – S.E. Yarina 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

CEM1 Tablero de control 9076666 546008 
CEM2 Transformador Nº 1 10/60 kV 9076666 545989 
CEM3 Transformador Nº 2 10/60 kV 9076666 546022 

Tabla Nº46. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. Yarina 

Punto de Control 
Campo Electro-Magnético  

Hora LMP 
DFM µT CE V/m 

CEM1. Tablero de control 0,92 364 14:20 
83,33 CEM2. Transformador Nº 1 10/60 kV 4,02 84 14:10 

CEM3. Transformador Nº 2 10/60 kV 23,5 4 14:18 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-

PCM. 
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6.4.3. Comentarios de los Resultados 

6.4.3.1. Nivel de Ruidos 

El nivel de ruido evaluado en la S.E. Yarinacocha, presentó valores por debajo de lo 
establecido el D.S. Nº 085-2003-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido, cumpliendo con lo establecido en dicha norma. 

6.4.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores de CEM obtenidos se encuentran por debajo de los valores establecidos en 
el D.S. 010-2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones 
No Ionizantes. 
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6.5. Sub Estación Parque Industrial (SEPI) 

6.5.1. Monitoreo de Ruidos  

El monitoreo se realizó el día 19 de junio del presente año en las instalaciones de la Sub 
Estación Parque Industrial. 

Tabla Nº47. Puntos de Control de Ruidos – S.E. SEPI 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

R1 Escritorio del operador 9071488 542345 
R2 Tablero de control 9071498 542350 
R3 Ingreso a la instalación 9071498 542349 

Tabla Nº48. Resultados Monitoreo de Ruidos – S.E. SEPI 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido 

dB(A) 
LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 

R1. Escritorio del operador  11:39 58,7 68,7 66,1 
80*  

R2. Tablero de control 11:41 69,8 73,6 72,1 
R3. Ingreso a la instalación  11:37 73,3 62,7 70,7 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas R. M. Nº 161-2007-MEM/DM. 

(**) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Diurno. 

6.5.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo se realizó el día 19 de junio del presente año en las instalaciones de la Sub 
Estación Parque Industrial. 

Tabla Nº49. Puntos de Control CEM – S.E. SEPI 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

CEM1 Puerta de ingreso  9071488 542345 
CEM2 Transformador  (lado 22,9 kV) 9071498 542350 
CEM3 Transformador  (lado 10 kV) 9071498 542349 

Tabla Nº50. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. SEPI 

Punto de Control 
Campo Electro-Magnético  

Hora LMP 
DFM µT CE V/m 

CEM1. Puerta de ingreso 1,87 00 14:10 
83,33 CEM2. Transformador  (lado 22,9 kV) 4,63 00 14:13 

CEM3. Transformador  (lado 10 kV) 16,7 00 14:13 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-

PCM. 
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6.5.3. Comentarios de los Resultados 

6.5.3.1. Nivel de Ruidos 

El nivel de ruido evaluado en la S.E. Parque Industrial, se encuentran por debajo de lo 
establecido en el D.S. Nº 085-2003-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido, cumpliendo con lo establecido en dicha norma. 

6.5.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores de CEM obtenidos se encuentran por debajo de los valores establecidos en 
el D.S. 010-2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones 
No Ionizantes. 
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6.6. Sub Estación Pucallpa (SEPU) 

6.6.1. Monitoreo de Ruidos  

Se realizó el día 19 de junio del presente año, en las instalaciones de la Sub Estación 
Pucallpa.  

Tabla Nº51. Puntos de Control de Ruidos – S.E. SEPU 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

R1 Escritorio del operador 9073472 549950 
R2 Ingreso a la instalación 9073494 549952 

Tabla Nº52. Resultados Monitoreo de Ruidos – S.E. SEPU 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido 

dB(A) 
LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 

R1. Escritorio del operador 10:59 66,6 80,6 77,8 80* 
R2. Ingreso a la instalación 11:15 76,7 78,7 77,8 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas R. M. Nº 161-2007-MEM/DM. 

(**) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Diurno. 

6.6.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

Se realizó el día 19 de junio del presente año, en las instalaciones de la Sub Estación 
Pucallpa.  

Tabla Nº53. Puntos de Control CEM – S.E. SEPU 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 9073100 549726 
CEM2 Tableros 1-6 (lado frontal) 9073102 549726 
CEM3 Centro de patio de llaves 9073100 549712 
CEM4 Transformador de 60 kV 9073096 549702 
CEM5 Transformador de 10 Kv 9073098 549699 

Tabla Nº54. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. SEPU 

Punto de Control 
Campo Electro-Magnético  

Hora LMP 
DFM µT CE V/m 

CEM1. Tableros 1-5 (lado frontal) 18,08 6 13:38 

83,33 
CEM2. Tableros 1-6 (lado frontal) 10,16 0 13:38 
CEM3. Centro de patio de llaves 2,08 683 13:40 
CEM4. Transformador de 60 kV 9,05 393 13:41 
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CEM5. Transformador de 10 kV 11,79 0 13:42 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-
PCM. 
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6.6.3. Comentarios de los Resultados 

6.6.3.1. Nivel de Ruidos 

El nivel de ruido evaluado en la S.E. Pucallpa, se encuentran por debajo de lo 
establecido el D.S. Nº 085-2003-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido, cumpliendo con lo establecido en dicha norma. 

6.6.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores de CEM obtenidos se encuentran por debajo de los valores establecidos en 
el D.S. 010-2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones 
No Ionizantes. 
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6.7. Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

6.7.1. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo de ruido se realizó el día 19 de junio del presente año. 
Tabla Nº55. Puntos de Control de Ruidos – LT. 60 kV 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este 

R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) L6673 9072654 546009 
R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) L6673 9072652 546019 
R3 LST Yarina – Parque Industrial L6674 9076658 545999 
R4 LST ISA – Parque Industrial (L6674) 9071362 542327 
R5 LST ISA- SEPU   

Tabla Nº56. Resultados Monitoreo de Ruidos – LT. 60 kV 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 

R1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 14:20 57,8 58,1 58,0 

80*  
R2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 14:25 60,2 63,3 62,0 
R3. LST Yarina – Parque Industrial 14:03 67,6 75,3 73,0 
R4. LST ISA – Parque Industrial 12:00 54,5 66,7 63,9 
R5. LST ISA- SEPU 12:12 61,8 79,3 76,4  
(*)Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Diurno. 

6.7.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo de CEM se realizó el día 19 de Junio del presente año. 

Tabla Nº57. Puntos de Control CEM – LT. 60 kV 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este 

CEM1 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 9072654 546009 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 9072652 546019 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 9076658 545999 
CEM4 LST ISA – Parque Industrial 9071362 542327 
CEM5 LST ISA- SEPU   

Tabla Nº58. Resultados Monitoreo de CEM – LT. 60 kV 

Punto de Control 
Campo Electro-Magnético 

Hora LMP 
DFM µT CE V/m 

CEM1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 0,29 179 23:35 
83,33 

CEM2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 1,81 646 23:38 
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CEM3. LST LST Yarina – Parque Industrial 2,54 00 12:03 
CEM4. LST LST ISA – Parque Industrial 4,77 168 12:00 
CEM5 LST ISA- SEPU 0,61 47 12:12 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-
PCM. 

6.7.3. Comentarios de los Resultados 

6.7.3.1. Nivel de Ruidos 

El nivel de ruido evaluado en las diferentes líneas de transmisión de 60 kV, presentaron 
valores por debajo de los valores recomendados en el D.S. Nº 085-2003-PCM, 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, cumpliendo con lo establecido 
en dicha norma  

6.7.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores de CEM obtenidos se encuentran por debajo de los valores establecidos en 
el D.S. 010-2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones 
No Ionizantes. 
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8. Anexo Nº1 Certificados de Calibración de 
Equipos 

8.1. Sonómetro  
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8.4.  Calidad de Aire 
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8.5. Analizador  de Gases  
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10. Anexo N°3: Informe de Laboratorio  
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11. Anexo N°4: Suscripción del Informe 
Profesional Responsable – Consultora MINPETEL S.A 

Nombre Profesión N° Colegiatura Firma 

 

Mario César Mendoza 
Zegarra 

 

Ingeniero Mecánico 
con Magister  en 

Desarrrollo Ambiental   

 

CIP 41149 
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6. Resultados del Monitoreo 

6.1. Central Térmica Yarinacocha 

6.1.1. Monitoreo de Calidad de Aire 

Para el desarrollo del monitoreo de Calidad de Aire se han considerado dos estaciones de 
monitoreo, las características y ubicación de dichos puntos son descritos en la siguiente 
tabla: 

Tabla Nº15. Coordenadas UTM –Estaciones de Monitoreo 

Estación  
Coordenadas UTM 

Descripción 
Norte Este 

Barlovento 9076713 546317 - 
Sotavento 9076679 546016 - 

El muestreo de calidad de aire se llevó a cabo los días 12 y 13 de Setiembre del presente 
año, dicho trabajo se realizó por un periodo de 24 horas en cada punto. En la siguiente 
tabla se pueden apreciar los resultados obtenidos: 

Tabla Nº16. Resultados obtenidos – Central Térmica Yarinacocha 

Parámetro Período 
Resultados* (µg/m3) 

ECA (1) 
Barlovento Sotavento 

Partículas totales en suspensión (PM-10) 24 h 0,02 0,01 100 
Monóxido de carbono (CO) 8 h 975,00 1107,64 10000 
Dióxido de azufre (SO2) 24 h 13,00 13,21 250 

Óxidos de nitrógeno (NO2) 24 h 37,25 35,13 200 

Ácido sulfhídrico (H2S) 1 h 7,45 3,00 150 
(*) Valores corregidos a condiciones estándar (25°C y 1 atm). 

(1) Según D.S. N° 003-2017-MINAM “Aprueban Estándares de Calidad Ambiental para Aire”.  

