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1. INTRODUCCION

Hoy en dia las termoeléctricas cumplen un papel fundamental en el desarrollo humano, aportan
un porcentaje notorio de energia a las industrias y sector publico. Generan un impacto
economico en la sociedad, pero aun asi generan un impacto ambiental muy severo. Para la
produccidon de energia eléctrica térmica es necesario a través de ignicion controlada el
funcionamiento de motores 0 maquinas, requiriendo como materia prima minerales fosiles como
lo puede ser el carbdn, petréleo, gas, petroleo o biomasa, minerales que al hacer combustion
generan una gran cantidad de CO2, diéxido de azufre, éxidos de nitrdgeno, mondxido de
carbono, etc.

Las centrales termoeléctricas que trabajan con carbon requieren volimenes de agua exagerados
para el proceso de enfriamiento de vapor que son impulsados por las turbinas. La cantidad de
agua sobrante serd vertida a fuentes hidricas cercanas generando un gran impacto ambiental ya
que estas salen con mayor temperatura de cuando fueron extraidas aguas arriba.

El mayor impacto ambiental que genera esta industria son las emisiones al aire ocasionadas por
la combustién en la central, los ruidos generados por la operacién de motores. Otro de la carga
que generan las termoeléctricas es la acumulacion de cenizas y escorias generadas por la quema
del carbon.

Segun estudios realizados los trabajadores de termoeléctricas estan expuestos a distintos riesgos
laborales, que pueden ocasionar enfermedades respiratorias, pérdida auditiva, cancer, leucemia,
Alzheimer, Parkinson, etc. Ademas de los contaminantes al medio ambiente, la exposicion en
campos magnéticos es uno de los factores que también afectan la salud de los trabajadores, estos

estudios requieren investigacion con respecto a los dafios que pueden generar.



Para este proyecto evaluaremos los impactos que generan estas grandes industrias eléctricas,
tanto a nivel nacional como internacional, investigando articulos recientes sobre como impacta

social, laboral, econdmico y ambiental.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio bibliogréafico de los impactos generados por las centrales termoeléctricas

enfocado en lo fisico, socioeconémico y cultural.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Contextualizar la situacion actual que genera la industria termoeléctrica en Colombia.
e Comparar los distintos impactos que generan las termoeléctricas a nivel fisico,
socioeconémico y cultural.

e Describir distintas técnicas para disminuir contaminaciones en esta mega industria.



3. METODOLOGIA

Para obtener el buen desarrollo de este proyecto investigativo y efectuar de la forma mas
competente el cumplimiento de los objetivos planteados, se conllevo una investigacion de tipo
exploratoria de nivel basico.

Esta monografia fue desarrollada en 3 etapas, las cuales son:

e Se llevo a cabo una revision bibliografica de temas de interés requiriendo apoyo de las
distintas bases de datos virtuales que son suministradas por el buscador Google
Académico.

e Se procedid a la delimitacion de la informacion encontrada teniendo presente los
objetivos propuestos, para asi obtener la informacion que generara solucion a estos.

e Se analizdé la informacidn extraida y se redactdé la monografia siguiendo las pautas y

sugerencias dadas.



4. CENTRALES TERMOELECTRICAS

4.1. RESENA HISTORICA
“Las centrales termoeléctricas son aquellas instalaciones en las que se utilizan fuentes de energia
primaria que requieren procesos de transferencia de energia térmica entre diferentes fluidos para
producir electricidad a partir de dichas fuentes” (EadmonGuiasWeb, 2014)
“La primera central termoeléctrica fue construida por Sigmund Schuckert en la ciudad
de Ettal en Bavieray entr6 en funcionamiento en 1879. Las primeras centrales comerciales
fueron la Central de Pearl Street en Nueva York y la Edison Electric Light Station, en Londres,
que entraron en funcionamiento en 1882
“El 15 de octubre de 1878, Thomas Alva Edison funda en Nueva York, la Edison Electric Light
Company con la finalidad de disefiar y producir, un bombillo incandescente que proporcionara
un alumbrado eléctrico que pudiera sustituir o competir, con la iluminacion a base de gas o
petréleo”
“El 17 de diciembre de 1880, Thomas Alva Edison funda la Edison Illuminating Company, para
construir estaciones de generacion eléctrica en los Estados Unidos, comenzando por la ciudad de
Nueva York” (actualidad-24)
“La Jumbo Central Pearl Street también fue la primera planta de cogeneracion de la historia, ya
que, ademas de electricidad, la Central de Pearl Street distribuia vapor a fabricantes locales y
calentaba edificios cercanos. En 1884, la central prestaba servicio a 508 clientes, para un total de
10.164 bombillos incandescentes encendidos, La central cierra operaciones al incendiarse en
1890~ (actualidad-24)
“Estas primeras centrales utilizaban motores de vapor de pistones. El desarrollo de la turbina de

vapor permitio construir centrales méas grandes y eficientes por lo que hacia 1905 la turbina de



vapor habia reemplazado completamente a los motores de vapor de pistones en las grandes
centrales eléctricas” (PACEIVA Energia, 2013)

“La termoelectricidad se viene desarrollando exitosamente desde hace muchos afios y la
tecnologia ya se encuentra madura, con costos y plazos de construccion conocidos. Ademas, su
implementacion posee un alto grado de independencia respecto al lugar donde se desarrolle, lo
que permite una estandarizacion de las instalaciones. Estas caracteristicas hacen que, por unidad
de potencia, su precio de instalacion sea el mas bajo de toda la industria”

“La termoelectricidad presenta ademas una gran ventaja en cuanto a la seguridad del suministro,
atributo que es remunerado a través del concepto de Potencia Firme (o potencia segura). Salvo
por la biomasa, la geotermia y, hasta cierto punto, la generacién hidroeléctrica de embalse, otras
opciones estan sujetas a variabilidades naturales que impiden asegurar la disponibilidad de

energia en un momento dado” (Méndez, 2011)

4.1.1. TERMOELETRICA EN EUROPA

“En esta comunicacion se repasa, en primer lugar, la evolucion y desarrollo de la cogeneracion
en Espafia a lo largo de los Gltimos 20 afios, la cual aporta una potencia instalada préoxima a los
6000 MWe en casi 1300 plantas y tiene una contribucién en el balance eléctrico del orden del
13%. En segundo lugar se relaciona dicha evolucién con el entorno legal y tarifario vigente en
cada momento asi como con los criterios de disefio habitualmente empleados por parte de los
ingenieros de proyecto” (Almifiana, 2002)

“La tecnologia de la cogeneracion termoeléctrica ha demostrado ser una de las que mayor
incidencia ha tenido en el &mbito de la Unidn Europea para la consecucion de unos indices de
eficiencia energética en continua mejoria. En paralelo, aquella mejora en los indices de

eficiencia energética ha venido acompafiada por una disminucion en el impacto ambiental



asociado a la utilizacién de energia en todos los campos de actividad, tanto industrial como del
sector terciario y servicios” (Almifiana, 2002)

“En Europa el Plan de Energias Renovables (PER) ha apostado fuertemente al empleo de
biomasa como alternativa de generacion de energia eléctrica, de forma que en el periodo
2005-2010 la potencia instalada en centrales térmicas a traveés de co-combustion se
proyectd en el 42% del objetivo de MWe previstos para la biomasa. A nivel mundial
hay centenares de centrales en las que se han llevado a cabo pruebas de co-combustion,
con diversos tipos de biomasa energética. Uno de los desafios que se presenta en estos
ensayos es el hecho de poder emplear diversos tipos de combustible de biomasa sin
influir en la eficacia de la caldera ni generar problemas como corrosion, formacion de

cenizas, etc.” (Panero & Silviana Magdalena Manrique, 2013)

4.1.2. TERMOELECTRICA EN ARGENTINA
“La co-combustion, CC (quema conjunta de biomasa y carbon mineral en centrales de
generacion eléctrica) podria contribuir a la reduccion simultanea de dependencia de combustibles
fosiles y emision de gases efecto invernadero (GEI). En Argentina existe s6lo una central que
funciona en base a carbén, Central Térmica de San Nicolas (CTSN), que fue la seleccionada para
estudiar el comportamiento de biomasa lignocelul6sica (residuos forestales) en CC. Se ensayaron
diferentes concentraciones de biomasa en carbén (5 a 40%). Los materiales pelletizados (de
Pinus) son mas aptos para CC considerando caracteristicas fisico-quimicas y respuesta de
molinos. La CTSN mantuvo sus parametros operativos normales durante la CC y ain mostrd
reducciones en los porcentajes de emision de GEI. Los chips de Eucalyptus con secado previo y

reduccién de tamafio, podrian resultar una opcion futura incorporando modificaciones en la



CTSN. Se muestran los primeros resultados nacionales que serviran de base para futuras
investigaciones” (Panero & Silviana Magdalena Manrique, 2013)

“Actualmente existe un importante desafio en lo referente al abastecimiento de las
necesidades energéticas de la sociedad moderna, que son cubiertas -a nivel mundial- en
mas de un 80% por combustibles de origen fosil, principalmente petrdleo, carbon y gas.
El alto consumo de estos combustibles de naturaleza no renovable, trae aparejado
principalmente dos problemas: el agotamiento de los mismos y un importante impacto en
la atmdsfera como consecuencia de su empleo intensivo. La demanda de energia mundial,
por otra parte, va en aumento. Se estima que esta demanda crecera un 50% en el
periodo 2007-2035. Una de las posibles alternativas para hacer frente al desafio energético
y ambiental, es el empleo de energias renovables como la biomasa. En el contexto
energético, el término biomasa se emplea para denominar a un conjunto de materiales de
origen organico formados por via bioldgica en un pasado inmediato, o de los productos
derivados de éstos (residuos forestales, pecuarios, agricolas, agroindustriales, sélidos
urbanos, lodos de depuracion, liquidos cloacales, entre otros)” (Panero & Silviana
Magdalena Manrique, 2013)

