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GLOSARIO

ATMOSFERA: La atmosfera es la capa de gases que rodean a un cuerpo celeste,
como la Tierra, y que son atraidos hacia este por la fuerza de gravedad; ellos
protegen de la radiacién solar ultravioleta, controlan la temperatura y evitan el
ingreso de meteoritos.

CAMBIO CLIMATICO: El cambio climatico es un cambio significativo y perdurable
de la distribucion estadistica de los patrones climaticos durante los periodos que
van desde décadas a millones de afos. Puede tratarse de un cambio en las
condiciones medias del tiempo, o de la distribucion del tiempo en torno a las
condiciones medias.

CENIZAS: La ceniza hace referencia a un al polvo grisaceo que deja un proceso de
combustion. La ceniza estd compuesta por Oxidos metdlicos, silice y otras
sustancias.

COMBUSTION: Es un proceso quimico de oxidacion rapida que va acompafiado de
desprendimiento de energia bajo en forma de calor y luz. Para que éste proceso se
dé, es necesario la presencia de un combustible, un comburente y calor.

COMUNIDAD: Una comunidad es un grupo de individuos que tienen ciertos
elementos en comun, tales como idioma, costumbres, tareas, vision del mundo,
edad, ubicacion geografica estatus social y/o roles. Por lo general, en una
comunidad se crea una identidad comun, mediante la diferenciacion con otros
grupos. Generalmente, una comunidad se une bajo la necesidad o mejora de un
objetivo en comun.

CONTAMINACION: Es aquella alteracion en el medio ambiente que puede provocar
dafios en un ecosistema, en el medio fisico o en los seres vivos. Existen diversos
factores que provocan esos dafios, generando los distintos tipos de contaminacion
qgue nos rodean: contaminacion ambiental, contaminacion acustica, contaminacion
del agua, contaminacion del suelo, contaminacion quimica, etc.

ECOSISTEMA: Un ecosistema es el conjunto formado por los seres vivos y los
elementos no vivos del ambiente y la relacién vital que se establece entre ellos.
Mediante procesos como la depredacion, el parasitismo, la competencia y la
simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de
energia y de nutrientes.

EMISION AMBIENTAL: La emision de sustancias contaminantes a la atmosfera,
procedentes tanto de fuentes naturales como antropogénicas puede incidir en la
salud de las personas, en la degradacién de materiales y en los seres vivos y
funcionamiento de los ecosistemas.
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EVENTO: Hace referencia a un hecho dado inesperadamente y modifica las
circunstancias que rodean al mismo. Ilgualmente, también puede tratarse de un
suceso atravesando una ardua planificacion, para que cada aspecto que lo
conforme esté bajo control.

FAUNA: La fauna es el conjunto de especies animales que habitan en una region
geografica, que son propias de un periodo geoldgico. Esta depende tanto de
factores abioticos como de factores bibticos. Entre éstos sobresalen las relaciones
posibles de competencia o de depredacion entre las especies.

FUENTES HIDRICAS: Las fuentes hidricas son todas las corrientes de agua, ya
sean subterrdneas o sobre la superficie; de las cuales los seres humanos
aprovechan para la generacion de energia o el uso personal. Subterraneos.

HABITAT: Es un término que hace referencia al lugar que presenta las condiciones
apropiadas para que viva un organismo, especie o comunidad animal o vegetal. Se
trata, por lo tanto, del espacio en el cual una poblacién biolégica puede residir y
reproducirse, de manera tal que asegure perpetuar su presencia en el planeta.

IMPACTO AMBIENTAL: Conjunto de posibles efectos sobre el medio ambiente de
una modificacion del entorno natural, como consecuencia de actividades humanas.
Es aquella alteracion de la linea de base como consecuencia de la accidn antropica
o de eventos de tipo natural.

MATRIZ ENERGETICA: El concepto de matriz energética es de gran importancia
en la actualidad, pues permite cuantificar las fuentes energéticas de las que mas
dependemos para abastecernos como nacién y nos ayuda a establecer politicas
gue tengan como objetivo la seguridad y sustentabilidad de nuestro sistema de
energia.