6.1.2. Parámetros Meteorológicos 
Fecha Hora 

Temp. Ambiente 
(ºC) 

Humedad Relativa 
(%) 

Velocidad Viento 
(m/s) Dirección 

12/09/19 

12:25 28,8 79,5 0,9 SW 
13:00 29,4 78,8 1,2 S 
14:00 29,7 78,3 1,5 SW 
15:00 29,9 77,8 1,0 SW 
16:00 30,1 75,9 0,9 SW 
17:00 29,4 75,7 0,8 S 
18:00 28,7 75,4 1,1 S 
19:00 28,3 76,2 1,3 SW 
20:00 27,9 76,2 1,5 S 
21:00 27,7 76,4 1,8 S 
22:00 27,5 76,6 2,2 S 
23:00 26,9 76,4 1,5 SW 

Fuente: Minpetel S.A. 
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Tabla Nº17. Rosa de Vientos C.T. Yarinacocha 

 

6.1.3. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo del nivel de ruidos en la Central Térmica Yarinacocha se realizó el día 12 de 
Setiembre del presente año. Los puntos de control se detallan en la siguiente tabla. 

Tabla Nº18. Puntos de control – CT. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
R1 Casa de máquinas 9076783 546084 
R2 Sala de control 9076792 546078 
R3 Garita de vigilancia 1 9076758 546389 
R4 Garita de vigilancia 2 9076741 546009 
R5 Ambiente a 15m de la C.T. 9076752 546412 

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos en la Central Térmica 
Yarinacocha. 

Tabla Nº19. Resultados Monitoreo de Nivel de Ruido Diurno – C.T 

Yarinacocha. 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R1. Casa de maquinas 08:49 38,1 60,5 57,5 

80* 
R2. Sala de control 08:47 42,5 60,2 57,3 
R3. Garita de vigilancia 1 08.59 56,5 66,5 63,5 
R4. Garita de vigilancia 2 08:53 47,6 61,3 58,5 
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Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R5. Ambiental a 15 m de la CT. 09:02 59,1 65,8 63,6 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM. 
(**)Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

 

Tabla Nº20. Resultados Monitoreo de Nivel de Ruido Nocturno – C.T. 

Yarinacocha. 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R1. Casa de maquinas 22:31 51.5 57,6 55,5 

80* 
R2. Sala de control 22:29 44.0 60,8 57,9 
R3. Garita de vigilancia 1 22:02 50,8 60,4 57,8 
R4. Garita de vigilancia 2 22:27 43,3 44,2 55,8 
R5. Ambiental a 15 m de la CT. 22:00 42,8 46,3 55,0 70** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.1.4. Monitoreo de Campo Electromagnético 

Al igual que el monitoreo de nivel de ruidos el monitoreo de campos electromagnéticos se 
realizó el día 12 de setiembre del presente año. Los puntos de control considerados en el 
monitoreo de este parámetro se detallan a continuación: 

Tabla Nº21. Puntos de Control C.T. Yarinacocha 

Tabla Nº22. Resultados Monitoreo de radiaciones 

 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT ICE V/m ICM A/m 
CEM1. Generador Nº 1 22:33 0,01 00 0,02 
CEM2. Generador Nº 2 22:34 0,01 00 0,01 
CEM3. Generador Nº 3 22:35 0,00 00 0,01 
CEM4. Generador Nº 4 22:36 0,00 00 0,03 
CEM5. Sala de control (2º piso) 22:29 0,01 00 0,6 
CEM6. Zona de transformadores 22:43 0,01 00 0.11 
CEM7.Trafo. exterior secundario 22:38 14,08 00 0.01 
CEM18. Perímetro de la C.T. 22:40 0,03 00 0.05 

ECA* 83,3 4166,7* 66,7  
(*)Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. .

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Generador Nº 1 9076770 546079 
CEM2 Generador Nº 2 9076776 546083 
CEM3 Generador Nº 3 9076784 546090 
CEM4 Generador Nº 4 9076790 546095 
CEM5 Sala de control  (2º piso casa de fuera) 9076792 546078 
CEM6 Zona de Transformadores 9076672 546100 
CEM7 Trafo. exterior secundario 9076802 546087 
CEM8 Perímetro de la C.T. 9076752 546412 
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6.1.7. Comentario de los Resultados 

6.1.7.1. Calidad de Aire 

Los valores de todos los parámetros evaluados en las instalaciones de la Central 
Térmica Yarinacocha, se encuentran por debajo de los valores límites establecidos en 
los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental D.S. N° 003-2017-MINAN, 
cumpliéndose con lo establecido en dicha norma. 

6.1.7.2. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la C.T. Yarinacocha se encuentran por debajo del 
límite máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en el 
Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM.  

Los valores registrados en el exterior de la C.T. Yarinacocha no superan el valor 
recomendado, según lo establecido en el Reglamento de Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. en horario diurno y 
noctucto. 

6.1.7.3. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 

6.1.7.4. Efluentes Líquidos 

Los resultados obtenidos por el laboratorio determinan que los parámetros evaluados se 
encuentran conformes a lo establecido en el D.S. 008-97-MEM/DGAA, cumpliendo con 
lo establecido en dicha norma. 

6.1.7.5. Emisiones Gaseosas 

Los resultados de Emisiones gaseosas, obtenidos en el ambiente de los grupos, las 
partículas se calculan utilizando la metodología establecida por la US-EPA según el 
AP-42. Estos resultados en la medición son llevados a condiciones normales (1 atm, 
298,15 °K) con 11% de O2, de acuerdo a lo indicado en el Protocolo de Monitoreo de 
Calidad de Aire y Emisiones del Ministerio de Energía y Minas 

Las emisiones gaseosas, no existe actualmente Límites Máximos Permisibles para el 
sector eléctrico en el Perú y los equipos se encontraron inoperativos al momento del 
monitoreo. 
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6.4. Sub Estación Yarinacocha (SEYA) 

6.4.1. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo de ruidos en las instalaciones de la Sub Estación Yarinacocha se realizó el 
día 12 de Setiembre del presente año. 

Tabla Nº44. Puntos de Control de Ruidos – S.E. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
R1 Tablero de control 9076666 546008 
R2 Ingreso a la instalación  9077040 546227 

Tabla Nº45. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno – S.E. Yarinacocha 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1.Tablero de control 08:38 60,7 63,8 62,5 80* 
R2. Ingreso a la instalación 08:40 52,3 55,0 53,9 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

Tabla Nº46. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno – S.E. Yarinacocha 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1.Tablero de control 22:15 60,8 62,8 61,9 70* 
R2. Ingreso a la instalación 22:17 49,7 64,2 61,3 70* 
(*) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Nocturno 

6.4.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo de CEM en las instalaciones de la Sub Estación Yarinacocha se realizó el 
día 12 de Setiembre del presente año. 

Tabla Nº47. Puntos de Control CEM – S.E. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Tablero de control 9076666 546008 
CEM2 Transformador Nº 1 10/60 kV 9076666 545989 
CEM3 Transformador Nº 2 10/60 kV 9076666 546022 

Tabla Nº48. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. Yarinacocha 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. Tablero de control 22:15 0,87 354 0.21 
CEM2. Transformador Nº 1 10/60 kV 22:19 4,12 85 0.09 
CEM3. Transformador Nº 2 10/60 kV 22:21 13,8 3 0.30 

ECA* 83,3 4166,7 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. 
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6.4.3. Comentarios de los Resultados 

6.4.3.1. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la S.E. Yarinacocha se encuentran por debajo del 
límite máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en el 
Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM. 

Por otro lado, los valores registrados en el exterior de la S.E. Yarinacocha no supero el 
valor recomendado en horario diurno ni nocturno, según lo establecido en el 
Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 
2003 – PCM.  

6.4.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 
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6.5. Sub Estación Parque Industrial (SEPI) 

6.5.1. Monitoreo de Ruidos  

El monitoreo se realizó el día 13 de Setiembre del presente año en las instalaciones de la 
Sub Estación Parque Industrial. 

Tabla Nº49. Puntos de Control de Ruido - S.E. SEPI 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
R1 Escritorio del operador 9071488 542345 
R2 Tablero de control 9071498 542350 
R3 Ingreso a la instalación 9071498 542349 

Tabla Nº50. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno – S.E. SEPI 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador  10:20 65,6 68,7 67,4 

80* 
R2. Tablero de control 10:22 63,4 65,9 64,8 
R3. Ingreso a la instalación  10:17 49,5 58,6 58,6 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

Tabla Nº51. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno - S.E. SEPI 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador  22:30 65,6 68,4 67,2 

80* 
R2. Tablero de control 22:28 67,3 70,4 69,1 
R3. Ingreso a la instalación  22:25 50,1 57,5 55,2 70** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.5.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo se realizó el día 13 de Setiembre del presente año en las instalaciones de la 
Sub Estación Parque Industrial. 

Tabla Nº52. Puntos de Control CEM – S.E. SEPI 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Puerta de ingreso  9071488 542345 
CEM2 Transformador  (lado 22,9 kV) 9071498 542350 
CEM3 Transformador  (lado 10 kV) 9071498 542349 

Tabla Nº53. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. SEPI 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. Puerta de ingreso 10:17 2,03 42 0,04 
CEM2. Transformador  (lado 22,9 kV) 10:25 4,82 87 0,22 
CEM3. Transformador  (lado 10 kV) 10:27 15,93 5 0,13 

ECA* 83,3* 4166,7* 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. 
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6.5.3. Comentarios de los Resultados 

6.5.3.1. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la S.E. Parque Industrial se encuentran por debajo 
del límite máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en 
el Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM. 

Con respecto a los valores registrados en el exterior de la S.E. Parque Industrial a no 
supero el valor recomendado en horario diurno ni nocturno, según lo establecido en el 
Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 
2003 – PCM.  

6.5.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes 
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6.6. Sub Estación Pucallpa (SEPU) 

6.6.1. Monitoreo de Ruidos  

Se realizó el día 13 de Setiembre del presente año, en las instalaciones de la Sub 
Estación Pucallpa.  