“A partir de los diferentes tipos de recursos de biomasa se pueden obtener una gran
diversidad de combustibles solidos, liquidos o gaseosos adaptables a todos los campos de
utilizacion actual de los combustibles tradicionales, cubriendo necesidades energéticas de
confort, transporte, cocina, industria y electricidad, o0 como insumo o materia prima para
la industria (Fernandez, 2010). La co-combustion es decir, la quema conjunta de biomasa

y carbdn en estaciones de generacién eléctrica, mejora la ventaja de las grandes plantas



en base sélo a carbon (>100 MWe) que no son aptas para combustion sélo de biomasa
debido a la limitada disponibilidad y la dispersion de este recurso”

“La co-combustion es una de las formas mas efectivas para reducir las emisiones de CO2
porque significa la sustitucion parcial de carbén el cual es el mayor emisor del gas
mencionado por kWh de electricidad producida. Mundialmente cada porcentaje de carbon
que es sustituido con biomasa en las plantas de energia que funcionan en base a este
combustible, resulta en wuna capacidad de energia de 8 GWe y una reduccién de
aproximadamente 60 Mt de CO2. Con un tipico valor de sustitucion del 5% se lograria
un potencial mundial de 40 GWe vy una reduccion de aproximadamente 300 Mt
CO2/afi0” (Panero & Silviana Magdalena Manrique, 2013)

“La hipotesis de partida del presente trabajo es que el empleo de biomasa forestal residual
mezclada en forma directa con el carbon mineral, puede ser utilizado para alimentar plantas
térmicas convencionales de generacion eléctrica, con importantes beneficios ambientales y
economicos. El propdsito de la presente investigacion es, por tanto, aportar informacion
cientificamente elaborada sobre la utilizacion de biomasa como fuente de energia renovable, en
procesos de co-combustion (en la CTSN), que permitan reducir el empleo de combustibles
fosiles y diversificar los suministros de energia en centrales térmicas. El fin ultimo que se
persigue es aportar alternativas que permitan la diversificacion de las matrices energéticas
provinciales y nacionales, que podrian emplear paulatinamente la biomasa como fuente de

energia renovable” (Panero & Silviana Magdalena Manrique, 2013)

4.1.3. TERMOELCTRICA EN COLOMBIA
“Las plantas termoeléctricas en Colombia que funcionan a base de carbon contribuyen con el

4,8% de la generacién total de la energia eléctrica. Boyaca tiene la capacidad instalada por



region mas alta del pais (321 MW). Debido al aumento y desarrollo de la industria como
desarrollo de la industria en nuestro pais en los dltimos 20 afios, nace la necesidad de
implementar técnicas de estudio versatiles y econdmicas para el carbdn y sus subproductos en la
region y como lo muestran trabajos anteriores la Espectroscopia Mdssbauer de Trasmision
(TEM) es una técnica nuclear no destructiva muy acertada para este tipo de estudios” (Moreno &
Segundo A. Martinez, 2014)

“El carbon es uno de los minerales que mas ha sido estudiado a través de los afios en todo el
mundo, estos estudios se centran principalmente en su estructura, material volatil, nivel de
hinchamiento, humedad y sus usos entre otros, donde se utilizan métodos tradicionales que son
utilizados en grandes industrias. En Boyaca se tienen grandes yacimientos de este mineral, el
cual esta destinado para aplicaciones industriales tales como generacion de energia eléctrica, la
conversion en coque para fines quimicos y metaltrgicos. Sin embargo a la fecha la academia y la
industria de la region no cuentan con un estudio de esta naturaleza, debido a que el carbén es un
material complejo de estudiar debido a que es una mezcla de materia organica e inorganica por lo
tanto algunas técnicas se quedan cortas a la hora de realizar la identificacion precisa de toda la
material mineral que los compone” (Moreno & Segundo A. Martinez, 2014)

“Definir la calidad del carbon implica caracterizar su material mineral. La mayoria de esta, se
encuentra presente tanto en el carbon natural como en las cenizas, las cuales contienen el Fe
como uno de sus elementos mas importantes. Asi es posible obtener informacidn acerca de fases,
tales como la siderita, pirita, ilita, ankerita y jarosita entre otras, utilizando la técnica de
espectroscopia Mossbauer” (Moreno & Segundo A. Martinez, 2014)

“La identificacion de la materia mineral en las cenizas volatiles, permite propender la

optimizacion de la combustion y la reutilizacion de los residuos de la combustion de una forma



mas eficaz. Por esto que este estudio, esta encaminado a realizar una identificacion de los
minerales de hierro, presentes en el carbdn y la ceniza volatil de una planta termoeléctrica de la
industria Boyacense, mediante la TEM para obtener un reporte mas detallado de las diferentes
especies encontradas en esta materia prima de la industria” (Moreno & Segundo A. Martinez,
2014)

“En Colombia se han utilizado las CV en la industria cementera y en otras aplicaciones
de interés cientifico y tecnoldgico. En el caso de la industria cementera, la actividad
puzolanica depende de la composicion quimica, mineralégica y la distribucion
granulométrica, la estructura y estado de la superficie. Es por esto que se hace necesario
conocer sus propiedades para entender la reactividad de las CV y su valor puzolanico,
puesto que esas propiedades y no la procedencia del material, determinan la influencia de
la adicién sobre el comportamiento del cemento u hormigon que lo contiene. En este trabajo se
muestran entonces los resultados de la caracterizacién composicional, estructural, morfoldgica
de las CV producidas en la central termoeléctrica de Boyaca, al igual que propiedades
quimicas de la superficie, poniendo en evidencia que este material cumple con los
requerimientos para su utilizacion” (Bautista Ruiz, 2017)

“La composicién quimica de las cenizas volantes (CV) se presenta en la Tabla 1. Esta
composicién esta dada en forma de 6xido y expresada en porcentaje en peso (comp. %Wt)”

(Bautista Ruiz, 2017)



Compuesto Comp.% Wt Compuesto Comp.9% Wt Compuesto Comp.% Wt

SiO, 64.87 Tio, 1.20 Sr0 0.11
ALO, 24.62 PO, 0.66 BaO 0.10
Fe,O, 4.51 Na,O 0.52 CuO 0.09
K,0 136 MgO 0.40 V,0, 0.05
Ca0 133 SO, 0.12 Zr,0, 0.03

Tabla 1:” (Composicién elemental de las cenizas volantes en orden creciente de concentracion de especies, obtenidas mediante
FRX)” (Bautista Ruiz, 2017)

“Segun los resultados de la tabla 1, la composicion quimica de la CV utilizada en el presente
estudio posee concentracion de elementos mayoritarios de Oxido de Silicio (SiO2),
Oxido de Aluminio (Al203) y Oxido de hierro, (Fe203). Existen contenidos de otros
metales, pero en fracciones menores. Los resultados indican que las CV son en su mayoria
compuestos aluminosilicatos” (Bautista Ruiz, 2017)

“La concentracion de elementos mayoritarios es de gran importancia por su influencia en la
potencial aplicacion de las CV, y la concentracion de algunos elementos traza pueden tener
importancia en cuanto al impacto ambiental en su utilizacion. Los anélisis revelan que las CV de
la planta termoeléctrica analizada estan constituidas por cenizas del Tipo F, debido a que
tiene > 70% de SiO2+A1203+Fe203, con una relacion Si/Al del (2.63) y bajos contenidos
de otros elementos como: K, Ca, Ti, P, Na, Mg, S, Sr, Ba, Cu, V y Zr. Es de esperar esta
clase de CV, ya que el carb6n que llega a la planta es del tipo sub-bituminoso y las pérdidas
por ignicién son del 8.14%, valor aceptado para este tipo de cenizas, pues la norma permite
hasta 12% de pérdida por ignicion (NTC 3493,1993). En este sentido, las cenizas objeto de
estudio cumplen los requerimientos para ser utilizadas en la fabricacion de cemento”

(Bautista Ruiz, 2017)



4.2. TIPOS DE CENTRALES TERMOELECTRICAS

La energia eléctrica es indispensable para el funcionamiento de casi todo los dispositivos que

hacen parte de nuestra la vida cotidiana actualmente, existen muchas formas de obtener esta

energia. Una de estas formas es por medio de las centrales termoeléctricas. Estas a su vez se

dividen en 3 tipos, las cuales son:

Clésicas o convencionales:

Estas plantas o centrales, son aquellas que utilizan los denominados combustibles fosiles,
en la generacion de vapor para asi provocar un proceso el cual consiste en impulsar una
turbina y asi obtener energia eléctrica.

Ciclo combinado:

El proceso de este sistema consiste en generar energia eléctrica por medio de dos
turbinas, las cuales una esta impulsada por gas natural mientras que la otra por vapor
utilizando como principal combustible el gas natural.