MEDIO AMBIENTE: El medio ambiente es el espacio en el que se desarrolla la vida
de los seres vivos y que permite la interaccion de los mismos. Sin embargo, este
sistema no solo estd conformado por seres vivos, sino también por elementos
abidticos (sin vida) y por elementos artificiales.

PELIGRO: El peligro se refiere a cualquier situacion, que puede ser una condicion,
gue ostenta el potencial de producir un dafio sobre una determinada persona o cosa.
Ese dafio puede ser fisico y puede producir alguna lesién fisica o una posterior
enfermedad, segun corresponda o bien el dafio puede estar destinado a provocar
una afectaciéon en el medio ambiente.
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ABREVIATURAS

AQMD South Coast Air Quality Management District

CREG Comision de Regulacion de Energia 'y Gas

dBA Decibelios

EPA Agencia de proteccién ambiental de Estados Unidos
GTC guia técnica colombiana

ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacidén
Kt Kilotoneladas

Mg Miligramos

MP Material particulado

NOX Oxidos de nitrégeno

OoDS Objetivos de desarrollo sostenible
SOX Oxidos de azufre

TVA The tennesse valley authority

UNESA Asociacion espafiola de la industria eléctrica

UNISDR  Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres

UPME Unidad de planeacion minero energética
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RESUMEN

En la presente monografia se uso la norma GTC 104 para valorar a nivel cualitativo
los riesgos presentes por emisiones fijas generadas en la termoeléctrica a base de
carbon localizada en Paipa, Boyaca. Para esto, se realizé una revision documental
con el fin de identificar, analizar y evaluar los principales riesgos asociados a los
impactos ambientales generados por la operacion de la planta, considerando las
afectaciones econdmicas sociales y ambientales.

Palabras clave: Termoeléctricas, emisiones atmosféricas, gestion del riesgo,
riesgos ambientales, carbon, energia eléctrica.
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ABSTRACT

In the present monograph, the GTC 104 standard is used to evaluate at qualitative
level the current risks for the emissions generated in the coal-based thermoelectric
power station located in Paipa, Boyacd. For this purpose, a documentary review was
carried out with the objective of identifying, analyzing and evaluating the main risks
associated with the environmental impacts generated by the operation of the plant,
considering the social and environmental consequences.

Keywords: thermoelectric, atmospherics emissions, risk management,
environmental risks, carbon, electric power
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INTRODUCCION

Colombia es un pais que relativamente es joven en la generacion de energia y es
que tal como lo mencionan Bello!,la generacion de energia eléctrica en Colombia
se empez0 a dar a finales del siglo XIX, donde la principal forma de generacion era,
a través, del uso de hidroeléctricas, pero al ver que la capacidad de generacion de
estas no era suficiente para suplir la demanda de la creciente poblacion fue cuando
a comienzo de los afios 60 aparecieron las primeras termoeléctricas en el pais entre
esas la termoeléctrica del municipio de Paipa.

Y es que Colombia a la ser un pais que tiene como una de sus principales formas
de generacién de energia las termoeléctricas a base de carbén, debe conocer los
impactos ambientales y los riesgos asociados a la presencia de material particulado
y gases de combustion, sus efectos sobre las comunidades vecinas y los recursos
naturales presentes en el area de influencia directa del proyecto. Al estudiar la
gestion de los riesgos se busca identificar cuales son los eventos probables
(ambientales y socioecondmicos), que pueden ocurrir, debido a la generacion de
emisiones contaminantes atmosféricas, ocasionados por el termo Paipa.

El desarrollo de esta investigacion no busca en ningin momento desestimar el uso
del carbén como combustible para la generacion de energia eléctrica ya que
Colombia al contar con gran cantidad de reservas de este mineral y al ser de los de
mejor calidad y eficiencia a la hora de la generacién de energia seria inaudito no
emplearlo, asi SERPA? quien entrevisto al ex director de la UPME, lo que se busca
en el pais es disminuir la dependencia de las hidroeléctricas para la generacién de
energia eléctrica, por medio de la incentivacion de nuevos proyectos, en los que se
le dé prioridad al carbén como combustible.