Tabla Nº54. Puntos de Control de Ruidos – S.E. SEPU 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
R1 Escritorio del operador 9073472 549950 
R2 Ingreso a la instalación 9073494 549952 

Tabla Nº55. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno  – S.E. SEPU 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador 09:35 60,7 64,6 63,1 80* 
R2. Ingreso a la instalación 09:33 73,8 76,5 75,4 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

Tabla Nº56. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno - S.E. SEPU 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador 22:03 63,8 70,2 68,1 80* 
R2. Ingreso a la instalación 22:00 67,3 73,2 71,2 70** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.6.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

Se realizó el día 13 de Setiembre del presente año, en las instalaciones de la Sub 
Estación Pucallpa.  

Tabla Nº57. Puntos de Control CEM – S.E. SEPU 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 9073100 549726 
CEM2 Tableros 1-6 (lado frontal) 9073102 549726 
CEM3 Centro de patio de llaves 9073100 549712 
CEM4 Transformador de 60 kV 9073096 549702 
CEM5 Transformador de 10 Kv 9073098 549699 

Tabla Nº58. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. SEPU 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. Tableros 1-5 (lado frontal) 09:37 17,94 4 0,25 
CEM2. Tableros 1-6 (lado frontal) 09:39 11,10 2 0,35 
CEM3. Centro de patio de llaves 09:43 2,13 679 0,52 
CEM4. Transformador de 60 kV 09:41 8,78 376 0,44 
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CEM5. Transformador de 10 kV 09:45 12,07 0 0,12 
ECA* 83,3 4166,7 66,7 

(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-

PCM. 

6.6.3. Comentarios de los Resultados 

6.6.3.1. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la S.E. Pucallpa se encuentran por debajo del límite 
máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en el 
Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM. 

Con respecto a los valores registrados en el exterior de la S.E. Pucallpa a no supero el 
valor recomendado en horario diurno, a excepción de ruido nocturno en el punto R2, 
según lo establecido en el Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.6.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 
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6.7. Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

6.7.1. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo de ruido se realizó el día 13 de Setiembre del presente año. 
Tabla Nº59. Puntos de Control de Ruido  – LT. 60 kV 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este 
R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) L6673 9072654 546009 
R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) L6673 9072652 546019 
R3 LST Yarina – Parque Industrial L6674 9076658 545999 
R4 LST ISA – Parque Industrial (L6674) 9071362 542327 
R5 LST ISA- SEPU   

Tabla Nº60. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno – LT. 60 kV 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA 

dB(A) 
Min Max LAeqT 

R1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 08:42 51,6 64,2 61,4 

80* 
R2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 08:44 49,5 59,5 56,9 
R3. LST Yarina – Parque Industrial 10:29 58,2 63,3 61,5 
R4. LST ISA – Parque Industrial 10:36 51,1 57,0 55,0 
R5. LST ISA- SEPU 10:31 51,9 56,4 54,7 
(*)Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Diurno. 

Tabla Nº61. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno – LT. 60 kV 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA 

dB(A) 
Min Max LAeqT 

R1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 22:23 48,1 59,4 56,7 

70* 
R2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 22:25 52,4 61,8 59,3 
R3. LST Yarina – Parque Industrial 22:32 55,8 61,1 59,2 
R4. LST ISA – Parque Industrial 22:37 46,7 56,7 54,1 
R5. LST ISA- SEPU 22:34 49,2 62,5 59,7 
(*) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Nocturno 

6.7.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo de CEM se realizó el día 13 de Setiembre del presente año. 

Tabla Nº62. Puntos de Control CEM – LT. 60 kV 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este 
CEM1 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 9072654 546009 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 9072652 546019 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 9076658 545999 
CEM4 LST ISA – Parque Industrial 9071362 542327 
CEM5 LST ISA- SEPU   
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Tabla Nº63. Resultados Monitoreo de CEM – LT. 60 kV 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético 

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 22:23 0,34 183 0,36 

CEM2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 22:25 1,75 627 0,42 

CEM3. LST LST Yarina – Parque Industrial 10:29 2,63 48 0,24 

CEM4. LST LST ISA – Parque Industrial 10:36 4,57 152 0,33 
CEM5 LST ISA- SEPU 10:31 0,81 49 0,11 

ECA* 83,3* 4166,7* 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-

PCM. 

6.7.3. Comentarios de los Resultados 

6.7.3.1. Nivel de Ruidos 

El nivel de ruido evaluado en los diferentes puntos de la líneas de transmisión de 60 kV, 
presentaron valores por debajo de los valores recomendados en el D.S. Nº 085-2003-
PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en horario diurno (80 
dBA) y en horario nocturno (70 dBA), cumpliendo así con lo establecido en la citada 
norma. 

6.7.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No. 
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8. Anexo Nº1: Certificados de Calibración de 
Equipos 

8.1. Sonómetro  
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8.4.  Calidad de Aire 
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8.5. Analizador  de Gases  
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12. Anexo N°5: Suscripción del Informe 
Profesional Responsable – Consultora MINPETEL S.A 

Nombre Profesión N° Colegiatura Firma 

 

Mario César Mendoza 
Zegarra 

 

Ingeniero Mecánico 
con Magister  en 

Desarrrollo Ambiental   

 

CIP 41149 
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6. Resultados del Monitoreo 

6.1. Central Térmica Yarinacocha 

6.1.1. Monitoreo de Calidad de Aire 

Para el desarrollo del monitoreo de Calidad de Aire se han considerado dos estaciones de 
monitoreo, las características y ubicación de dichos puntos son descritos en la siguiente 
tabla: 

Tabla Nº15. Coordenadas UTM –Estaciones de Monitoreo 

Estación  
Coordenadas UTM 

Descripción 
Norte Este 

Barlovento 9076713 546317 - 
Sotavento 9076679 546016 - 

El muestreo de calidad de aire se llevó a cabo los días 22 y 23 de Octubre del presente año, 
dicho trabajo se realizó por un periodo de 24 horas en cada punto. En la siguiente tabla se 
pueden apreciar los resultados obtenidos: 

Tabla Nº16. Resultados obtenidos – Central Térmica Yarinacocha 

Parámetro Período 
Resultados* (µg/m3) 

ECA (1) 
Barlovento Sotavento 

Partículas totales en suspensión (PM-10) 24 h 18 24 100 
Monóxido de carbono (CO) 8 h 953 1416 10000 
Dióxido de azufre (SO2) 24 h < 13 < 13 250 

Óxidos de nitrógeno (NO2) 24 h 11 40 200 

Ácido sulfhídrico (H2S) 1 h 3 3 150 
(*) Valores corregidos a condiciones estándar (25°C y 1 atm). 

(1) Según D.S. N° 003-2017-MINAM “Aprueban Estándares de Calidad Ambiental para Aire”.  

6.1.2. Parámetros Meteorológicos 
Fecha Hora 

Temp. Ambiente 
(ºC) 

Humedad Relativa 
(%) 

Velocidad Viento 
(m/s) 

Dirección 

21/10/19 

16:05 29,9 58,6 0,7 NE 
16:40 30,1 58,4 1,5 SW 
17:02 30,0 58,5 1,1 S 
17:34 29,6 58,8 0,9 S 
18:03 29,2 58,9 1,2 N 
10:05 22,3 72,6 1,7 NE 
10:27 23,7 74,2 2,3 NE 
10:42 22,9 81,6 2,6 N 
11:00 23,8 76,9 1,1 N 
11:22 24,3 75,7 0,8 E 

Fuente: Minpetel S.A. 
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Tabla Nº17. Rosa de Vientos C.T. Yarinacocha 

Resultant Vector

189 deg - 90%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

18.4%

36.8%

55.2%

73.6%

92%

WIND SPEED 
(m/s)

 >= 11.10

 8.80 - 11.10

 5.70 - 8.80

 3.60 - 5.70

 2.10 - 3.60

 0.50 - 2.10

Calms: 0.00%  

6.1.3. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo del nivel de ruidos en la Central Térmica Yarinacocha se realizó el día 22 de 
Octubre del presente año. Los puntos de control se detallan en la siguiente tabla. 

Tabla Nº18. Puntos de control – CT. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

R1 Casa de máquinas 9076783 546084 
R2 Sala de control 9076792 546078 
R3 Garita de vigilancia 1 9076758 546389 
R4 Garita de vigilancia 2 9076741 546009 
R5 Ambiente a 15 m de la C.T. 9076752 546412 

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos en la Central Térmica 
Yarinacocha. 

Tabla Nº19. Resultados Monitoreo de Nivel de Ruido Diurno – C.T 

Yarinacocha. 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R1. Casa de maquinas 11:58 42,6 53,8 51,1 
80* 

R2. Sala de control 12:00 59,4 64,4 62,6 
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Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R3. Garita de vigilancia 1 12:30 63,2 74,9 72,2 
R4. Garita de vigilancia 2 11:43 43,4 73,2 70,2 
R5. Ambiental a 15 m de la CT. 12:11 42,3 61,1 58,1 80** 

(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM. 
(**)Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

 

Tabla Nº20. Resultados Monitoreo de Nivel de Ruido Nocturno – C.T. 

Yarinacocha. 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R1. Casa de maquinas 23:13 40,7 57,6 54,7 

70* 
R2. Sala de control 23:10 58,5 61,9 60,7 
R3. Garita de vigilancia 1 23:36 45 67,9 64,9 
R4. Garita de vigilancia 2 23:15 44 63,6 60,6 
R5. Ambiental a 15 m de la CT. 23:07 46,5 61,6 58,7 70** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.1.4. Monitoreo de Campo Electromagnético 

Al igual que el monitoreo de nivel de ruidos el monitoreo de campos electromagnéticos se 
realizó el día 22 de Octubre del presente año. Los puntos de control considerados en el 
monitoreo de este parámetro se detallan a continuación: 

Tabla Nº21. Puntos de Control C.T. Yarinacocha 

Tabla Nº22. Resultados Monitoreo de radiaciones 

 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT ICE V/m ICM A/m 
CEM1. Generador Nº 1 11:47 0,00 00 0,00 
CEM2. Generador Nº 2 11:48 0,00 00 0,00 
CEM3. Generador Nº 3 11:45 0,01 00 0,00 
CEM4. Generador Nº 4 11:50 0,00 00 0,00 
CEM5. Sala de control (2º piso) 12:00 0,01 342 0,1 
CEM6. Zona de transformadores 11:57 0,00 00 5.86 
CEM7.Trafo. exterior secundario 11:48 12,49 00 1,1 
CEM18. Perímetro de la C.T. 11:46 5,93 235 1,6 

ECA* 83,3 4166,7* 66,7  
(*)Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. .