Duales:

Consisten en una variacion en el proceso de combustion entre las dos centrales
anteriormente mencionadas dependiendo del combustible que se utilice, estas centrales
tienen una caracteristica esencial, que es la de poder a justarse a utilizar dos tipos de

combustibles diferentes, los mas comunes son el petroleo y el Gas.

Este documento esta enfocado en las centrales clasicas o convencionales, ya que son las que las

demas son variaciones del funcionamiento de las centrales clasicas, ademas de ser las que mas

impactos ambientales causan.



4.3. COMPONENTES DE LAS CENTRALES TERMOELECTRICA
Las centrales termoeléctricas estan formadas por un complejo sistema de disefio, cada parte de
este disefio cumple una tarea primordial en el funcionamiento de la misma a continuacién se

describen las componentes que forman ese sistema.

I{I

’)‘ " “

Figura 1: Componentes de las termoeléctricas

Fuente: (PACEIVA Energia, 2013)

1. Torre de refrigeracion
“Son equipos que basan su funcionamiento en utilizar el agua como refrigerante y que se
aplica para transmitir a la atmosfera el calor excedente de diferentes procesos y maquinas
térmicas” (Arnabat, 2018)

2. Bomba hidraulica
“Se utilizan para asegurar la potencia necesaria para el transporte del agua a las calderas
entre otros lugares por medio de presion” (Solorzano, 2016)

3. Linea de transmision (trifasica)



“Se utilizan para llevar la energia eléctrica a grandes distancias y en niveles de voltajes
que son superiores de 34.500 v. Este tipo de lineas son precisamente la unién entre las
centrales eléctricas y las redes de distribucion” (Meg, 2020)

Transformador (trifasico)

“Es una maquina estatica de corriente alterna que permite variar alguna funcion de la
corriente como el voltaje o la intensidad, manteniendo la frecuencia y la potencia”
(Endesa Fundacion, 2019)

Generador eléctrico (trifasico)

“Es una méaquina eléctrica rotativa que transforma energia mecanica en energia eléctrica.
Lo consigue gracias a la interaccion de sus componentes principales: el rotor (parte
giratoria) y el estator (parte estatica)” (Endesa Fundacion, 2019)

Turbina de vapor de baja presion

“La turbina de vapor es una maguina térmica de combustion externa, giratoria, que
transforma la energia cinética del vapor en energia de rotacion” (Alonso, 2015)

Bomba de condensacion

“Es un elemento de la instalacién de aire acondicionado que empuja el agua condensada
que se produce por el cambio de temperatura. Consta de un pequefio depésito con
detector de nivel de agua y conectado mediante una tuberia a la bandeja de condensados
del equipo climatizador” (Merlin, 2019)

Condensador de superficie

“Esta disefiado para condensar y des-airear el vapor de escape de la turbina principal y

proporcionar un disipador de calor para el sistema de derivacion de la turbina. En los


https://www.fundacionendesa.org/es/recursos/a201908-que-es-la-energia.html
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11.

12.

condensadores de superficie, no hay contacto directo entre el vapor de escape y el agua
de enfriamiento” (Engineering, thermal engineering, 2019)

Turbina de media presion

“Es una turbina de reaccién de doble flujo con aproximadamente 5-8 etapas (con alabes
envueltos y con alabes independientes de las Gltimas 3 etapas). Las turbinas de LP
producen aproximadamente el 60-70% de la produccion de potencia bruta de la unidad de
la central eléctrica” (Engineerin, 2019)

Vélvula de control de gases

“Tienen como fin principal de regular y reducir la presion de entrada de la linea del
fluido, a una presién deseada. Cuando éstas valvulas «regulan», lo que hacen es absorber
las fluctuaciones producidas antes de la misma (mediante un diafragma y un resorte),
evitando asi el mal funcionamiento de los aparatos colocados aguas abajo” (controles,
2021)

Turbina de vapor de alta presién

“Es un elemento de turbina de doble flujo con una etapa de control de impulsos seguida
de una paleta de reaccion en cada extremo del elemento. Hay alrededor de 10 etapas con
palas envueltas en la turbina HP. Produce alrededor del 30-40% de la produccion de
energia bruta de la unidad de la central eléctrica” (Engineering, thermal-engineering,
2019)

Desgasificador

“Un dispositivo que remueve el aire o los gases (metano, H>S, CO.y otros) de los
liquidos de perforacion. Existen dos tipos genéricos que funcionan mediante la expansion

del tamafio de las burbujas de gas arrastradas en el lodo (mediante la generacion de un
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vacio en el lodo) y el incremento de la superficie disponible para el lodo de modo que las
burbujas se escapan (a través de la utilizacion de varias placas deflectoras en cascada). Si
el contenido de gas presente en el lodo es alto, se emplea un separador de gas-lodo o un
"desgasificador a golpes”, porque posee mayor capacidad que los desgasificadores
estandar y hace que los gases liberados se dirijan lejos del equipo de perforacion hacia un
area de quema en antorcha completa con una fuente de ignicion” (schulumberger, 2020)
Calentador

“Un calentador de agua o bdiler es un dispositivo termodinamico que utiliza energia para
elevar la temperatura del agua. Este tiene un tanque interno donde se almacena y calienta
el agua” (Depot, 2021)

Cinta transportadora de carbén

“Permiten realizar el transporte interno o traslado del carbon entre las operacion del patio,
minimizando la participacion de personas, lo cual, permite aumentar la eficiencia y
eficacia de manera potencial” (Rodrigo A. Gomez M., 2011)

Tolva de carton

“La tolva es un contenedor en forma de cilindro, el cual tiene el fondo en forma de cono
invertido que termina en una abertura mucho mas pequefia que el didmetro de la parte de
arriba en este caso de carton” (Plas, 2020)

Pulverizador de carbon

“El pulverizador muele el carbén hasta convertirlo en polvo en los cilindros
esmeriladores giratorios y los tamices para que se pueda utilizar como combustible” (AS,
2021)

Tambor de vapor
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“Es la interfaz principal entre el agua y el vapor. En una planta de carbén, el agua de
alimentacion de la caldera pasa a través del economizador y al tambor donde el vapor se
separa del agua de alimentacion y se extrae hacia supercalentador. En las operaciones de
ciclo combinado, un generador de vapor de recuperacion de calor (HRSG) cumple la
misma funcion que una caldera” (MAGNETROL, 2021)

Tolva de cenizas

“Estas tolvas cumplen la misma definicion del punto 15 y esta consiste con el proceso de
retener las cenizas que salen de la cdmara de combustiéon” (Plas, 2020)

Supercalentador

“calentadores eléctricos con alto rendimiento térmico, existen dos tipos; los cuales son de
vapor y aire que se instalan a bordo de uno o mas contenedores bajo presion,
principalmente destinado a sobrecalentamiento de gas y vapor seco a temperaturas
superiores a 350 ° C” (C, 2020)

Ventilador de tiro forzado

“Se utilizan para presurizar un espacio o para crear presiones de aire mecanicas, también
se utiliza para detectar el proceso de combustion utilizado en grandes calderas” (nyb The
New York Blower Company, 2020)

Recalentador

“Consigue incrementar la temperatura de salida del vapor por encima de su temperatura
de saturacion. De esta forma obtenemos un vapor sobrecalentado a alta temperatura”
(Cerney, 2020)

Toma de aire de combustién
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“Es un componente que permite la entrada de aire para refrigerar el lugar del
recalentador” (Cerney, 2020)

Economizador

“Permiten recuperar una cantidad importante de calor de los productos de la combustion,
sin provocar problemas de corrosion en las calderas o los ductos de evacuacion de gases”
(Behn, 2012)

Precalentador de aire

“El precalentador de aire es un intercambiador regenerativo de calor para calderas
industriales, estos extraen de los gases calientes la valiosa energia que, de otro modo,
llega a la chimenea sin ser utilizada, calentando de este modo el aire de combustion del
sistema” (HDB)

Precipitador electrostatico

“Es un dispositivo de control de particulas que utiliza fuerzas eléctricas para mover las
particulas fuera de la corriente de gas y sobre las placas del colector” (James H. Turner,
1999)

Ventilador de tiro inducido

“Se utilizan para evacuar el aire de un espacio o0 para crear una presion de aire negativa
en un sistema. También se utiliza para detectar el proceso de combustion utilizado en
grandes calderas” (Company, 2020)

Chimenea de emisiones

“Es un conducto construido para dar salida a la atmdésfera libre los gases resultantes de

una combustion para su dispersion en el aire ambiente” (construmatica, 2021)



4.4. FUNCIONAMIENTO DE LAS CENTRALES TERMOELECTRICAS

(PACEIVA Energia, 2013) Menciona “que la industria termoeléctrica es la mas antigua que sea
utilizado para la creacion de energia, estdn en funcionamiento desde 1879. Aunque en la
actualidad han disminuido su influencia a nivel mundial”, aun con esta disminucion, se debe
tener en cuenta que la energia termoeléctrica sigue siendo, segun (IEA, 2017), “la mayor fuente
de energia eléctrica en el mundo. Aunque en la actualidad aparte de la energia termoeléctrica
existen otras industrias capaces de crear energia en el planeta entre ellas las mas destacadas se
encuentra las energias renovables que son fuentes de energia limpias, inagotables vy
crecientemente competitivas”

“Una central termoeléctrica genera energia eléctrica a partir del calor que genera la combustion
de los combustibles fésiles” (Termoelectrica E. , 2017). EIl calor provoca que el agua utilizada
cambie de un estado liquido a gas (vapor de agua), a una presion elevada, y este vapor provoca
que la turbina comience a girar, este movimiento causa que la energia que le pertenece al vapor
de agua se transforme en energia mecanica y esta a su vez se transforma en energia eléctrica en
un alternador. Luego la energia eléctrica pasa a un transformador para asi ser utilizada. EI vapor
del agua utilizada en la turbina es llevado a un condensador para transformarlo nuevamente a un
estado liquido para ser luego reutilizado en el mismo proceso.