De hecho, el principal objetivo de esta investigacion es el de dar conocer, cual es la
metodologia adecuada para llevar a cabo la gestion de riesgos ambientales dentro
de las generadoras de energia eléctrica a base de carbdn en el pais, esto debido a
que en la actualidad muchos paises incluyendo Colombia ha decido apostar
nuevamente al carbon como combustible para la generacién de energia, tal como
se menciono anteriormente.

1 BELLO RODRIGUEZ, Sandra Patricia y BELTRAN AHUMADA, Robert Baudillo. Caracterizacion y
pronostico del precio spot de la energia eléctrica en Colombia. Bogota D.C, Pontificia Universidad
Javeriana, 2010. 296 p. 7174.

2 SERPA GUESGUAN Oscar. Carbon y renovables, la apuesta para iluminar el pais. En: El
espectador. [En linea]. Bogota D.C CO. sec. Economia. 14 de febrero de 2016. [citado el 11 de
marzo de 2018]. Disponible en: https://www.elespectador.com/noticias/economia/carbon-y-
renovables-apuesta-iluminar-el-pais-articulo-616525
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El hecho de que se utilicen plantas termoeléctricas que usan el carbén como
combustible para la generacion de energia, genera ciertos problemas ambientales,
sobre la regidon como lo son la afectacion de los recursos aire, agua y suelo. En igual
forma esto trae consigo problemas sociales con la comunidad cercana a estos
proyectos. Y es que tal como lo menciona el periédico el tiempo3. El personero de
Paipa realizo una demanda al gobierno nacional por contaminacion la
contaminacion que ha generado la termoeléctrica, aludiendo que la tecnologia
presente en la termoeléctrica era obsoleta, y estaba causando enfermedades
respiratorias en la poblacion, de hecho, el personero menciono que entre el afio
2005 a 2006 hubo ocho mil consultas médicas.

Tal como podemos observar en la gréfica 1, se evidencia que las enfermedades por
infecciones respiratorias, en el municipio de Paipa representan una tasa de
mortalidad més alta con respecto a las otras enfermedades.

Gréfica 1.Tasa de mortalidad para enfermedades transmisibles en la
poblacién total, Paipa (2005 — 2015).

40,0

80 —

0,0

250

200

Tasas ajustadas por 100.000 habitantes

\
o L NN, S

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 |

e Enfermedates infecciosas infestinales | 64 | 00 | 00 | 33 | 00 | 32 | 00 | 00 | 00 | 00 | 000 |
e TUbECUIOSIS 00 | 00 | 33 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Certas eme\:e”cf;ids? Ifa’z?asm'"das por 00 | oo | oo | oo | 0o | 0 00 | 00 | 00 | 0o | 000
s Cjerias enfermedades inmunoprevenibles 0,0 0.0 [11y] 0.0 0,0 0, 0,0 a 0,0 00 0,00
B 00 | 0o | 0o | 33 | oo | o0 | oo | 00 | 00 | 00 | oo
Septicemia, excepto neonatal a6 | 32 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 25

Enfermedad por el VIH (SIDA) o0 [ o0 | oo | 42 [ o0 | oo | oo | 37 | a7 | oo | 000 |
Infecciones respiratorias agudas 175 | 205 | 260 | 221 | 381 | 348 | 141 | 37 | 232 | 12 | 1672
Resio de oeres ;E;?;f;des infecciosas| oo | oo | 00 | 00 | 00 [ 0o | 20 | 00 | 00 | 00 | 000

Fuente: Hospital san Vicente de Paul. Analisis de situacion de la salud con
el modelo de los determinantes sociales de la salud. Area de vigilancia en
salud publica E.S.E. hospital san Vicente de Paul. 2017. 45 p.