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Generador Nº 1 9076770 546079 
CEM2 Generador Nº 2 9076776 546083 
CEM3 Generador Nº 3 9076784 546090 
CEM4 Generador Nº 4 9076790 546095 
CEM5 Sala de control  (2º piso casa de fuera) 9076792 546078 
CEM6 Zona de Transformadores 9076672 546100 
CEM7 Transformador exterior secundario 9076802 546087 
CEM8 Perímetro de la C.T. 9076752 546412 
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6.1.7. Comentario de los Resultados 

6.1.7.1. Calidad de Aire 

Los valores de todos los parámetros evaluados en las instalaciones de la Central 
Térmica Yarinacocha, se encuentran por debajo de los valores límites establecidos en 
los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental D.S. N° 003-2017-MINAN, 
cumpliéndose con lo establecido en dicha norma. 

6.1.7.2. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la C.T. Yarinacocha; se encuentran por debajo del 
límite máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en el 
Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM.  

Los valores registrados en el exterior de la C.T. Yarinacocha no superan el valor 
recomendado, según lo establecido en el Reglamento de Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. En horario diurno y 
nocturno. 

6.1.7.3. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 

6.1.7.4. Efluentes Líquidos 

Los resultados obtenidos por el laboratorio determinan que los parámetros evaluados se 
encuentran conformes a lo establecido en el D.S. 008-97-MEM/DGAA, cumpliendo con 
lo establecido en dicha norma, a excepción del punto Entrada a la poza de Tratamiento.  

6.1.7.5. Emisiones Gaseosas 

Los resultados de Emisiones gaseosas, obtenidos en el ambiente de los grupos, las 
partículas se calculan utilizando la metodología establecida por la US-EPA según el 
AP-42. Estos resultados en la medición son llevados a condiciones normales (1 atm, 
298,15 °K) con 11% de O2, de acuerdo a lo indicado en el Protocolo de Monitoreo de 
Calidad de Aire y Emisiones del Ministerio de Energía y Minas 

Las emisiones gaseosas, no existe actualmente Límites Máximos Permisibles para el 
sector eléctrico en el Perú y los equipos se encontraron inoperativos al momento del 
monitoreo. 
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6.4. Sub Estación Yarinacocha (SEYA) 

6.4.1. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo de ruidos en las instalaciones de la Sub Estación Yarinacocha se realizó el 
día 22 de Octubre del presente año. 

Tabla Nº44. Puntos de Control de Ruidos – S.E. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

R1 Tablero de control 9076666 546008 
R2 Ingreso a la instalación  9077040 546227 

Tabla Nº45. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno – S.E. Yarinacocha 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1.Tablero de control 10:52 58,2 76,5 73,6 80* 
R2. Ingreso a la instalación 10:59 48,5 55,6 53,4 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

Tabla Nº46. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno – S.E. Yarinacocha 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1.Tablero de control 23:19 59,5 63,1 61,7 70* 
R2. Ingreso a la instalación 23:21 48,8 61,8 59,0 70* 
(*) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Nocturno 

6.4.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo de CEM en las instalaciones de la Sub Estación Yarinacocha se realizó el 
día 22 de Octubre del presente año. 

Tabla Nº47. Puntos de Control CEM – S.E. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Tablero de control 9076666 546008 
CEM2 Transformador Nº 1 10/60 kV 9076666 545989 
CEM3 Transformador Nº 2 10/60 kV 9076666 546022 

Tabla Nº48. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. Yarinacocha 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. Tablero de control 10.52 0,94 00 6,14 

CEM2. Transformador Nº 1 10/60 kV 11:03 5,09 53 6,22 
CEM3. Transformador Nº 2 10/60 kV 11:06 13,46 131 2,3 

ECA* 83,3 4166,7 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. 
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6.4.3. Comentarios de los Resultados 

6.4.3.1. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la S.E. Yarinacocha se encuentran por debajo del 
límite máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en el 
Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM. 

Por otro lado, los valores registrados en el exterior de la S.E. Yarinacocha no superó el 
valor recomendado en horario diurno ni nocturno, según lo establecido en el 
Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 
2003 – PCM.  

6.4.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 
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6.5. Sub Estación Parque Industrial (SEPI) 

6.5.1. Monitoreo de Ruidos  

El monitoreo se realizó el día 22 de Octubre del presente año en las instalaciones de la 
Sub Estación Parque Industrial. 

Tabla Nº49. Puntos de Control de Ruido - S.E. SEPI 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

R1 Escritorio del operador 9071488 542345 
R2 Tablero de control 9071498 542350 
R3 Ingreso a la instalación 9071498 542349 

Tabla Nº50. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno – S.E. SEPI 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador  14:24 64,5 69,4 67,6 

80* 
R2. Tablero de control 14:22 64,2 66,9 65,8 
R3. Ingreso a la instalación  14:15 46,4 65,5 62,5 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

Tabla Nº51. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno - S.E. SEPI 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador  22:13 62,4 72,5 69,9 

80* 
R2. Tablero de control 22:15 61,4 65,8 64,1 
R3. Ingreso a la instalación  22:04 47,4 58,7 56,0 70** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.5.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo se realizó el día 22 de Octubre del presente año en las instalaciones de la 
Sub Estación Parque Industrial. 

Tabla Nº52. Puntos de Control CEM – S.E. SEPI 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Puerta de ingreso  9071488 542345 
CEM2 Transformador  (lado 22,9 kV) 9071498 542350 
CEM3 Transformador  (lado 10 kV) 9071498 542349 

Tabla Nº53. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. SEPI 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. Puerta de ingreso 14:15 1,67 00 0,3 
CEM2. Transformador  (lado 22,9 kV) 14:26 18,24 351 1,4 
CEM3. Transformador  (lado 10 kV) 14:28 17,97 102 1,2 

ECA* 83,3* 4166,7* 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. 
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6.5.3. Comentarios de los Resultados 

6.5.3.1. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la S.E. Parque Industrial se encuentran por debajo 
del límite máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en 
el Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM. 

Con respecto a los valores registrados en el exterior de la S.E. Parque Industrial no 
superó el valor recomendado en horario diurno ni nocturno, según lo establecido en el 
Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 
2003 – PCM.  

6.5.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes 
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6.6. Sub Estación Pucallpa (SEPU) 
6.6.1. Monitoreo de Ruidos  

Se realizó el día 22 de Octubre del presente año, en las instalaciones de la Sub Estación 
Pucallpa.  

Tabla Nº54. Puntos de Control de Ruidos – S.E. SEPU 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 

R1 Escritorio del operador 9073472 549950 
R2 Ingreso a la instalación 9073494 549952 

Tabla Nº55. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno  – S.E. SEPU 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador 13:22 70,4 72,8 71,8 80* 
R2. Ingreso a la instalación 13:18 75,0 88,8 86,0 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

Tabla Nº56. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno - S.E. SEPU 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador 22:40 64,9 67,4 66,3 80* 
R2. Ingreso a la instalación 22:35 61,5 77,3 74,4 70** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.6.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

Se realizó el día 22 de Octubre del presente año, en las instalaciones de la Sub Estación 
Pucallpa.  

Tabla Nº57. Puntos de Control CEM – S.E. SEPU 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 9073100 549726 
CEM2 Tableros 1-6 (lado frontal) 9073102 549726 
CEM3 Centro de patio de llaves 9073100 549712 
CEM4 Transformador de 60 kV 9073096 549702 
CEM5 Transformador de 10 Kv 9073098 549699 

Tabla Nº58. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. SEPU 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. Tableros 1-5 (lado frontal) 13:24 18,50 00 2,0 
CEM2. Tableros 1-6 (lado frontal) 13:28 12,14 00 1,8 
CEM3. Centro de patio de llaves 13:38 2,16 587 1,2 
CEM4. Transformador de 60 kV 13:43 7,50 2 3,1 
CEM5. Transformador de 10 kV 13:46 19,65 78 1,5 

ECA* 83,3 4166,7 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. 

0848



 
 

27/01/2020 
“Programa de Monitoreo de Calidad Ambiental”  

 IV Trimestre 2019 

 

pág. 38 

6.6.3. Comentarios de los Resultados 

6.6.3.1. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la S.E. Pucallpa se encuentran por debajo del límite 
máximo permisible a excepción del punto R2. Ingreso a la instalación en el monitoreo 
diurno y nocturno se encuentra por encima de 80 y 70 dBA, respectivamente, según el 
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-
MEM/DM. 

Con respecto a los valores registrados en el exterior de la S.E. Pucallpa a no supero el 
valor recomendado, según lo establecido en el Reglamento de Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.6.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 

0849



 
 

27/01/2020 
“Programa de Monitoreo de Calidad Ambiental”  

 IV Trimestre 2019 

 

pág. 39 

6.7. Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

6.7.1. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo de ruido se realizó el día 22 de Octubre del presente año. 
Tabla Nº59. Puntos de Control de Ruido  – LT. 60 kV 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este 
R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) L6673 9072654 546009 
R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) L6673 9072652 546019 
R3 LST Yarina – Parque Industrial L6674 9076658 545999 
R4 LST ISA – Parque Industrial (L6674) 9071362 542327 
R5 LST ISA- SEPU - - 

Tabla Nº60. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno – LT. 60 kV 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA 

dB(A) 
Min Max LAeqT 

R1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 11:12 67,6 71,6 70,0 

80* 
R2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 11.10 59,0 67,9 65,4 
R3. LST Yarina – Parque Industrial 11:14 58,6 68,2 65,6 
R4. LST ISA – Parque Industrial 14:35 48,8 55,2 53,1 
R5. LST ISA- SEPU 14:30 50,3 59,2 56,7 
(*)Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Diurno. 