A continuacion en las figuras 2, 3,4 se mostrara el proceso de las centrales termoeléctricas desde

la toma de combustible y agua, como el funcionamiento interno del mismo.



4.4.1. PROCESO PARA LOS COMBUSTIBLES

=

Figura 2: diagrama del proceso de las termoeléctricas
Fuente: propia (AMBIENTAL)



4.4.2. PROCESO PARA EL AGUA
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DESMINERALIZACION

AGUA RESIDUAL

SISTEMAS DE

TRATAMIENTO

Figura 3: diagrama del proceso de las termoeléctricas

Fuente: propia (AMBIENTAL)

4.4.3. PROCESO INTERNO

LaE bustion
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El combustible se quema en una Salida de residuos sélidos
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Una vez que sale el vapor de la turbina, se
convierte en agua liquida en el condensador
—— Entrada de agua fria

\ —

_ Por ultimo, el agua vuelve a la caldera para ser
calentada nuevamente y asi repetir el ciclo
_—

Salida de de agua caliente
(Cerca de 10 °C sobre su temperatura de captacion)

Figura 4: Funcionamiento interno de la planta termoeléctrica
Fuente: (Cartilla Ciudadana Sobre Termoeléctricas, 2011)

A continuacion se muestra resumido el proceso de las termoeléctricas

PROCESO \

CONTAMINANTE




Figura 5: recepcion del carbén
fuente: (moopio)

Material particulado, dioxido de azufre, 6xidos
de nitrégeno, dioxido de carbono, mercurio y
arsenico. (endcoal)

Figura 6:control de calidad
Fuente (empresas)

Ninguno

Figura 7: acopio de patios
fuente (Staff)

Material particulado, dioxido de azufre, 6xidos
de nitrégeno, dioxido de carbono, mercurio y
arsenico. (endcoal)

Figura 7: Moliénda .

Material particulado, dioxido de azufre, 6xidos
de nitrogeno, didxido de carbono, mercurio y
arsénico. (endcoal)

fuente: (Group

Figura 8: trituracion del carbon al aire libre
fuente: (Time)

Material particulado, dioxido de azufre, 6xidos
de nitrégeno, didxido de carbono, mercurio y
arsénico. (endcoal)




Figura 9: pulverizacion
fuente: (international)

Material particulado, dioxido de azufre, 6xidos
de nitrégeno, dioxido de carbono, mercurio y
arsenico. (endcoal)

Aceites, combustibles, fluidos hidréylicos,
polvo, arena y sal. (INVESTIGACION, 2009)

Las aguas residuales tienen como
contaminantes minerales, organicas , térmicos
por las aguas de refrigeracion (Salazar, 2013)

- 3
2 ! &

'Figura 12: Quma eI carbén

Material particulado, dioxido de azufre, 6xidos
de nitrogeno, diéxido de carbono, mercurio y
arsénico. (endcoal)

fuente: (Logistica)

B alamy stock photo
Figura 13: Salida de emisiones
fuente: (Calderas)

Material particulado, dioxido de azufre, 6xidos
de nitrégeno, dioxido de carbono, mercurio y
arsénico. (endcoal) tanto en la quema con en el
enfriamiento

Tabla 2: Resumen Proceso de termoeléctricas

Fuente: propia




45. ELEMENTOS UTILIZADOS EN LA COMBUSTION
En el funcionamiento de las termoeléctricas para la generacion de energia los principales
elementos utilizados en el proceso de la combustion son:

o Carbones:
“El carbdn tiene muchos usos en todo el mundo. Sus usos mas importantes son la
generacion de electricidad, la produccién de acero, la fabricacion de cemento y la
produccién de combustibles liquidos. Alrededor de 6.100 millones de toneladas de
carbén de se utilizaron el afio pasado y en todo el mundo 1 billén de toneladas de lignito.
Desde el afio 2000, el consumo mundial de carbon ha crecido mas rapido que cualquier
otro combustible. Los cinco mayores consumidores de carbon son China, EE.UU., India,
Rusia y Japon, los cuales representan el 77 por ciento del consumo total de carbén a nivel
mundial” (Drummond, 2019)

o Petrdleo:
“Es un liquido natural oleaginoso e inflamable, constituido por una mezcla de
hidrocarburos que se presentan en la naturaleza, en lechos geoldgicos continentales o
maritimos, ya sea en estado sélido, liquido, o0 gaseoso, estas tres fases pueden pasar de
una a otra por efecto de cambio de presion y temperatura. A demas es un recurso no
renovable con apariencia de liquido aceitoso, que se encuentra saturando la porosidad de
las rocas” (Mexicano, 2017)

o Gas Natural:
“Es una mezcla de hidrocarburos ligeros (metano, propano y butano) con otros gases,
como dioxido de carbono, el helio y los gases de azufre. El origen del gas natural es el

mismo que el del petroleo, pudiendo localizarse solo o con el petréleo.



Es un combustible limpio, eficiente y de suficiente flexibilidad para su empleo en la
industria, el transporte y la produccion de energia eléctrica. EI gas natural emite menos
contaminantes que los demas combustibles fésiles y menos dioxido de carbono. Sus usos
son mdltiples, utilizandose como combustible domeéstico: cocinas, calefacciones y
calentadores; como combustible industrial: metalurgia de acero, industria del cemento y

ceramicas” (Empresa de Electricidad del Norte, 2021)

5. IMPACTOS AMBIENTALES

Las actividades humanas han causado un cambio constante en la estabilidad del ambiente a lo
largo de los afios, desde hace tiempo atras hemos notado las repercusiones de estas actividades,
muchas son las causas que han provocado el deterioro del ambiente, entre ellas se encuentran las
causadas por las termoeléctricas.

5.1. IMPACTOS GLOBALES
“son aquéllos que inciden en el cambio climéatico producto del fendmeno del calentamiento
global como consecuencia de la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI, principalmente
C02), producto de la actividad humana y de un modelo econdémico intensivo en el uso de energia
fosil”. (Termoelectrica C. C., 2011).

52. IMPACTOS LOCALES
“son todos aquellos que repercuten de manera directa sobre la poblacion y zonas aledafas al
lugar donde funciona una central. Entre estos destacan” (termoelectricas, 2011):

e Impactos sobre los recursos naturales:
Son causados por las termoeléctricas desde la construccion de sus instalaciones como el

proceso industrial de generar energia, estas acciones comprometen las capacidades del



medio ambiente y los recursos naturales, cargando con particulas y metales pesados, al
aire, agua y el suelo (termoelectricas, 2011)

Impactos sobre otros sectores productivos:

“Debido a la gran aportacion de contaminantes, la recoleccion y transporte de los
materiales, como el vertimiento de agua a altas temperaturas, las termoeléctricas
interfieren con funcionamiento de sectores productivos como la pesca, la agricultura y el
turismo” (terram)

Impactos sobre la salud:

“Abarcan desde alergias hasta problemas cardiovasculares, asi como también el
desarrollo de algunos tipos de cancer. Ademas, generan una serie de costos econémicos
en el sector publico, asociados al flujo de recursos estatales destinados a la mitigacion de
estos impactos, los que no son cubiertos por el sector privado encargado de la generacion

eléctrica” (termoelectricas, 2011)

5.3.  CONTAMINACION DEL AIRE

El principal impacto ambiental que genera la termoeléctrica es la emision de particulas

contaminantes al aire, estos contaminantes afectan la salud humana causando enfermedades

ademas de cambiar las condiciones de vida. Otro cambio considerablemente es el desequilibrio

de tanto la fauna como flora de un ecosistema, Segin (Lopez, 2018) “La contaminacion de la

flora y fauna ha provocado la destruccion de la biodiversidad en el Planeta, ya que deteriora los

procesos internos que realizan las plantas para dicho ecosistemas. Las principales fuentes que

producen las emisiones contaminantes de una termoeléctrica”:

La extraccion de hidrocarburos de los campos de petroleo, de carbon y de gas.

La combustion de combustibles por el transporte y funcionamiento interno.



“Cuando el principal combustible que se utiliza es el gas natural, se genera principalmente 6xido
de nitrégeno, en el caso de petroleos y carbones se emiten todos los contaminantes se encuentra
descrito en la tabla 1. Para la quema de carbon y petcoke se consideran ademas las emisiones de
metales pesados tales como niquel y vanadio” (Rudnick, mercados de energia electrica, 2018)

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los contaminantes que causan las centrales

termoeléctricas, sus caracteristicas y los efectos que causan en las personas cercanas a estas.