3 CASA EDITORIAL EL TIEMPO. Personero de Paipa demando al gobierno nacional por
contaminacion ambiental de termo Paipa 1, 2 y 3. En: El tiempo. [En linea]. Bogota D.C CO. sec.
Archivo. 23 de agosto de 2007. [citado el 9 de marzo de 2018]. Disponible en:
<http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-3691856>.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer la metodologia mas adecuada para gestionar los riesgos presentes en
las fuentes de emision de contaminantes atmosféricos en la termoeléctrica a base
de carbon en el municipio de Paipa, Boyaca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el contexto de la termoeléctrica a base de carbdn en el municipio de
Paipa, Boyaca con respecto a la emisién de contaminantes atmosféricos.

e Valorar los riesgos presentes en las fuentes fijas, por la emision de material
particulado y gases contaminantes.

¢ Identificar la metodologia apropiada para el tratamiento de los riesgos.
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1. MARCO TEORICO
1.1 TERMOELECTRICAS

La matriz energética del pais, aunque se basa principalmente en un sistema
hidroeléctrico, esta también cuenta con un respaldo ya sea a base de carbén o de
gas, este respaldo es conocido como termoeléctricas, y tal como lo menciona la
UPME?, la capacidad efectiva de generacion de energia en Colombia para el 2016,
el 70% correspondia a las hidroeléctricas, mientras que el 18 % pertenecia a las
termoeléctricas ya sean a base de carbdn o gas, mientas que el 10 % restante hace
referencia a otras formas de generacion de energia tales como biomasa o ACPM.

A nivel mundial uno de los paises que en su mayoria basa su sistema energético en
las termoeléctricas es chile. Y es que tal como lo menciona la superintendencia del
medio ambiente chilena®, una central termoeléctrica es una instalacion que genera
energia eléctrica a partir de la quema de combustibles ya sea gas natural o carbon
mineral. Las termoeléctricas en general, tienen como principales componentes, la
caldera, que es aquella donde se produce la quema de los combustibles
anteriormente mencionados; también poseen una turbina, la cual se encarga de
transformar la energia térmica generada por la combustion en energia mecanica; y
finalmente encontramos un generador, el cual se encarga de convertir la energia
mecénica en energia eléctrica.

Mientras tanto la asociacion espafiola de la industria eléctrica UNESAS, las
termoeléctricas convencionales son aquellas que generan energia eléctrica a partir
de la combustion de combustibles fosiles, como son el carbdn, el fueldleo o el gas.
Ademas, que estas utilizan tecnologias tradicionales para la generacion de energia
eléctrica, es decir, que estas termoeléctricas emplean un ciclo termodinamico de
agua/vapor.

4 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA (UPME). Boletin estadistico de minas y
energia 2012 — 2016. Disefio y diagramacion nuevas ediciones S.A.: COLOMBIA, Oliver iglesias,
2016.18p.

5 SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE GOBIERNO DE CHILE. Guia de aspectos
ambientales relevantes para centrales termoeléctricas. Chile: SMA, 2014. Serie de informe version:
1.3.p.

6 UNESA. Central térmica convencional de carbén. [En linea]. Madrid ES. Sec. Publicaciones

SECTOR ELECTRICO. [Citado el 7 de marzo de 2018] Disponible en: < http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/1351-central-termica>.
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De igual forma Hanania dice en la entidad canadiense energy education’, que las
termoeléctricas a base de carbon, representan a nivel mundial el 40 % de la
generacion de energia, esto debido a que el carbon es uno de los combustibles mas
abundantes y econémicos a nivel mundial, la mayoria de termoeléctricas a nivel
mundial funcionan a través de un ciclo conocido como el ciclo rankine, y aunque
esta generacion de energia ha suplantado en gran medida la demanda eléctrica del
mundo, es una de las industrias que mas contaminacion genera, esto debido a la
quema excesiva de carbon.

A nivel internacional una de las empresas de generacion de energia eléctrica mas
conocidas TVA8, menciona que las termoeléctricas a base de carbén generan la
mayoria de su electricidad a base del vapor generado por la quema del carbén en
las calderas, este vapor fluye a gran presion hacia una turbina donde finalmente
hace girar un generador el cual es el encargado de generar la energia, mucho del
vapor generado se enfria haciendo que sea necesario pasarlo por un condensador
para asi integrarlo de nuevo al proceso.