Tabla Nº61. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno – LT. 60 kV 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA 

dB(A) 
Min Max LAeqT 

R1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 23:22 53,2 60,3 53,8 

70* 
R2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 23:24 53,6 58,0 56,3 
R3. LST Yarina – Parque Industrial 23:26 58,7 66,5 64,2 
R4. LST ISA – Parque Industrial 22:00 45,7 59,3 56,5 
R5. LST ISA- SEPU 22:18 57,2 65,9 62,6 
(*) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Nocturno 

6.7.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo de CEM se realizó el día 22 de Octubre del presente año. 

Tabla Nº62. Puntos de Control CEM – LT. 60 kV 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este 
CEM1 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 9072654 546009 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 9072652 546019 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 9076658 545999 
CEM4 LST ISA – Parque Industrial 9071362 542327 
CEM5 LST ISA- SEPU - - 
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Tabla Nº63. Resultados Monitoreo de CEM – LT. 60 kV 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético 

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 11:12 0,89 1,70 1,2 

CEM2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 11:10 1,30 583 2,8 

CEM3. LST LST Yarina – Parque Industrial 11:14 4,68 149 1,3 

CEM4. LST LST ISA – Parque Industrial 14:35 0,54 153 1,1 
CEM5 LST ISA- SEPU 14:30 1,30 149 1,0 

ECA* 83,3* 4166,7* 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-
PCM. 

6.7.3. Comentarios de los Resultados 

6.7.3.1. Nivel de Ruidos 

El nivel de ruido evaluado en los diferentes puntos de la líneas de transmisión de 60 kV, 
presentaron valores por debajo de los valores recomendados en el D.S. Nº 085-2003-
PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en horario diurno (80 
dBA) y en horario nocturno (70 dBA), cumpliendo así con lo establecido en la citada 
norma. 

6.7.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No. 
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8. Anexo Nº1: Certificados de Calibración de 
Equipos 

8.1. Sonómetro  
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8.4.  Calidad de Aire 
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8.5. Analizador  de Gases  
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10. Anexo N°3: Informe de Laboratorio  
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12. Anexo N°5: Suscripción del Informe 
Profesional Responsable – Consultora MINPETEL S.A 
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Zegarra 

 

Ingeniero Mecánico 
con Magister  en 
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6. Resultados del Monitoreo 

6.1. Central Térmica Yarinacocha 

6.1.1. Monitoreo de Calidad de Aire 

Para el desarrollo del monitoreo de Calidad de Aire se han considerado dos estaciones de 
monitoreo, las características y ubicación de dichos puntos son descritos en la siguiente 
tabla: 

Tabla Nº15. Coordenadas UTM –Estaciones de Monitoreo 

Estación  
Coordenadas UTM 

Norte Este 
Barlovento 9076713 546317 
Sotavento 9076679 546016 

El muestreo de calidad de aire se llevó a cabo los días 24 y 27 de Febrero del presente año, 
dicho trabajo se realizó por un periodo de 24 horas en cada punto. En la siguiente tabla se 
pueden apreciar los resultados obtenidos: 

Tabla Nº16. Resultados obtenidos – Central Térmica Yarinacocha 

Parámetro Período 
Resultados* (µg/m3) 

ECA (1) 
Barlovento Sotavento 

Partículas totales en suspensión (PM-10) 24 h <69 <69 100 
Monóxido de carbono (CO) 8 h 779 951 10000 
Dióxido de azufre (SO2) 24 h 13 15 250 

Óxidos de nitrógeno (NO2) 24 h 26 20 200 

Ácido sulfhídrico (H2S) 1 h 33 13 150 
(*) Valores corregidos a condiciones estándar (25°C y 1 atm). 

(1) Según D.S. N° 003-2017-MINAM “Aprueban Estándares de Calidad Ambiental para Aire”.  

6.1.2. Parámetros Meteorológicos 
Fecha Hora 

Temp. Ambiente 
(ºC) 

Humedad Relativa 
(%) 

Velocidad Viento 
(m/s) 

Dirección 

24/02/20 

12:15 28,3 57,8 1,3 NE 
12:40 28,7 55,4 1,6 E 
13:05 28,5 56,7 2,2 E 
13:28 28,4 56,4 0,9 SE 
13:59 28,2 56,5 3,1 S 
14:18 27,9 55,4 1,8 E 
14:45 27,8 56,0 2,4 N 
15:10 27,5 56,3 1,1 SE 
15:37 27,7 56,6 2,0 NE 
16:20 27,3 56,7 0,8 E 

Fuente: Minpetel S.A. 
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Tabla Nº17. Rosa de Vientos C.T. Yarinacocha 

 
6.1.3. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo del nivel de ruidos en la Central Térmica Yarinacocha se realizó el día 24 de 
Febrero del presente año. Los puntos de control se detallan en la siguiente tabla. 

Tabla Nº18. Puntos de control – CT. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
R1 Casa de máquinas 9076783 546084 
R2 Sala de control 9076792 546078 
R3 Garita de vigilancia 1 9076758 546389 
R4 Garita de vigilancia 2 9076741 546009 
R5 Ambiente a 15 m de la C.T. 9076752 546412 

El siguiente cuadro muestra los resultados obtenidos en la Central Térmica Yarinacocha. 

Tabla Nº19. Resultados Monitoreo de Nivel de Ruido Diurno – C.T Yarinacocha. 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R1. Casa de maquinas 9:15 41,8 52,4 49,8 
80* 

R2. Sala de control 9:09 58,3 63,8 61,9 
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Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R3. Garita de vigilancia 1 8:58 62,5 73,7 71,0 
R4. Garita de vigilancia 2 9:05 45,7 71,5 68,5 
R5. Ambiental a 15 m de la CT. 8:55 43,9 62,3 59,4 80** 

(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM. 
(**)Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

 

Tabla Nº20. Resultados Monitoreo de Nivel de Ruido Nocturno – C.T. Yarinacocha. 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT
(1) 

R1. Casa de maquinas 23:47 48,9 53,7 23,47 

70* 
R2. Sala de control 23:48 57,8 59,6 23,45 
R3. Garita de vigilancia 1 23:!2 46,9 57,9 23,12 
R4. Garita de vigilancia 2 23:59 45,4 62,5 23,59 
R5. Ambiental a 15 m de la CT. 23:10 47,3 61,0 23,10 70** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.1.4. Monitoreo de Campo Electromagnético 

Al igual que el monitoreo de nivel de ruidos el monitoreo de campos electromagnéticos se 
realizó el día 25 de Febrero del presente año. Los puntos de control considerados en el 
monitoreo de este parámetro se detallan a continuación: 

Tabla Nº21. Puntos de Control C.T. Yarinacocha 

Tabla Nº22. Resultados Monitoreo de radiaciones 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT ICE V/m ICM A/m 
CEM1. Generador Nº 1 9:17 0,00 0,00 0,00 
CEM2. Generador Nº 2 9:20 0,00 0,00 0,00 
CEM3. Generador Nº 3 9:22 0,01 0,00 0,00 
CEM4. Generador Nº 4 9:24 0,00 0,00 0,00 
CEM5. Sala de control (2º piso) 9:27 0,02 328 0,1 
CEM6. Zona de transformadores 9:31 0,00 0,00 4,56 
CEM7.Trafo. exterior secundario 9:29 11,57 0,00 1,2 
CEM18. Perímetro de la C.T. 9:07 6,04 218 1,4 

ECA* 83,3 4166,7* 66,7  
(*)Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. .

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Generador Nº 1 9076770 546079 
CEM2 Generador Nº 2 9076776 546083 
CEM3 Generador Nº 3 9076784 546090 
CEM4 Generador Nº 4 9076790 546095 
CEM5 Sala de control  (2º piso casa de fuera) 9076792 546078 
CEM6 Zona de Transformadores 9076672 546100 
CEM7 Transformador exterior secundario 9076802 546087 
CEM8 Perímetro de la C.T. 9076752 546412 
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6.1.7. Comentario de los Resultados 

6.1.7.1. Calidad de Aire 

Los valores de todos los parámetros evaluados en las instalaciones de la Central 
Térmica Yarinacocha, se encuentran por debajo de los valores límites establecidos en 
los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental D.S. N° 003-2017-MINAN, 
cumpliéndose con lo establecido en dicha norma. 

6.1.7.2. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la C.T. Yarinacocha, se encuentran por debajo del 
límite máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en el 
Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM.  

Los valores registrados en el exterior de la C.T. Yarinacocha no superan el valor 
recomendado, según lo establecido en el Reglamento de Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. En horario diurno y 
nocturno. 

6.1.7.3. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 

6.1.7.4. Efluentes Líquidos 

Los resultados obtenidos por el laboratorio determinan que los parámetros evaluados se 
encuentran conformes a lo establecido en el D.S. 008-97-MEM/DGAA, cumpliendo con 
lo establecido en dicha norma.  

6.1.7.5. Emisiones Gaseosas 

Los resultados de Emisiones gaseosas, obtenidos en el ambiente de los grupos, las 
partículas se calculan utilizando la metodología establecida por la US-EPA según el 
AP-42. Estos resultados en la medición son llevados a condiciones normales (1 atm, 
298,15 °K) con 11% de O2, de acuerdo a lo indicado en el Protocolo de Monitoreo de 
Calidad de Aire y Emisiones del Ministerio de Energía y Minas 

Las emisiones gaseosas, no existe actualmente Límites Máximos Permisibles para el 
sector eléctrico en el Perú y los equipos se encontraron inoperativos al momento del 
monitoreo. 
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6.4. Sub Estación Yarinacocha (SEYA) 

6.4.1. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo de ruidos en las instalaciones de la Sub Estación Yarinacocha se realizó el 
día 24 de Febrero del presente año. 

Tabla Nº44. Puntos de Control de Ruidos – S.E. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
R1 Tablero de control 9076666 546008 
R2 Ingreso a la instalación  9077040 546227 

Tabla Nº45. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno – S.E. Yarinacocha 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1.Tablero de control 9:35 57,3 75,9 72,9 80* 
R2. Ingreso a la instalación 9:38 47,9 56,4 54,0 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

Tabla Nº46. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno – S.E. Yarinacocha 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1.Tablero de control 23:32 59,4 63,7 62,1 70* 
R2. Ingreso a la instalación 23:15 49,2 62,5 59,7 70* 
(*) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Nocturno 

6.4.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo de CEM en las instalaciones de la Sub Estación Yarinacocha se realizó el 
día 24 de Febrero del presente año. 