Contaminante

Caracteristicas

Efectos

Mater L31 Particulado
(MP ID y MP 2.5)

“Particulas sélidas o liquidas
conformadas por distintos compuestos,
entre ellos nitratos, sulfatos, metales,
polvos y cenizas. Su porcion mas fina
(MP 2,5) es mucho mas nociva para la
salud, ya que ingresa directamente al
torrente sanguineo a través de los
alvéolos pulmonares” (Cartilla
Ciudadana Sobre Termoeléctricas,
2011)

Particulas Totales en
Suspension (PTS)

“Corresponden a compuestos de
carbdn, nitratos, sulfatos y metales
como plomo, cobre, hierro y zinc”

(Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

“Su nocividad no radica s6lo en su tamafio, sino en su
composicion quimica, a la cual se asocia su toxicidad. Las
particulas méas peligrosas son aquella de caracteristicas acidas
(sulfatos) y el material particulado proveniente del carbon.
Los efectos en la salud son la irritacion de vias respiratorias;
tos y dificultad para respirar; disminucion del funcionamiento
pulmonar; asma; bronquitis cronica y mortalidad prematura
en personas con enfermedades pulmonares y/o cardiacas;
aumento de la frecuencia de cancer pulmonar” (Cartilla
Ciudadana Sobre Termoeléctricas, 2011)

Monoxido de Carbono

“Gas inodoro, incoloro e insipido muy
toxico. Surge de la quema incompleta
de combustible fosiles. Gas de efecto

“No se percibe su presencia. En bajas concentraciones
provoca dolor de cabeza, mareos, confusion, nduseas y fatica.
En altas concentraciones provoca muerte por asfixia.

ee) invernadero” (Cartilla Ciudadana Contribuye al calentamiento global” (Cartilla Ciudadana
Sobre Termoeléctricas, 2011) Sobre Termoeléctricas, 2011)

“Gas emitido por la quema incompleta “Reacciona con Hidrocarburos y la luz solar para formar

Monéxido de de hidrocarburos o de sustancias oxidantes fotoquimicos o smog fotoquimico, ademas es

Nitrogeno (NO)

orgénicas a altas temperaturas”
(Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

precursor de la lluvia &cida, la cual acidifica la tierra y los
cuerpos de agua” (Cartilla Ciudadana Sobre Termoeléctricas,
2011)

Dioxido de Nitrégeno
(NO2)

“Gas toxico que se origina por la
oxidacion del monoxido de nitrégeno
(NO) por la combustién de
hidrocarburos. Es un agente oxidante,
soluble en agua, de color caferojizo.
Gas de efecto invernadero” (Cartilla
Ciudadana Sobre Termoeléctricas,
2011)

“En los seres humanos provoca dafios en vias respiratorias,
disminuye la capacidad pulmonar y aumenta la frecuencia de
infecciones respiratorias. Precursor de la lluvia &cida.
Contribuye al calentamiento global” (Cartilla Ciudadana
Sobre Termoeléctricas, 2011)

Sulfuro de Hidrdgeno
(H2S)

“Gas venenoso e incoloro (gas
sulfhidrico), inflamable y
caracteristico por su hedor a huevos
podridos” (Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

“En contacto con la piel y ojos puede causar irritacion y
quemaduras. Al respirarlo provoca dolor de cabeza y nduseas.
La intoxicacion puede causar pérdida de conciencia, falla
respiratoria y/o cardiovascular” (Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

Didxido de Azufre
Anhidrido sulfuroso
(S0O2)

“Gas incoloro de olor fuerte, no
inflamable. Surge de pa quema de
combustible que contienen azufre,
como carbén y petroleo” (Cartilla
Ciudadana Sobre Termoeléctricas,

2011)

“Irritante de las vias respiratorias y las conjuntivas oculares;
broncoconstrictor. Estos efectos empeoran en presencia de
particulas de agua y/o alta humedad ambiental. Precursor de
ataques de asma. Destruye materiales calcareos como marmol
y cemento. Precursor de la lluvia &cida” (Cartilla Ciudadana
Sobre Termoeléctricas, 2011)




Trioxido de Azufre
(S03)

“Gas generado a partir de la reaccion
de SO2 y oxigeno en la atmosfera”
(Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

“Produce dafios sobre el aparato respiratorio y es precursor de
la lluvia &cida” (Cartilla Ciudadana Sobre Termoeléctricas,
2011)

Didxido de Carbono
(Co2)

“Gas incoloro y sin sabor. Principal
gas de efecto invernadero; se encuentra
en la atmosfera tal como se origina”
(Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

“Forma una capa que absorbe la radiacién solar que refleja la
Tierra, provoca con esto el fenémeno del calentamiento
global. Es dafiino para la salud humana; en altas
concentraciones provoca asfixia” (Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

Ozono (03)
troposférico

“Se forma en la atmosfera por la
reaccién fotoquimica de 6xidos de
nitrégeno y compuestos volatiles
(COVs)” (Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

“Es altamente oxidante y afecta a los tejidos vivos. En las
personas provoca irritacion ocular, de nariz y garganta, tos,
dificultad y dolor durante la respiracion” (Cartilla Ciudadana
Sobre Termoeléctricas, 2011)

Acido Sulftrico
(H2504)

“Liquido aceitoso, incoloro,
transparente y sumamente corrosivo.
Una gran parte del 4cido sulfirico en
el aire se forma por la liberacion de

anhidrido o sulfuroso cuando se
quema/incinera carbon, aceite y/o
gasolina” (Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

“Provoca quemaduras en la piel y la carne. Al inhalarlo puede
producir erosion de los dientes e irritacion de la via
respiratoria. Beberlo puede quemar la boca, la garganta y el
estomago, pudiendo causar la muerte. La lluvia acida
perjudica los bosques y las plantas, debilitdndolos a través de
la accién combinada del &cido sulfirico y nitrico que arrastra
el agua de las lluvias” (Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

Acido Nitrico (4NO3)

“Es liquido y de olor sofocante. Surge
de reaccion entre 6xido de azufre y de
nitrégeno con vapor de agua. No es
combustible, pero facilita la
combustidn de otras sustancias”
(Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

“Puede ser corrosivo para la piel, 0jos, nariz, membranas
mucosas, tractos respiratorio y gastrointestinal, o cualquier
tejido con el que tenga contacto. Exposiciones mas leves
pueden causar irritacion en ojos, piel, membranas mucosas y
tractos respiratorio y digestivo” (Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

Smog

"Es una combinacon de humo y niebla
que cubre la atmosfera. Es
extremadamente nocivo para la salud
especialmente en nifios, adultos mayor
y enfermos asmaticos” (Cartilla
Ciudadana Sobre Termoeléctricas,
2011)

“Dependiendo de los contaminantes que estén presentes en el
smog, puede producir irritacién de ojos y garganta, vémitos,
ronquera, anemia, fatiga y enfermedades respiratorias
cronicas” (Cartilla Ciudadana Sobre Termoeléctricas, 2011)

Plomo(Pb)

“Es un metal pesado téxico. Se lo
encuentra en la atmésfera como
material particulado proveniente de
combustion de derivados del petréleo”
(Cartilla Ciudadana Sobre
Termoeléctricas, 2011)

“Se acumula en el sistema nervioso central y es especialmente
dafiino para el desarrollo mental de los nifios provocando
anemia, fatiga, dafio cerebral y problemas a los rifiones. La
intoxicacion con plomo puede provocar dafios permanentes en
las personas.” (Cartilla Ciudadana Sobre Termoeléctricas,
2011)

Otros Metales Pesados:
Mercurio (Hg), Niquel (Ni) y
Vanadio (V)

“Elementos quimicos metélicos con
una alta densidad relativa que pueden
ingresar a la cadena trofica y causar
dafios en seres vivos. Son altamente
toxicos y venenosos, ademas de
bioacumulables” (Cartilla Ciudadana
Sobre Termoeléctricas, 2011)

“Mercurio: provoca serios dafios en los sistemas nerviosos,
cardiovascular, inmunoldgico y reproductor, pudiendo causar
la muerte;” “Niquel: en cantidades elevadas aumenta las
probabilidades de desarrollar cancer de pulmén, nariz, laringe
y prostata;” “Vanadio: puede tener un nimero importante de
efectos sobre la salud humana, como irritacion de pulmones,
garganta, ojos y cavidades nasales, causar bronquitis y
neumonia, asi como dafio cardiaco y vascular” (Cartilla
Ciudadana Sobre Termoeléctricas, 2011)

Tabla 3: Resumen de impactos de la termoeléctrica
Fuente: (Cartilla Ciudadana Sobre Termoeléctricas, 2011):




“Segun un estudio realizado por (Rudnick, Medio Ambiente Chile, 2011) en la central
termoeléctrica del pacifico se mencion6 uno de los impactos mas importantes. Es la emision de
contaminantes al aire, en la siguiente tabla se encuentra los datos proporcionados por” (Rudnick,

Medio Ambiente Chile, 2011)

Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones
| 10tales fotales totales totales
Contaminante | (i) tafg] | [uafo [Vaf]
Aflo | Ao 2 Aflo 3 Aflo 4
MP10 1530 1| 138 3,148
0 0,651 0403 | 0300 0237
COV 0,152 0121 | 0147 0,13
NOX 1,105 25 | LR 0,902

Tabla 4: Emisiones termoeléctrica Pacifico:

Fuente: (Rudnick, Medio Ambiente Chile, 2011)

“La humanidad se ha enfrentado con muchas enfermedades a través de los afios, dejando
incontables muertes y afectados por la contaminacion del aire, donde los mas afectados son los
nifios, recientemente un estudio de (A., V., C., & P., 2019) “donde se midieron los efectos sobre
la salud infantil relacionados principalmente con la presencia de biomarcadores de exposicion y
efecto, dafios perinatales, neuroconductuales y respiratorios. La exposicion a las emisiones de
CFPP durante el embarazo se asocid con bajo peso al nacer y muy bajo peso al nacer, menor
estatura, menor diametro de la circunferencia de la cabeza (CC) y prematuridad; el diametro de
HC aumentd en los recién nacidos después del cierre de CFPP”.