Tal como lo mencionan Lépez, Sanchez®, Las tecnologias para la generacion de
energia, a través, de las termoeléctricas que mas se utilizan en Colombia son las
turbinas a vapor o ciclo Rankine, las turbinas a gas, ya sea en ciclo simple, ciclo Stig
o ciclo combinado. De hecho, las principales razones por las que se usa este tipo
de tecnologias es debido a la facilidad en el uso de las mismas, ademas que
proveen una alta eficiencia y el tipo de combustible que se necesita para su
operacion es de facil adquisicion.

1.1.1 Ciclo rankine. La mayoria de termoeléctricas en la actualidad basan su
funcionamiento en una tecnologia que se conoce como ciclo a vapor o turbinas a
vapor, el cual se basa en el ciclo de rankine. Pero en gque consta el ciclo rankine
.segun el ministerio de ambiente', el ciclo rankine lo que busca es aprovechar la
energia termodinamica del vapor a HT y HP, esto con la finalidad de ejercer un
empuje sobre la turbina, luego esta energia pasa por un generador, el cual la

7 HANAINA, Jordan. JAMES, Jenden. STENHOUSE, Kailyn. Coal fired power plant. En: ENERGY
EDUCATION. [En linea]. Ottawa CA. Sec: energy sources. 29 de agosto de 2017. [citado 11 de mayo
de 2018]. Disponible en: http://energyeducation.ca/encyclopedia-/Coal_fired_power_plant

8 TENNESSEE VALLEY AUTHORITY. How a coal plant Works [En linea]. Tennessee USA. Sec:
energy. [citado 17 de mayo de 2018]. Disponible en:https://www.tva.com/Energy/Our-Power-
System/Coal/How-a-Coal-Plant-Works

° LOPEZ, Cristina y SANCHEZ, Moénica Viviana. diagnostico de las centrales termoeléctricas en
Colombia y evaluacién de alternativas tecnoldgicas para el cumplimento de la norma de emision de
fuentes fijas. Trabajo de grado para ingenieria ambiental y sanitario. Bogota D.C.: Universidad de la
Salle. Facultad de ingenieria, 2007. 22 p.

10 MINISTERIO DE AMBIENTE. Guia Ambiental para Termoeléctricas y Procesos de Cogeneracion:
Parte Aire y Ruido. Version 1. Bogota D.C: Ministerio de Ambiente, 1999. p 36
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convierte de energia mecanica en energia eléctrica, este tipo de ciclo es propicio
para termoeléctricas desde 23 MW hasta 1200 MW por unidad. En la figura 1, ciclo
de rankine.

Figura 1. Ciclo Rankine de una turbina a vapor.
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Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE. Guia Ambiental para
Termoeléctricas y Procesos de Cogeneracion: Parte Aire y Ruido.
Version 1. Bogota D.C: Ministerio de Ambiente, 1999. p 36

1.1.2 Turbinaen ciclo simple. Tal como lo menciona el ministerio de ambiente??,
el ciclo simple también es conocido como ciclo Brayton, en este ciclo las condiciones
de presién, temperatura y humedad se manejan a las condiciones del sitio. Alli se
comprime aire, a través, de un compresor, luego dicho aire llega a la camara de
combustion donde se agrega combustible, para mantenerlo a una temperatura
constante, luego el producto de dicha combustion, pasa a una turbina donde
finalmente esta pasa a un generador, donde transforma esa energia cal6rica en
energia eléctrica. Este tipo de turbinas a gas principalmente usan solo gas natural.
En la figura 2, ciclo simple de una turbina a vapor.

11 ibid., p.34.
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Figura 2. Ciclo simple de una turbina a vapor.
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Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE. Guia Ambiental para
Termoeléctricas y Procesos de Cogeneracién: Parte Aire y Ruido.
Version 1. Bogota D.C: Ministerio de Ambiente, 1999. p 34.