Tabla Nº47. Puntos de Control CEM – S.E. Yarinacocha 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Tablero de control 9076666 546008 
CEM2 Transformador Nº 1 10/60 kV 9076666 545989 
CEM3 Transformador Nº 2 10/60 kV 9076666 546022 

Tabla Nº48. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. Yarinacocha 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. Tablero de control 9:35 0.91 0,0 5,92 
CEM2. Transformador Nº 1 10/60 kV 9:50 5,12 51,0 6,02 
CEM3. Transformador Nº 2 10/60 kV 9:52 13,56 128,0 2,2 

ECA* 83,3 4166,7 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. 
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6.4.3. Comentarios de los Resultados 

6.4.3.1. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la S.E. Yarinacocha se encuentran por debajo del 
límite máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en el 
Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM. 

Por otro lado, los valores registrados en el exterior de la S.E. Yarinacocha no superó el 
valor recomendado en horario diurno ni nocturno, según lo establecido en el 
Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 
2003 – PCM.  

6.4.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 

0869



 
 

21/04/2020 
“Programa de Monitoreo de Calidad Ambiental”  

 I Trimestre 2020 

 

pág. 35 

6.5. Sub Estación Parque Industrial (SEPI) 

6.5.1. Monitoreo de Ruidos  

El monitoreo se realizó el día 24 de Febrero del presente año en las instalaciones de la 
Sub Estación Parque Industrial. 

Tabla Nº49. Puntos de Control de Ruido - S.E. SEPI 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
R1 Escritorio del operador 9071488 542345 
R2 Tablero de control 9071498 542350 
R3 Ingreso a la instalación 9071498 542349 

Tabla Nº50. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno – S.E. SEPI 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador  10:40 63,8 68,5 66,8 

80* 
R2. Tablero de control 10:43 61,2 63,9 62,8 
R3. Ingreso a la instalación  10:45 45,7 62,6 59,7 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

Tabla Nº51. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno - S.E. SEPI 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador  22:13 57,1 59,3 58,3 

80* 
R2. Tablero de control 22:15 49,8 58,6 56,1 
R3. Ingreso a la instalación  22:07 45,6 53,8 51,4 70** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.5.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo se realizó el día 24 de Febrero del presente año en las instalaciones de la 
Sub Estación Parque Industrial. 

Tabla Nº52. Puntos de Control CEM – S.E. SEPI 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Puerta de ingreso  9071488 542345 
CEM2 Transformador  (lado 22,9 kV) 9071498 542350 
CEM3 Transformador  (lado 10 kV) 9071498 542349 

Tabla Nº53. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. SEPI 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. Puerta de ingreso 22:07 1,65 0,0 0,4 
CEM2. Transformador  (lado 22,9 kV) 22:26 15,42 282 1,3 
CEM3. Transformador  (lado 10 kV) 22:24 17,84 96 1,1 

ECA* 83,3* 4166,7* 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. 
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6.5.3. Comentarios de los Resultados 

6.5.3.1. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la S.E. Parque Industrial se encuentran por debajo 
del límite máximo permisible de 80 dBA, según el Reglamento de Seguridad y Salud en 
el Trabajo con Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM. 

Con respecto a los valores registrados en el exterior de la S.E. Parque Industrial no 
superó el valor recomendado en horario diurno ni nocturno, según lo establecido en el 
Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 
2003 – PCM.  

6.5.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes 
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6.6. Sub Estación Pucallpa (SEPU) 
6.6.1. Monitoreo de Ruidos  

Se realizó el día 24 de Febrero del presente año, en las instalaciones de la Sub Estación 
Pucallpa.  

Tabla Nº54. Puntos de Control de Ruidos – S.E. SEPU 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
R1 Escritorio del operador 9073472 549950 
R2 Ingreso a la instalación 9073494 549952 

Tabla Nº55. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno  – S.E. SEPU 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador 11:17 69,4 71,7 70,7 80* 
R2. Ingreso a la instalación 11:14 65,5 78,9 76,1 80** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

Tabla Nº56. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno - S.E. SEPU 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA/LMP 

dB(A) Min Max LAeqT 
R1. Escritorio del operador 23:00 57,6 63,3 61,3 80* 
R2. Ingreso a la instalación 22:56 61,9 72,5 69,9 70** 
(*) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad - R. M. Nº 111-2013MEM/DM.  
(**): Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.6.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

Se realizó el día 24 de Febrero del presente año, en las instalaciones de la Sub Estación 
Pucallpa.  

Tabla Nº57. Puntos de Control CEM – S.E. SEPU 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte  Este 
CEM1 Tableros 1-5 (lado frontal) 9073100 549726 
CEM2 Tableros 1-6 (lado frontal) 9073102 549726 
CEM3 Centro de patio de llaves 9073100 549712 
CEM4 Transformador de 60 kV 9073096 549702 
CEM5 Transformador de 10 Kv 9073098 549699 

Tabla Nº58. Resultados Monitoreo de CEM – S.E. SEPU 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético  

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. Tableros 1-5 (lado frontal) 11:19 17,45 0,0 1,7 
CEM2. Tableros 1-6 (lado frontal) 11:22 13,16 0,0 1,3 
CEM3. Centro de patio de llaves 11:25 2,12 569 1,1 
CEM4. Transformador de 60 kV 11:28 8,10 3,0 2,8 
CEM5. Transformador de 10 kV 11:30 19,48 75 1,4 

ECA* 83,3 4166,7 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-PCM. 
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6.6.3. Comentarios de los Resultados 

6.6.3.1. Nivel de Ruidos 

Los niveles de ruido registrados en la S.E. Pucallpa se encuentran por debajo del límite 
máximo permisible según el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con 
Electricidad, R.M. Nº 111-2013-MEM/DM. 

Con respecto a los valores registrados en el exterior de la S.E. Pucallpa a no supero el 
valor recomendado, según lo establecido en el Reglamento de Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Ruido D.S. Nº 085 – 2003 – PCM.  

6.6.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No 
Ionizantes. 
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6.7. Líneas de Sub Transmisión 60 kV 

6.7.1. Monitoreo de Ruidos 

El monitoreo de ruido se realizó el día 24 de Febrero del presente año. 
Tabla Nº59. Puntos de Control de Ruido  – LT. 60 kV 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este 
R1 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) L6673 9072654 546009 
R2 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) L6673 9072652 546019 
R3 LST Yarina – Parque Industrial L6674 9076658 545999 
R4 LST ISA – Parque Industrial (L6674) 9071362 542327 
R5 LST ISA- SEPU - - 

Tabla Nº60. Resultados Monitoreo de Ruido Diurno – LT. 60 kV 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA 

dB(A) 
Min Max LAeqT 

R1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 9:42 66,5 69,7 68,4 

80* 
R2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 9:45 57,2 68,3 65,6 
R3. LST Yarina – Parque Industrial 9:47 57,3 67,5 64,9 
R4. LST ISA – Parque Industrial 10:48 49,6 57,2 54,9 
R5. LST ISA- SEPU 10:35 49,8 58,4 56,0 
(*)Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Diurno. 

Tabla Nº61. Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno – LT. 60 kV 

Punto de control Hora 
Nivel de ruido dB(A) ECA 

dB(A) 
Min Max LAeqT 

R1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 23:36 54,3 61,5 59,2 

70* 
R2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 23:39 52,6 57,9 56,0 
R3. LST Yarina – Parque Industrial 23:41 56,4 64,8 62,4 
R4. LST ISA – Parque Industrial 22:10 46,7 60,2 57,4 
R5. LST ISA- SEPU 22:30 55,9 63,5 61,2 
(*) Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. Nº 085 – 2003 – PCM. Para 

horario Nocturno 

6.7.2. Monitoreo de Campo Electromagnético 

El monitoreo de CEM se realizó el día 24 de Febrero del presente año. 

Tabla Nº62. Puntos de Control CEM – LT. 60 kV 

Ítem Punto de Control 
Coordenadas UTM 

Norte Este 
CEM1 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 9072654 546009 
CEM2 LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 9072652 546019 
CEM3 LST Yarina – Parque Industrial 9076658 545999 
CEM4 LST ISA – Parque Industrial 9071362 542327 
CEM5 LST ISA- SEPU - - 
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Tabla Nº63. Resultados Monitoreo de CEM – LT. 60 kV 

Punto de Control Hora 
Campo Electro-Magnético 

DFM µT CE V/m ICM A/m 
CEM1. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 1) 23:36 0,90 168 1,1 

CEM2. LST Yarina – Pucallpa (Terna Nº 2) 23:39 1,34 579 2,5 

CEM3. LST LST Yarina – Parque Industrial 23:43 4,92 144 1,2 

CEM4. LST LST ISA – Parque Industrial 22:10 0,67 160 1,0 
CEM5 LST ISA- SEPU 22:30 1,30 152 1,1 

ECA* 83,3* 4166,7* 66,7 
(*) Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, aprobado en el D.S. Nº 010-2005-

PCM. 

6.7.3. Comentarios de los Resultados 

6.7.3.1. Nivel de Ruidos 

El nivel de ruido evaluado en los diferentes puntos de la líneas de transmisión de 60 kV, 
presentaron valores por debajo de los valores recomendados en el D.S. Nº 085-2003-
PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en horario diurno (80 
dBA) y en horario nocturno (70 dBA), cumpliendo así con lo establecido en la citada 
norma. 

6.7.3.2. Campo Electromagnético 

Los valores obtenidos en cada punto de control de monitoreo de campo 
electromagnético se encontraron  por debajo de los valores establecidos en el D.S. 010-
2005-PCM, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No. 
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7. Conclusiones y Recomendaciones  

De acuerdo a los datos presentados, podemos concluir que: 

 De acuerdo a los parámetros evaluados en calidad de aire en el desarrollo de las 
actividades de Electro Ucayali S.A. podemos concluir que las actividades 
desarrolladas no generan impactos en la calidad del aire. 
 