En las siguientes figuras se observaran los contaminantes que expulsan las centrales debido al

proceso interno que estas realizan.
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comBusTioN 80~ VOC

Figura 14: Proceso de la combustion fuente: (AMBIENTAL)

5.4. CONTAMINACION DEL AGUA

“Ademas de las emisiones de las particulas nocivas, las centrales termoeléctricas producen otros
impactos, uno de ellos es el impacto Hidrico, ya que en las termoeléctricas para el
funcionamiento de las turbinas es necesario un sistema de enfriamiento para el vapor generado
por la combustion del carboén, en este sistema se utiliza una gran cantidad de agua de mar (rio,
laguna, etc. Dependiendo de su ubicacién.). Al desaguar el agua al mar, esta presenta un cambio
brusco en su temperatura con referencia a la tomada al inicio del proceso, debido a esto se debe
evaluar el impacto que esto genera en la zona donde se descarga” (Rudnick, mercados de energia
electrica, 2018)

Como se observo anteriormente las centrales termoeléctricas necesitan una gran cantidad de agua

para sus distintos funcionamientos, los impactos o efectos mas importantes que presentan las



termoeléctricas al utilizar el agua es la succion de agua para su enfriamiento y vertimiento de

agua a altas temperatura.

5.4.1. EFECTOS DE LA TOMA DE AGUA

“Durante este proceso la biodiversidad presente en las captaciones de agua es sometida a una
serie de impactos que generan la mortalidad de su poblacién. Entre ellas se puede sefialar”
(termoelectricas, 2011):

e “Mortalidad por efecto de la succion” (termoelectricas, 2011)

e “Mortalidad por efecto del sistema de antifouling12 del circuito” (termoelectricas, 2011)

e “Mortalidad por incrustacién en los sistemas de filtros” (termoelectricas, 2011)

e “Mortalidad por efecto del sistema de bombas™ (termoelectricas, 2011)

e “Mortalidad por shocks térmicos” (termoelectricas, 2011)

e “Mortandad por efecto del proceso de desulfurizacion” (termoelectricas, 2011)

5.4.2. EFECTOS DEL VERTIMIENTO DEL AGUA

“Al verter agua a altas temperatura causa tantos impactos negativos al medio marino como al
medio social, ya que este vertimiento genera “disminucion de fertilidad y aumento de los ritmos
cardiacos de peces (fuente de alimento de la poblacion). Aunado a ello, las centrales
termoeléctricas impregnan el agua de enfriamiento con cloro asi como otras sustancias quimicas
toxicas para evitar el crecimiento de algas dentro de la infraestructura, y por ende, terminan

también contaminando los cuerpos de agua” (Agua.ORG.MX, 2019)



5.5. CONTAMINACION DEL SUELOS
Anteriormente se hablo de los impactos generados por las termoeléctricas de tipos atmosféricos e
hidricos, pero no son los Unicos que estas grandes industrias generan. Y esto se puede observar
con los impactos a los suelos en la busqueda, localizacion y transporte de los minerales

utilizados en los procesos de funcionamientos.

6. METODOS DE REDUCCION DE CONTAMINANTES

Existen técnicas para las instalaciones adecuadas de las centrales a base de carbén en el mundo,
estas se encargan de la reduccién de emisiones contaminantes, segun (Eurofins, 2017) “Se
establece un marco comudn para definir las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para las
grandes instalaciones de combustion, y se incluyen las técnicas para la prevencion y control de
emisiones. Decision de Ejecucion (UE) 2017/1442 de la Comision, de 31 de julio de 2017, por la
que se establecen las conclusiones sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) conforme a
la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo para las grandes instalaciones de
combustion” (Consejo, 2010)

e “Combustion de combustibles en instalaciones con una potencia térmica nominal total
igual o superior a 50 MW, Unicamente cuando esta actividad tenga lugar en instalaciones
de combustién con una potencia térmica nominal total igual o superior a 50 MW”
(Consejo, 2010)

e “Gasificacion de carbdn y otros combustibles utilizados en instalaciones con una potencia
térmica nominal total de 20 MW o superior, solo cuando esta actividad esté directamente
relacionada con una instalacion de combustion” (Consejo, 2010)

e “Valorizacion o eliminacion de residuos en instalaciones de coincineracion de residuos

no peligrosos con una capacidad superior a 3 toneladas por hora o de residuos peligrosos


https://www.boe.es/doue/2010/334/L00017-00119.pdf

con una capacidad superior a 10 toneladas por dia, solo en el caso de que esta actividad
tenga lugar en las instalaciones de combustion a que se refiere el punto 1.1 anterior.”

(Consejo, 2010)

A demas de las instalaciones adecuadas de estas centrales también existen las reducciones por

equipos de control como se describe a continuacion:

(Rudnick, mercados de energia electrica, 2018) Afirma que Las emisiones se pueden reducir a

través de equipos de control y describe los equipos de control que mas utilizan.

filtros

“El filtro de tela o camara de filtros de bolsa trabaja bajo el mismo principio que una
aspiradora de uso domestico. El flujo de gas pasa por el material del filtro que retira las
particulas. El filtro de tela es eficiente para retener particulas finas y puede sobrepasar 99
por ciento de remocidn en la mayoria de las aplicaciones. Una desventaja del filtro de tela
es que los gases a altas temperaturas a menudo tienen que ser enfriados antes de entrar en
contacto con el medio filtrante” (Renovec, 2009)

Ciclones

“Los ciclones usan el principio de la fuerza centrifuga para remover el material
particulado. En un ciclén, el flujo contaminante es forzado a un movimiento circular. Este
movimiento ejerce fuerza centrifuga sobre las particulas y las dirige a las paredes
exteriores del ciclon. Las paredes del ciclon se angostan en la parte inferior de la unidad,
lo que permite que las particulas sean recolectadas en una tolva. El aire limpio sale del
ciclén por la parte superior de la cdmara, pasando por un espiral de flujo ascendente o

vortice formado por una espiral que se mueve hacia abajo.



Los ciclones son eficientes para remover particulas grandes pero no son tan eficientes
para particulas pequefias. Por esta razén, a menudo se usan con otros dispositivos de
control (Renovec, 2009)”
“Para las particulas los mas utilizados son los filtros entre los cuales se destacan los ciclones o
separadores inerciales. Estos se encargan de remover e interceptar particulas de tamafos entre
0.1 y 20 micras” (Rudnick, mercados de energia electrica, 2018)
“Segun (Rudnick, mercados de energia electrica, 2018) En el caso del 6xido de nitrégeno se
dispone de tratamientos durante la combustién o durante la post-combustion: Durante la
combustion: Quemadores de baja emision de 6xido de nitrégeno, Combustion Escalonada y
Fuel-reburning. Post combustion: reduccion catalitica selectiva” (Rudnick, mercados de energia
electrica, 2018)
“Para el caso del SO2, se utilizan equipos conocidos cominmente como desulfuradores, que es
un proceso de post combustion de remocion de azufre desde la corriente de salida de la
chimenea” (Rudnick, mercados de energia electrica, 2018)
Como se observo en el capitulo anterior no solo las centrales termoeléctricas afectan el aire por
las emisiones, también se ve afectado el sector hidrico y el suelo, estas presentan métodos de
reduccidén de sus contaminantes y son los siguientes:

e “Mejor tratamiento de las aguas residuales. Las aguas residuales producen una alta
contaminacion hidrica cuando se vierten en rios y mares sin haber recibido un tratamiento
correcto. Un consumo eficiente del agua, la menor utilizacion de productos quimicos y
unas correctas infraestructuras de depuracion del aguason las mejores formas de

simplificar y mejorar el tratamiento de las aguas residuales” (FUNDACION, 2020).


https://www.fundacionaquae.org/reportaje-aguas-residuales/
https://www.fundacionaquae.org/filtrado-agua/

“Gestionar el agua de forma responsable. Es importante realizar un control periédico de
tus consumos Yy aplicar las mejores técnicas disponibles. Piensa cémo puedes reducir el
consumo o reutilizar algunas corrientes de agua de la instalacion” (PASCAL, 2011)
“Reducir la cantidad de materiales consumimos, debemos responsabilizarnos y solo
consumir lo necesario para no desperdiciar, porque los desperdicios y residuos
contaminan y aceleran el desgaste del planeta” (JUSTE, 2020)

“Reducir al maximo la desforestacion, para conseguir que solo se talen arboles cuando es
realmente necesario, puesto que por ello estamos dejando areas enteras del mundo sin

vegetacion” (JUSTE, 2020)



7. RESULTADOS

En las siguientes tablas (de la 3 a la 8) se observa segun las actividades realizadas como afectan a los componentes sociales y los

componentes biofisicos, en el rango de los componentes sociales se encuentran; riesgos ambientales, paisaje, econémico y el aspecto

social mientras que en el sector de biodiversidad se encuentran la vegetacion, el recurso hidrico, el aire y el suelo

Tabla 3 y 4: actividades de localizacidn y extraccion de los materiales del carbén