1.1.3 Turbina en ciclo Stig. Tal como lo menciona el ministerio de ambiente?!?, el
ciclo de stig es muy similar al ciclo brayton, sino que la gran diferencia es que en
este se inyecta vapor directamente a la turbina de gas, este vapor que se inyecta
es el recuperado en una caldera que se conoce como caldera de recuperacion, al
igual que el anterior ciclo este tipo de turbinas a gas principalmente usan solo gas
natural. En la figura 3, ciclo de stig.

Figura 3. Ciclo Stig de una turbina a vapor.
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Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE. Guia Ambiental para Termoeléctricas y
Procesos de Cogeneracion: Parte Aire y Ruido. Version 1. Bogota D.C:
Ministerio de Ambiente, 1999. p 35.

12 jpid., p.35.
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1.1.4 Ciclo combinado. En el ciclo combinado la guia de superintendencia del
MEDIO AMBIENTE chilena'®, menciona que para este ciclo se utiliza de forma
conjunta las turbinas a gas y a vapor, esto con el fin de aumentar la eficiencia de la
instalacién, este sistema posee un compresor el cual inyecta aire en la camara de
combustion para que este se mezcle con el combustible y asi luego pase a la turbina
donde finalmente llega al generador la cual convierte de energia mecanica a
eléctrica. Ademas, que posee ciertas ventajas con respecto a las otras tecnologias
y es que permite una flexibilidad operacional, genera menos emisiones atmosféricas
y genera un menor consumo de agua. En la figura 4, ciclo combinado.

Figura 4. Ciclo combinado.
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Fuente: Superintendencia del medio ambiente gobierno de chile. Guia de
aspectos ambientales relevantes para centrales termoeléctricas. Chile: SMA,
2014. Serie de informe version: 1.5. p.

1.2 CONTAMINANTES ATMOSFERICOS PRODUCIDOS POR LAS
CENTRALES TERMOELECTRICAS.

En las centrales termoeléctricas los contaminantes que principalmente se generan,
son los contaminantes atmosféricos, esto debido al proceso de combustion que es
necesario para la generacion de energia. Estos gases se emiten a la atmosfera a
través de las chimeneas de combustion, este tipo de fuente de generacion de
contaminantes se conoce como fuentes de emisiones fijas y es que tal como lo
menciona el ingeniero camilo luengas en su manual de contaminacion'4, las fuentes

13 SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE GOBIERNO DE CHILE. Guia de aspectos
ambientales relevantes para centrales termoeléctricas. Chile: SMA, 2014. Serie de informe version:
1.4.p.

14 LUENGAS, Camilo. Los contaminantes del aire y su clasificacion. En: Manual sobre fundamentos
de contaminacion del aire y las practicas de control. Bogot4 D.C. p. 58.
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fijas de emision son aquellas fuentes que persisten fijas en un lugar determinado,
tal como las termoeléctricas y todas las instalaciones industriales.

De igual forma tal como lo menciona una de las entidades gubernamentales de los
ESTADOS UNIDOS como lo es la AQMD??, las fuentes fijas de emisiéon son aquellas
que tienen identificada su instalacion con una Unica ubicacion, estas instalaciones
pueden ya sea ser una sola fuente, o multiples fuentes puntuales de generacion de
emisiones, estas fuentes de emisiones puntuales por lo general se encuentra
asociadas a procesos industriales, procesos de manufacturacién, procesos que
incluyan calderas o generacién de desengrasantes.

Dentro de los principales contaminantes que se generan en las termoeléctricas
encontramos los gases contaminantes tales como el 6xido de azufre, 6xido de
nitrégeno, monoxido de carbono y material particulado.

Tal como lo menciona Endesa en su pagina twenergy'®, los gases contaminantes
son aquellos elementos que al estar concentrados en altas cantidades dentro de la
atmosfera pueden causar riesgos y problemas ambientales para los seres vivos
presentes en el ecosistema afectado. Y aunque muchos de los gases contaminantes
se generan de forma natural, la mayor emisién de estos se ha dado por el uso
indiscriminado de combustibles fésiles.