 En la C.T. Yarinacocha, S.E. Yarinococha, S.E. Parque Industrial y S.E. Pucallpa 
L.T presentaron valores por debajo de lo establecido en D.S. Nº 085-2003-PCM en 
horario diurno (80 dBA) y en horario nocturno (70 dBA). Por otro lado la C.T. 
Atalaya y C.H. Canuja presentó niveles de ruido diurno y nocturno mayores a lo 
establecido en la citada norma.  

 

 Los niveles de campos electromagnéticos obtenidos en las diferentes instalaciones 
presentaron niveles por debajo de lo establecido en el ECA para Radiaciones No 
Ionizantes - D.S. Nº 010-2005-PCM. 

 

 Los parámetros evaluados tanto en los efluentes como en el cuerpo receptor 
presentaron concentraciones por debajo de los límites permisibles, por lo cual 
podemos afirmar que la actividad desarrollada por Electro Ucayali S.A. no afecta la 
calidad del agua de los cuerpos de agua aledaños a este.  
 
Finalmente: 
 

 Se sugiere el uso permanente de cascos con orejeras para el personal operador de la 
central y visitantes. El equipo de protección personal permitirá atenuar la acústica 
constante de los grupos generadores, garantizando el mejor rendimiento de los 
trabajares y previniendo enfermedades ocupacionales. 
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8. Anexo Nº1: Certificados de Calibración de 
Equipos 

8.1. Sonómetro  
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8.4.  Calidad de Aire 
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8.5. Analizador  de Gases  
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12. Anexo N°5: Suscripción del Informe 
Profesional Responsable – Consultora MINPETEL S.A 

Nombre Profesión N° Colegiatura Firma 

 

Mario César Mendoza 
Zegarra 

 

Ingeniero Mecánico 
con Magister  en 

Desarrollo Ambiental   

 

CIP 41149 
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CARGOS DE INGRESO 
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“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 
 
 
Yarinacocha, 30 de abril de 2021 

 
 
 
Carta G-0481 -2021 

 
 
 
Señora: 
Tessy Torres Sanchez 
Presidenta del Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental - OEFA 
Av. Faustino Sánchez Carrión N°603, 607 y 615 – Jesús María 
Lima, Perú 

 

- 
 
 
Asunto: INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL CORRESPONDIENTE AL PRIMER 
TRIMESTRE DEL AÑO 2021 – SECTOR ELECTRICIDAD 

 
 
De mi mayor consideración: 
 

 

 
Es grato dirigirme a usted, para saludarla cordialmente y a la vez, en cumplimiento a la normativa 
vigente al Reglamento de Protección Ambiental de las Actividades Eléctricas, remitirle nuestro 
informe de Monitoreo Ambiental adjunto correspondiente al primer trimestre del 2021. 

 

Sin otro particular, me suscribo a usted. 

 
 
Atentamente, 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Se adjunta: Informe de Monitoreo Ambiental I Trimestre 2021. 

 
ELECTRO UCAYALI S.A. 

Av. Circunvalación N° 300 – Yarinacocha, Teléfono: (061) 596454- 59645
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Victor Angel Andres
FAU 20232236273 hard
2021.04.30 15:11:39
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Firmado digitalmente 
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DELLEPIANE Jose Julio 
FAU 20232236273 hard
Motivo:Soy el autor de 
este documento
Fecha:2021-04-30 
15:58+19:00
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ANEXO 10: 

PLANOS DE ZONIFICACIÓN  
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RESIDENCIAL DE DENSIDAD MEDIA (RDM R4 - R3)

RESIDENCIAL DE DENSIDAD BAJA (RDB)

EDUCACION (E)

SALUD (H)

RECREACION (ZR)

COMERCIAL (CS)

INDUSTRIA LIVIANA (I2)

INDUSTRIA PESADA (I3 - I4)

USOS ESPECIALES (OU)

ZONA DE PROTECCION FISICA

AREAS INUNDABLES (ZRE-ZPF)

AREA DE SUPERFICIES LIMITADORA DE OBSTACULOS DEL

civil y su reglamento)

LEYENDA (ZONIFICACION)

ZONA DE REGLAMENTACION ESPECIAL- ZONA DE PUERTOS (ZRE-ZP)

VIVIENDA - TALLER (I1-R)

ZONA DE REGLAMENTACION ESPECIAL

ZONA DE PROTECCION AMBIENTAL (ZPA)

ZONA DE PROTECCION ECOLOGICA (ZPE)

ZONA DE RENOVACION URBANA (ZRU)
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Anexo 1. Modelo de Oficio de Entrega de Material Informativo 

 

Lima, 05 de febrero de 2023 

SD N° ____-202_ 

Señor 

LIZARDO PAUL LAZO PACHECO. 
GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI 
 

Referencia: ENTREGA DEL PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - ZONA DE CONCESIÓN 

PUCALLPA. 

 

De nuestra consideración, 

 

Electro Ucayali S.A., con Registro Único de Contribuyente N° 20232236273, con domicilio para 

estos efectos en Av. Circunvalación N° 300, Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, 

Departamento de Ucayali debidamente representada por su apoderado, José Julio Ribeyro 

Dellepiane identificado con DNI N° 02894976 indicamos lo siguiente: 

Que cumplimos con realizar la entrega de una copia del PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - 

“ZONA DE CONCESIÓN PUCALLPA”, en formato impreso y digital. Asimismo, se realiza la entrega 

de cien (100) TRÍPTICOS contiendo información relativa al Proyecto y el pegado de AFICHES en 

los sitios de mayor afluencia local.  

Sin otro particular, y agradeciéndoles por la atención a la presente, quedamos de ustedes. 

 

 

 

 

 
_________________________ 
José Julio Ribeyro Dellepiane  

ELECTRO UCAYALI S.A.C. 
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Anexo 1. Modelo de Oficio de Entrega de Material Informativo 

 

Lima, 05 de febrero de 2023 

SD N° ____-202_ 

Señor 

SEGUNDO LEONIDAS PÉREZ COLLAZOS 
ALCALDE PROVINCIAL  
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CORONEL PORTILLA 
 

Referencia: ENTREGA DEL PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - ZONA DE CONCESIÓN 

PUCALLPA. 

 

De nuestra consideración, 

 

Electro Ucayali S.A., con Registro Único de Contribuyente N° 20232236273, con domicilio para 

estos efectos en Av. Circunvalación N° 300, Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, 

Departamento de Ucayali debidamente representada por su apoderado, José Julio Ribeyro 

Dellepiane identificado con DNI N° 02894976 indicamos lo siguiente: 

Que cumplimos con realizar la entrega de una copia del PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - 

“ZONA DE CONCESIÓN PUCALLPA”, en formato impreso y digital. Asimismo, se realiza la entrega 

de cien (100) TRÍPTICOS contiendo información relativa al Proyecto y el pegado de AFICHES en 

los sitios de mayor afluencia local.  

Sin otro particular, y agradeciéndoles por la atención a la presente, quedamos de ustedes. 

 

 

 

 

 
_________________________ 
José Julio Ribeyro Dellepiane  

ELECTRO UCAYALI S.A.C. 
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Anexo 1. Modelo de Oficio de Entrega de Material Informativo 

 

Lima, 05 de febrero de 2023 

SD N° ____-202_ 

Señor 

ANTONIO MARINO PANDURO 
ALCALDE DISTRITAL 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CALLERÍA 
 

Referencia: ENTREGA DEL PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - ZONA DE CONCESIÓN 

PUCALLPA. 

 

De nuestra consideración, 

 

Electro Ucayali S.A., con Registro Único de Contribuyente N° 20232236273, con domicilio para 

estos efectos en Av. Circunvalación N° 300, Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, 

Departamento de Ucayali debidamente representada por su apoderado, José Julio Ribeyro 

Dellepiane identificado con DNI N° 02894976 indicamos lo siguiente: 

Que cumplimos con realizar la entrega de una copia del PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - 

“ZONA DE CONCESIÓN PUCALLPA”, en formato impreso y digital. Asimismo, se realiza la entrega 

de cien (100) TRÍPTICOS contiendo información relativa al Proyecto y el pegado de AFICHES en 

los sitios de mayor afluencia local.  

Sin otro particular, y agradeciéndoles por la atención a la presente, quedamos de ustedes. 

 

 

 

 

 
_________________________ 
José Julio Ribeyro Dellepiane  

ELECTRO UCAYALI S.A.C. 
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Anexo 1. Modelo de Oficio de Entrega de Material Informativo 

 

Lima, 05 de febrero de 2023 

SD N° ____-202_ 

Señor 

MAXIMILIANO SUPA 
ALCALDE DISTRITAL 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAMPOVERDE 
 

Referencia: ENTREGA DEL PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - ZONA DE CONCESIÓN 

PUCALLPA. 

 

De nuestra consideración, 

 

Electro Ucayali S.A., con Registro Único de Contribuyente N° 20232236273, con domicilio para 

estos efectos en Av. Circunvalación N° 300, Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, 

Departamento de Ucayali debidamente representada por su apoderado, José Julio Ribeyro 

Dellepiane identificado con DNI N° 02894976 indicamos lo siguiente: 

Que cumplimos con realizar la entrega de una copia del PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - 

“ZONA DE CONCESIÓN PUCALLPA”, en formato impreso y digital. Asimismo, se realiza la entrega 

de cien (100) TRÍPTICOS contiendo información relativa al Proyecto y el pegado de AFICHES en 

los sitios de mayor afluencia local.  

Sin otro particular, y agradeciéndoles por la atención a la presente, quedamos de ustedes. 

 

 

 

 

 
_________________________ 
José Julio Ribeyro Dellepiane  

ELECTRO UCAYALI S.A.C. 
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Anexo 1. Modelo de Oficio de Entrega de Material Informativo 

 

Lima, 05 de febrero de 2023 

SD N° ____-202_ 

Señor 

Prof. ROGER IGNACIO GALAN TORRES 

ALCALDE DISTRITAL 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MANANTAY 
 

Referencia: ENTREGA DEL PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - ZONA DE CONCESIÓN 

PUCALLPA. 