RIESGOS AMBIENTALES

PAISAIE

ECONOMICO

ASPECTO SOCIAL

Riesgos naturales

Riesgos operacionales

Riesgos Externos

Intervencion de areas sensibles (riberas, rios, bosques)
Artificializacion del paisaje

Extension de areas afectadas por [a operacion
Cambio en el nivel de empleo

Cambio en el nivel de ingresos

Cambio en el nivel de escolaridad

Cambio en la calidad de vida

Pérdida del patrimonio cultural

IMPACTOS AMBIENTALES
COMPONENTES SOCIALES

localizaciony .
aislamiento del area

replanteo descapote

limpieza, desmonte y

ACTIVIDADES

excavaciony  construccionde  construccion de vias ) )
e ) ) construccion de obras  construccion de campamentos
I vias de acceso internas

Tabla 5: Matriz impacto ambiental (componente social)

Fuente: Propia (AMBIENTAL)



Continuacion

COMPONENTES BIOFISICOS
Eliminacion de la cubierta vegetal

VEGETACION

Intervencion de areas boscosas

Efectos sobre el recurso hidrobiologico

Aporte de sedimentos

Alteracion de la dinamica fluvial y los patrones de drenaje natural

HIDRICO Alteracion del habitat natural del recurso Hidrobiologico

Contaminacion por derrames de combustibles, grasas y aceites

Cambios ena calidad del cuerpo fluvial por escorrentia de pilas de carbon

Contaminacion del cuerpo fluvial por residuos solidos y iquidos

Aumento de a concentracion de material particulado

Aumento en [as concentraciones de gases

Aumento del nivel de ruido

Inestabilidad

Desarrollo de procesos erosivos

Caisor e ol I

Cambios enlas propiedades fisicas del suelo

Alteracion del patron de drenaje del suelo

Perdida de [ capa organicay el potencial agrologico del suelo

Cambios topograficos

Perdida de coberturavegetal ‘ -

Compactacion de suelos
Modificacion del paisaje
Madificacion de rondas de proteccion de cuerpos de agua

Contaminacion del suelo por sedimentacion de particulas

Cambios enlos patrones de filtracion del suelo

Contaminacion del suelo por derrames de combustibles, lubricantes y otras sustancias

Tabla 6: Matriz impacto ambiental (componente biofisico)
Fuente: propia (AMBIENTAL)



Tabla 5 y 6 actividades de recibo y manejo del carbon

Riesgos naturales
RIESGOS AMBIENTALES  Riesgos operacionales
Riesgos Externos
Intervencion de dreas sensibles (riberas, rios, bosques)
PAISAJE Artificializacion del paisaje
Extension de areas afectadas porla operacion

Cambio en el nivel de empleo

ECONOMICO
Cambio en el nivel de ingresos

Cambio en el nivel de escolaridad
ASPECTO SOCIAL Cambio en la calidad de vida

Pérdida del patrimonio cultural

COMPONENTES SOCIALES
ACTIVIDADES
Explotacion de

materiales y disposicion
de sobrantes

construccion de oficinas ~ construccionde  construccion drenajesde  construccion de la
ytalleres sistema de riego los patios de cenizas ~  subestacion electrica

manejoy

construccion zona de ’ :
almacenamientode preparacion del carbon

combustibles
carbon

Tabla 7: Matriz impacto ambiental (componente social)
Fuente: Propia (AMBIENTAL)



Continuacion

COMPONENTES BIOFISICOS

Eliminacion de [ cubierta vegetal
VEGETACION

Intervencion de dreas hoscosas

Efectos sobre el recurso hidrobiologico

Aporte de sedimentos

Alteracion de la dinamica fluvial y los patrones de drenaje natural

HIDRICO Alteracion del habitat natural del recurso Hidrobiologico

Contaminacion por derrames de combustibles, grasas y aceites

Cambios en acalidad del cuerpo fluvial por escorrentia de pilas de carbon

Contaminacion del cuerpo fluvial por residuos solidos yliquidos

Aumento de 3 concentracion de material particulado

Aumento en as concentraciones de gases

Aumento del nivel de ruido
Ingstabilidad
Desarrollo de procesos erosivos

Cambios en el uso del suelo

(Cambios enlas propiedades fisicas del suelo

Alteracion del patron de drenaje del suelo

Perdida de cobertura vegetal

Perdida dela capa organicay el potencial agrologico del suelo

Cambios topograficos

Compactacion de suelos

Modificacion del paisaje
Modificacion de rondas de proteccion de cuerpos de agua

Contaminacion del suelo por sedimentacion de particulas

Cambios en los patrones de filtracion del suelo

Contamincion del suelo por derrames de combustibles, lubricantes y otras sustancias

Tabla 8: Matriz impacto ambiental (componente biofisico)
Fuente: propia (AMBIENTAL)



Tabla 7 y 8 actividades del proceso interno de la termoeléctrica

RIESGOS AMBIENTALES

PAISAIE

ECONOMICO

ASPECTO SOCIAL

Riesgos naturales
Riesgos operacionales
Riesgos Externos

Intervencion de areas sensibles (riberas, rios, bosques) _

Artificializacion del paisaje
Extension de dreas afectadas por[a operacion

Cambio en el nivel de empleo
Cambio en el nivel de ingresos
Cambio en el nivel de escolaridad
Cambio en la calidad de vida
Pérdida del patrimonio cultural

IMPACTOS AMBIENTALES
COMPONENTES SOCIALES
ACTIVIDADES

, , . . . , recipitador manejo instalaciones
Reciboy manejo del Reciboy manejo del sistemade  tratamiento de precp oy

W Caldera o electroestaticoy ~ disposicionfinal de  auxiliares,talleres
carbon combustible liquido enfriamiento agua v Y

chimeneas las cenizas edificaciones

Tabla 9: Matriz impacto ambiental (componente social)
Fuente: propia (AMBIENTAL)




Continuacion

COMPONENTES BIOFISICOS

—— Eliminacion de la cubierta vegetal

Intervencion de dreas hoscosas
Efectos sobre el recurso hidrobiologico

Aporte de sedimentos

Alteracion de la dinamica fluvial y los patrones de drenaje

HIDRICO Alteracion del habitat natural del recurso Hidrobiologico

Contaminacion por derrames de combustibles, grasas y ac

Cambios en la calidad del cuerpo fluvial por escorrentia de| _

Contaminacion del cuerpo fluvial por residuos solidos y lig|

Aumento de la concentracion de material particulado _

Aumento en las concentraciones de gases

Aumento del nivel de ruido
Inestabilidad

Desarrollo de procesos erosivos

Cambios en el uso del suelo

Cambios en las propiedades fisicas del suelo

Alteracion del patron de drenaje del suelo

Perdida de cobertura vegetal

Perdida de la capa organica y el potencial agrologico del sul

Cambios topograficos

Compactacion de suelos

Modificacion del paisaje _

Modificacion de rondas de proteccion de cuerpos de agua

Contaminacion del suelo por sedimentacion de particulas _

Cambios en los patrones de filtracion del suelo _—-_
| ]

Contaminacion del suelo por derrames de combustibles, |
Tabla 10: Matriz impacto ambiental (componente biofisico)
Fuente: propia (AMBIENTAL)




Matriz Arboleda

“Fue desarrollado por la Unidad Planeacion Recursos Naturales de las Empresas Publicas de Medellin en el afio 1986, con el propdésito
de evaluar proyectos de aprovechamiento hidraulico de la empresa, pero posteriormente se utilizd para evaluar todo tipo de proyectos
de EPM vy ha sido utilizado por otros evaluadores para muchos tipos de proyectos con resultados favorables. Ha sido Manual de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) aprobado por las autoridades ambientales colombianas y por entidades internacionales como
el Banco Mundial y el BID” (Arboleda, 2008).

“El método EPM o Método Arboleda se basa en la calificacion ambiental con los que se evaltaan los impactos ambientales” (CETINA,
2016)

En la siguiente matriz se tomaran algunas de las tantas actividades que se llevan a cabo en la generacion de energia en centrales
termoeléctricas, las evaluaremos por medio de los altos riesgos que genera la industria energética (Fisico, Socio-econdémico y

Cultural), con el fin de exponer graficas de impactos.



La etapa de causa y efecto vista en la tabla 9, evaluamos las acciones que genera cada uno de los aspectos ambientales en la industria
termoeléctrica, determinando que aspecto genera cierta actividad como por ejemplo: la actividad “entrega de carbon mineral” genera
los aspectos ambientales (Material Particulado, Produccion de CO2, Generacion de empleo, Salud y seguridad y tranquilidad publica)

evaluando su impacto positivo 0 negativo que tiene este ante fisico, socio econdmico y cultural.
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Paisaje
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Tabla 11: Matriz impacto arboleda (causa y efecto)
Fuente: propia (informacion extraida: (Santander, 2020))



En esta etapa observamos en la tabla 10, que se tiene en cuenta la cantidad de aspectos Ambientales que relacionan una accion,

haciendo conteo de estas y generando la ponderacion de esta.

ETAPA DE PRODUCCION DE ENERGIA

Material Particulado
AIRE CcO2
Ruido v vibraciones

uso de agua

— T T—T—|

salud y seguridad

AGUA :
Calidad
generacion de residuos
SUELO — —
Destruccion y erosion
== Especie endemicas I
Diversidad I I
Especie endemicas |
FAUNA
Habitat |
Generacion de empleo I

Paisaje

tranquilidad publica

TOTAL 100% 100%

Pt ——

Tabla 12: Matriz impacto arboleda (ponderacion)
Fuente: (CETINA, 2016)



En la etapa de importancia visualizada en la tabla 12, por medio de la tabla 11, obtenemos la calificacibn Ambiental, la cual nos aporta

el impacto negativo o positivo generado por la actividad.