De por si los gases contaminantes son de los principales actores dentro de lo que
se conoce en la actualidad como efecto invernadero y es que tal como lo menciona
en su pagina web national geographic!’, tanto el diéxido de carbono como los éxidos
de azufre y de nitrégeno, son los principales gases que estan calentando la tierra,
de por si la mayoria de estos gases son generados por las actividades humanas
gue tienen como principal combustible la energia fosil.

Segun Tiwary y Colls!®, la contaminacién del aire ha sido reconocida como un
problema de la sociedad actual, sin embargo este es un problema que ha existido a
lo largo de la historia de la humanidad, desde la revolucion industrial hasta el uso
indiscriminado de los combustibles fésiles tal como lo vivimos ahora, la emisiones

15 SOUTH COAST AIR QUALITY MANAGEMENT DISTRICT (AQMD). Categories of stationary
emissions sources. En: stationary sources of air pollution. California, AQMD, 2015.p.1-4.

16 GARCIA, Rall. Los gases contaminantes. En: Twenergy una iniciativa de Endesa para la eficiencia
y la sostenibilidad. [En linea]. Madrid ES. Sec: Contaminacién. 21 de septiembre de 2012. [citado 17
de mayo de 2018]. Disponible en: https://twenergy.com/a/los-gases-contaminantes-648.

"NATIONAL GEOGRAPHIC. Air pollution. [En linea]. New york USA. Sec: what we do [citado 17 de
mayo de 2018]. Disponible en: https://www.nationalgeographic.com/-environment/global-
warming/pollution/.

18 COLLS Jeremy, TIWARY Abhishek. Air pollution: measurement modelling and mitigation. Air
pollutions: sources and control of gases.3 Ed. New York, USA, Routledge, 2010. 22 p.
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gque contaminan el aire provienen ya sea de fuentes moéviles o fijas de
contaminacion.

Los compuestos anteriormente mencionados generan gran afectacion en la calidad
del aire. Pero ¢ qué es la contaminacion del aire? Tal como lo menciona el ingeniero
CAMILO LUENGAS??, La contaminacién del aire es la presencia de sustancias que
llegan a concentraciones demasiado altas sobre el nivel normal, lo cual ocasiona
efectos adversos sobre el hombre, las plantas, los animales y el clima.

1.2.1 Material particulado. Dentro de los principales contaminantes del aire se
encuentra el material particulado. Y es que como lo menciona el ingeniero CAMILO
LUEGNAS?°, El material particulado se conoce como aquellas sustancias que se
encuentran en el aire ya sea en estado solido o liquido a condiciones normales;
cuando las particulas sélidas o liquidas se dispersan en un gas o en el aire, la
suspension resultante se define como un aerosol.

De igual forma tal como lo mencionan en su tesis de pregrado Castro, Escobar??, el
material particulado son aquellas particulas ya sean solidas o liquidas presentes en
el aire, las cuales incluyen contaminantes tales como el polvo, el hollin y particulas
generadas por la condensacion de vapores, siendo las particulas de 10 y 2.5
micrémetros las mas peligrosas para las personas.

1.2.2 Oxidos de nitrogeno. Dentro de la generacion de energia eléctrica a partir
de las termoeléctricas uno de los principales contaminantes que se generan son los
compuestos de nitrégeno, tal como lo mencionan Castro, Escobar??, los 6xidos de
nitrégeno son sustancias compuestas por nitrdgeno y oxigeno, estos estan
compuestos principalmente por 6xido nitrico (NO) y dioxido de nitrégeno (NO2).
Cuando se hace mencion a NOx se hace referencia a la combinacion de las
sustancias anteriormente mencionadas.

Otras de las definiciones que podemos encontrar es que” Los 6xidos de nitrégeno
son una mezcla de gases compuestos de nitrogeno y oxigeno. EI NO y NO:2
constituyen dos de los Oxidos de nitrdgeno mas importantes toxicolégicamente;
ninguno de los dos es inflamables y son incoloros a pardo en apariencia a

19 LUENGAS, Camilo. Los contaminantes del aire y su clasificacion. En: Manual sobre fundamentos
de contaminacion del aire y las practicas de control. Bogota D.C. p. 13.

20 ibid., p.14.