 

De nuestra consideración, 

 

Electro Ucayali S.A., con Registro Único de Contribuyente N° 20232236273, con domicilio para 

estos efectos en Av. Circunvalación N° 300, Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, 

Departamento de Ucayali debidamente representada por su apoderado, José Julio Ribeyro 

Dellepiane identificado con DNI N° 02894976 indicamos lo siguiente: 

Que cumplimos con realizar la entrega de una copia del PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - 

“ZONA DE CONCESIÓN PUCALLPA”, en formato impreso y digital. Asimismo, se realiza la entrega 

de cien (100) TRÍPTICOS contiendo información relativa al Proyecto y el pegado de AFICHES en 

los sitios de mayor afluencia local.  

Sin otro particular, y agradeciéndoles por la atención a la presente, quedamos de ustedes. 

 

 

 

 

 
_________________________ 
José Julio Ribeyro Dellepiane  

ELECTRO UCAYALI S.A.C. 
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Anexo 1. Modelo de Oficio de Entrega de Material Informativo 

 

Lima, 05 de febrero de 2023 

SD N° ____-202_ 

Señor 

LIZARDO PAUL LAZO PACHECO. 
GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI 
 

Referencia: ENTREGA DEL PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - ZONA DE CONCESIÓN 

PUCALLPA. 

 

De nuestra consideración, 

 

Electro Ucayali S.A., con Registro Único de Contribuyente N° 20232236273, con domicilio para 

estos efectos en Av. Circunvalación N° 300, Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, 

Departamento de Ucayali debidamente representada por su apoderado, José Julio Ribeyro 

Dellepiane identificado con DNI N° 02894976 indicamos lo siguiente: 

Que cumplimos con realizar la entrega de una copia del PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) - 

“ZONA DE CONCESIÓN PUCALLPA”, en formato impreso y digital. Asimismo, se realiza la entrega 

de cien (100) TRÍPTICOS contiendo información relativa al Proyecto y el pegado de AFICHES en 

los sitios de mayor afluencia local.  

Sin otro particular, y agradeciéndoles por la atención a la presente, quedamos de ustedes. 

 

 

 

 

 
_________________________ 
José Julio Ribeyro Dellepiane  

ELECTRO UCAYALI S.A.C. 
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PLAN AMBIENTAL DETALLADO

ZONA DE CONCESIÓN 
PUCALLPA

Ubicación de la Zona de 
Concesión Pucallpa

Dpto. Prov. Distrito

Ucayali Coronel 
Portillo

Manantay

Calleria

Yarinacocha

Campoverde

Masisea

OBJETIVO Y JUSTIFICACIÓN

Realizar el Plan Ambiental Detallado
(PAD) de la Zona de Concesión Pucallpa
de la Empresa Concesionaria de
Electricidad de Ucayali S.A., dando
cumplimiento a las normatividades
ambientales del sector competente,
siendo en este caso el Ministerio de
Energía y Minas (MINEM).

COMPONENTES DE LA ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL

• PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
- Programa de manejo de residuos solidos 
- programa de manejo de materiales peligrosos
- Programa de flora y fauna 

• PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 

• PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS 
• PLAN DE CONTINGENCIA
• PLAN DE ABANDONO

El principal beneficio del proyecto en
adecuación es la atención oportuna del
servicio de distribución de electricidad en
la zona de concesión de Electro Ucayali
siendo los principales beneficiarios los
usuarios de los distritos en mención.

COMPONENTES PRINCIPALES

Componentes Unidad
Zona de 

Concesión 
Pucallpa

Ampliación 
de 

Concesión 
Total 

Subestaciones de 
distribución 

Unid 

337 251 588
Transformadores de 

distribución
Unid

Redes de media tensión 10 
Kv – 22.9 Kv

Km 129.01 238.91 367.92

Redes de baja tensión Km 633.66 387.20
1020.8

6

Alimentadores Unid 17 13 30

Fuente: Electro Ucayali 2022

Fuente: Electro Ucayali 2022
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PLAN AMBIENTAL 
DETALLADO

ZONA DE CONCESIÓN 
PUCALLPA

PROGRAMA OBJETIVO

Código de 
conducta y ética

Capacitar al personal de acuerdo con
el Código de Conducta aprobado por
la empresa

Programa de 
comunicación e 

información 
ciudadana

Mantener informada a la población
del área de influencia del proyecto.

Programa de 
indemnización 

Establecer lineamientos y
procedimientos para mitigar cualquier
afectación que pudiera derivarse de
las actividades del Proyecto.

NOVIEMBRE 2022

MANO DE OBRA
INFRAESTRUCTURA DE 

SERVICIOS
Para las etapas de operación y mantenimiento del área
de concesión de Pucallpa y su área de ampliación no
será necesario construir o habilitar infraestructuras de
servicio (red de agua potable, sistema de
alcantarillado, red eléctrica), por ubicarse en la ciudad
de Pucallpa.

Consumo de agua - Etapa de Operación, 
Mantenimiento y Abandono 

Etapa
Uso de 

Agua 

N° de 

Trabaja

dores

Tiempo Cantidad Total

Operación y 

Mantenimie

nto

Consumo 

Doméstica

14

0 0 0

Consumo 

Industrial 

(*) 

1 año 1 m3/ mes 12 m3/ año

Consumo 

Industrial 

(**)

1 año
10 

gal/poste

500 gal/50 

postes al 

año

Abandono

Consumo 

Doméstica
10 3 meses

3 l/Pers. x 

día

2.7 m3/ 

totales

Consumo 

Industrial 

(***)

10 3 meses 5 m3/ mes
15 m3/ 

Totales

La naturaleza del proyecto eléctrico determina que
la mano de obra sea calificada, que todo personal
cuente con entrenamientos específicos en las
actividades de distribución eléctrica, así como con
una instrucción especializada y vigente en los temas
de seguridad y riesgo eléctrico, primeros auxilios y
formación de conductas seguras

Etapa

Sistema de distribución 

eléctrica de la Zona de 

Concesión Pucallpa

Total

Operación y 

Mantenimien

to

Sistema de 

distribución de 

energía Eléctrica

12 12

Almacén Central 

Bellavista 
2 2

Abandono 10 10

Fuente: Electro Ucayali, 2022.

Fuente: Electro Ucayali, 2022.

Nota: (*) Agua para limpieza de Almacén Central 
(**) agua para rehabilitación y/o instalación de postes nuevos como mantenimiento
(***) para evitar dispersión de material particulado durante abandono
(retiro de infraestructuras).
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Ubicación del área de la Zona de Concesión Pucallpa

OBJETIVO Y JUSTIFICACIÓN 

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

▪ Operación del servicio de distribución
eléctrica de la zona de concesión Pucallpa:
La energía que llega a las subestaciones y/o
componentes instalados permiten la distribución de
energía eléctrica a la población.

▪ Mantenimiento de componentes del servicio
de distribución eléctrica:
Se realizan revisiones rutinarias o de
mantenimiento para comprobar el estado de los
cables, postes, aisladores y del entorno.
Esporádicamente se realizará la reparación de
alguna avería que pueda surgir durante el
funcionamiento de las líneas de distribución y
subestaciones.

▪ Cierre o Abandono del sistema de
distribución eléctrica de la zona de concesión
Pucallpa:
Una vez concluida la vida útil de la infraestructura
de distribución, se procederá a retirar de la zona
todos aquellos equipos, materiales y estructuras
que sirvieron para el desarrollo de la actividad de
distribución de energía eléctrica y a dejar la zona
en condiciones similares a las encontradas antes
de su construcción.

COMPONENTES DE LA ESTRATEGIA DE 
MANEJO AMBIENTAL

Dpto. Prov. Distrito

Ucayali Coronel 

Portillo

Manantay

Calleria

Yarinacocha

Campoverde

Masisea

Realizar el Plan Ambiental Detallado
(PAD) de la Zona de Concesión Pucallpa
de la Empresa Concesionaria de
Electricidad de Ucayali S.A., dando
cumplimiento a las normatividades
ambientales del sector competente,
siendo en este caso el Ministerio de
Energía y Minas (MINEM).

• Plan de Manejo Ambiental.
- Programa de Manejo de Residuos Solidos.
- Programa de Manejo de Materiales Peligrosos.
- Programa Flora y Fauna.

• Plan de Vigilancia Ambiental.
• Plan de Relaciones Comunitarias.
• Plan de Contingencia.
• Plan de abandono.

El principal beneficio del proyecto en
adecuación es la atención oportuna del
servicio de distribución de electricidad
en la zona de concesión de Electro
Ucayali.

Fuente: Electro Ucayali 2022

0905



 

 

 

 

 

 

ANEXO 12: 

MATRIZ DE IMPACTOS 
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Alteración de la calidad de aire por 

generación de material particulado.
- - - N/D N/D - - - - - - - - - - - - - - - - - - N/D N/D -

Alteración de calidad de aire por 

generación de gases de combustión.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N/D N/D -

Alteración de la calidad del aire por la 

generación de ruido.
- - - N/D N/D - N/D - - - - - - - - N/D - - - N/D - - - N/D N/D -

C
A

M
P

O
 

EL
EC

TR
O

M
A

G

N
ÉT

IC
O

 

Alteración de los niveles de 

radiaciones no ionizantes.
N/D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - P/D - - -

Posible afectación a la calidad de suelo 

por residuos sólidos.
- - N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D - N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D - N/D N/D - N/D N/D N/D

Posible afectación a la calidad de suelo 

por derrame de hidrocarburo.
- - - - N/D - - - - - - - N/D - - - - - - N/D - - - N/D N/D N/D

FL
O

R
A

Afectación a la Flora - - - - - - - - - - - - - - - N/D - - - - - - - - -

FA
U

N
A

 

Afectación a la Fauna - - - - - - - - - - - - - - - N/D - - - - - - - - -

EC
O

N
O

M
Í
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Mejora del servicio básico de 

electricidad
P/D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N/D - - -
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Alteración de calidad de aire por 

generación de gases de combustión.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -19 -19 -19.0 -19 -19.0

Alteración de la calidad del aire por la 

generación de ruido.
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residuos sólidos
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generación de gases de combustión.
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Alteración de la calidad del aire por la 

generación de ruido.
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So
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al Mejora del servicio básico de 

electricidad
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