Positivo
Negativo
Cierta
Muy probable
Probable
Poco probable
No probable
Muy rapida
RETLE]
Media
Lenta
Muy Lenta
Muy alta
Alta
Media

Baja

Muy baja
Muy larga
Larga
Media
Corta

Tabla x13: Matriz impacto arboleda (importancia)
Fuente: (CETINA, 2016)



ETAPA DE PRODUCCION DE ENERGIA

MMATRIZ IO RT SN CLA

FARLCTORES

AIRE Iuata-talpa.mm
T2, NOx, S0, 00

SOCIOECONG R Gemneracidn_de emples

Salud y seguridad
Ci ¥ CLULTLRAL wang

MATRIZ IRAPODRTAMCLA
Ingreso de carbon mineral a hormos

FaCTORES

AIRE Jrvaterial particulado

SOCIOECONOMI |Generacidn_de emplea
COY CULTURAL [salud ¥ sepuridad

FAATRIZ D PO R TAMCLA
Transformadion de agua en wapor

FACTORES

[coz, now, so2, co

FaCTORES

BIRE |Ruida v wibraciones

SOCIOEC OO
COY CULTURAL [Generacion de empleas

NLATRIZ NP R TSN CLA
Salida de aEua sobramnte

Clase Presen |Evoluc |Rlagn Deurasc tovtal
AGLA
FLOHLA
FALINA,
SOCIOECONOMI |Paisaje -1 1
CO ¥ CULTURAL [Tra . ] o3

Continuacion. ..

Tabla 14: Matriz impacto arboleda (importancia)
Fuente: (CETINA, 2016)



FATRIZ IMIPORTAMNCLL

FA&CTOFRES Salida de vageores
Clase Presen JEwoluc JMiagn ChLir e textal
AIRE D02, MOx, 502, 0D
Ruida v wibraciones
EL Especies endemicas
v rsiaiao
£ MA Especies endemicas

Hia T a0

Heneracidn de emplea

SOCIOECOMOMI |Salud ¥ seguridad

OO ¥ CULTURAL |tranguilidad pulblica

Paizaje
MATRIZ IVIPDRTAMNCILA
FACTORES Mlantenimiento 8 maguinarias
Clase Presen JEwoluc Jkiagn ChuarasC ptal
AIRE Ruido v wibraciones

SOCIDECOMNGMI |Generacidn de ermpleo

OO ¥ CULTURAL |Salud ¢ seguridad

FATRIZ IR T AN CLA

FRCTORES Retirno de cendras wolanbes
Clase Presen |Fwoluc  |Magn ChLarSC tavtal
AIRE haterial particwla-so
SUE LS Seneracidn de residuas
SOCIOECONOMI |Generacidn de empleo
0 Salud y sepuridad

FATRIZ IMPORTAMNCLA

FACTORES MMantenirmiento de Transfiormadones y limeas de alta tension

Claze Fresen JEwoluc it EEI'I DhLIrasC total

a1 RE Ruido y wibraciones

o . Heneracidn de empled

salud y sepuridad




En la etapa de impacto relativo absoluto observado en la tabla 13, procedemos a realizar la multiplicacién de la ponderacion con la
importancia que generan las acciones de produccion de energia obteniendo como resultado los impactos negativos y positivos

Relativos y Absolutos.

ACCIONES

ETAPA CONSTRUCCION

Entrega de carbon minerla
Generacionde energia electricy

Transformacion de agua en
wapor

Ingreso de carbon mineral a

Retiro de cenizas volantes

¥ Imp Absoluto (-)

Bl 1 antenimiento de
| Transformadores y lineas de

POMNDERACION

¥ Imp Absoluto (+)

Componentes factores 5 5 |l I.&bs I Rel . Abs (I Rel I.Abs I.Rel  I.Abs IRel |[l.Abs L.Rel |lAbs
Material Particulado | 0405 -0,0162
€02, NOx, 502, CO ! 0,009 0,264 | -0,01056 81 0,364

Ruido y vibraciones 714 04284 32| 03792 21 0126] 0,651 0,039

= ¥ Imp Relativo [-)

ABIOTICO

| calia
SURLO generacldn de residuos

FIsiCo

Destruccidn y erosion
FLORA Especie endemicas 3,192 D'.DL:’E
Diversidad 2,016/ -002016 -1,02| -001

Biotico

Especie endemicas

03 0111 0516| 019092 0405 0,14985
0,058 001218

181 0072

51 0,031 0,195 1,38 0,083
2|| 04756 0026 009018 -6888 024804 -5915| 022835 78 21| 0958 5051 -0691| 2,794 025184 45
Tabla 15: Matriz impacto arboleda (impacto relativo y absoluto)
Fuente: (CETINA, 2016)



Obteniendo los resultados generados en la tabla 13, procedemos a la tabla 14 para la adecuacion de los datos y asi generar las graficas

de impactos Absolutos y Relativos.

Impactos Im pactos Im pactos Im pactos
absolutos absolutos relativos relativos
positivos negativos positivos negativos
Material Particulado -1,131 —-0,04524
AIRE JCOZ2 -9.,58 -0,3832
Ruido v vibraciones -18,311 -1,09866
uso de agua -7, T -0, 077
erE Ak Calidad -7, 1 —-0,071
SUELO Eeneracién de residuos -2, 982 -0,05964
Destruccidn vy erosidn (0] o]
FLO R Eftper.:u_e endemicas -3.5 —0,035
Diversidad -3,036 -0,03036
EALIMNA Espe_cue endaemicas -0,36 0,019
Habitat -3, 264 -0,03456
Generacitvn de empleoc 20,19 10,771 s.4798 3,.98527F
cio economico y cultural s.al_ud_y segurldar_‘l -Z21,306 — ATFTA2E
Paisaje -4 206 -0, 16824
tranquilidad publica 2,081 -0, 12986
ToTAL [ 035 | —svee | saves | —2es13s |

Tabla 16: Matriz impacto arboleda (tabla de impacto)
Fuente: (CETINA, 2016)
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Figura 15: Grafico (impacto absoluto negativo)
Fuente: (CETINA, 2016)

Por medio de la grafica podemos observar que las acciones que méas impacto absoluto y relativo negativos que se genera en la
produccion de energia en una termoeléctrica es la salud y seguridad de los trabajadores y pobladores aledafios, ya que estos se ven
perjudicado por los campos eléctricos y por las emisiones generadas por la expulsion de los vapores.
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Figura 17: Grafico impacto (impacto absoluto positivo)
Fuente: (CETINA, 2016)



Correspondiente a los impactos Absolutos y Relativos positivos generados en la produccién de energia eléctrica por medio de

centrales termoeléctricas estos aportan positivamente la generacion de empleo y crecimiento de la economia alrededor de esta.
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Figura 18: Grafico impacto (impacto relativo positivo)
Fuente: (CETINA, 2016)
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Tabla 17: Matriz impacto arboleda (tabla de impacto)
Fuente: (CETINA, 2016)
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Figura 19: Grafico impacto (impacto absolutos)
Fuente: (CETINA, 2016)
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Figura 20: Grafico impacto (impacto relativo)
Fuente: (CETINA, 2016)




8. CONCLUSIONES

Para el proceso de generacion de valor se observd que se puede reducir
considerablemente los contaminantes por medié de fluidos, los cuales retienen un
porcentaje importante de residuos generados por esta actividad. Ademas, se observa que
el agua evacuada tiene una temperatura elevada generando dafio en las fuentes hidricas.
Afectando la fauna y flora de ese habitad, provocando un impacto negativo tanto
ambiental como social, es necesario la implementacion de piscinas y saltos hidraulicos
que disminuyan la temperatura, para lograr asi el adecuado vertimiento del agua a la
fuente hidrica.

El retiro de la cenizas volantes es uno de los impactos que se tuvieron presente en la
recopilacion de informacién, se debe realizar el proceso de tamizado para asi poder
obtener porcentajes de recuperacion de carbén, segun el tipo de malla escogida para la
separacion de las cenizas volantes se obtiene como producto un carbén inquemado al cual
se le hace aun mayor aprovechamiento de su contenido, generando nuevamente contenido
energético para asi generar combustion. EI material pasante en la malla (ceniza) se puede
utilizar en el campo de la construccién, o puede también ser aprovechado en la industria
de carbon activo.

Con el estudio bibliogréfico realizado se concluyd que la generacion de energia por
medio de las centrales termoeléctricas genera un impacto ambiental muy notorio, que al
pasar de los afios se han implementado distintos métodos para mitigar estos impactos, la
generacion de vapores generados por la implementacion de agua al carbon mineral es uno

de los factores que maés perjudica tanto a la poblacion cercana como al medio ambiente



ya que estos generan oxido sulfuroso, oxido nitros, cenizas volantes, etc. Contaminante
que afecta el sistema respiratorio de la comunidad aledafia como también al personal que
labora en la central.

El sector energético a nivel mundial lo conforman las termoeléctricas aportando del 30%
al 60% de energia en muchas naciones, en Colombia estas centrales aportaron el 33% en
el afio 2020, generando ademas del suministro energético un impacto socioeconémico en

las regiones cercanas a estas centrales.
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