21 CASTRO, Paula Carolina y ESCOBAR, Lina Margarita. Estimacién de las emisiones
contaminantes por fuentes moéviles a nivel nacional y formulacion de lineamientos técnicos para el
ajuste de las normas de emision. Trabajo de grado para ingenieria ambiental y sanitario. Bogota
D.C.: Universidad de la Salle. Facultad de ingenieria, 2006. 5 p.

22 ibid., p.4.
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temperatura ambiente. Los 6xidos de nitrégeno son liberados al aire desde el
escape de vehiculos motorizados, de la combustion del carbén, petréleo, o gas
natural.”?3

1.2.3 Oxidos de azufre. Tal como lo menciona la red ambiental de Asturias?4, los
oxidos de azufre se generan por la combustién de las sustancias que contenga
azufre dentro de su composicion, como lo son el carbon o el petroleo. De hecho, se
estima que la mayor cantidad de presencia de 6xidos de azufre presentes en el aire
es causada por el hombre.

De igual forma lo mencionan Lépez y Sanchez?®, donde mencionan que los éxidos
de azufre son gases incoloros que se generan debido a la quema de combustibles
fésiles, ya que el azufre es uno de los principales componentes de los hidrocarburos
y este reacciona en gran medida con el oxigeno durante la combustién lo que
genera diéxidos de azufre.

1.2.4 Monéxido de carbono. Tal como lo mencionan Lépez y Sanchez?®, El
mondxido de carbono (CO) es un gas que no tiene color ni olor, este gas se produce
como resultado de la combustién incompleta de combustibles fésiles. El monoéxido
de carbono es un gas venenoso, ademas que al ser un gas mas pesado que el aire
tiene la capacidad de desplazar el oxigeno de la atmésfera en pequefias cantidades.

Segun el manual de Donald?’, el monéxido de carbono es un oxido de carbono que
se produce cuando hay una oxidacién de los compuestos que contienen carbono,
este es un gas que afecta de manera alarmante a los seres vivos, ya que este puede
envenenar y matar de forma repentina, la produccién principal de este gas es debido
a las emanaciones generadas por la combustién de combustibles fosiles, el gran
inconveniente que presenta este gas es que se acumula con gran facilidad.

2? AGENCIA PARA SUSTANCIAS TOXICAS Y EL REGISTRO DE ENFERMEDADES (ATSDR).
Oxidos de nitrégeno. [En linea)]. Atlanta USA. Sec: hojas informativas. [citado 7 de marzo de 2018].
Disponible en: https://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfaqgs/es_tfacts175.html

24GOBIERNO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS. Principales contaminantes atmosféricos. En: Red
ambiental de Asturias. [En linea]. Asturias ES. Sec: temas, medio ambiente. [p.1] [citado 11 de mayo
de 2018] archivo pdf. Disponible en:
https://www.asturias.es/medioambiente/calidadAire/documentosGenerales/Principales%20contamin
antes%20atmosf%C3%A9ricos.pdf

25 LOPEZ, Cristina y SANCHEZ, Ménica Viviana. diagnéstico de las centrales termoeléctricas en
Colombia y evaluacién de alternativas tecnoldgicas para el cumplimento de la norma de emisién de
fuentes fijas. Trabajo de grado para ingenieria ambiental y sanitario. Bogota D.C.: Universidad de la
Salle. Facultad de ingenieria, 2007. 30 p.

2 jbid., p.31.

27 DONALD, John Alexander. Handbook of hormones: comparative endocrinology for basic and
clinical research. Japén, TAKEI, Yoshio. ANDO, Hironori. TSUTSUI, Kazuyoshi, 2016. 606 p.
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1.3 CLASIFICACION DE LAS EMISIONES SEGUN SU GENERACION.

Si bien es cierto que las generadoras de energia conocidas como termoeléctricas,
son fuentes de emisiones contaminantes a la atmosfera, debemos conocer en
primera medida que una fuente de emision al aire que genere contaminacion es
causada por cualquier actividad que permite la liberacion de dichos contaminantes
a la atmosfera. Los gases contaminantes que afectan la calidad del aire pueden ser
liberados a la atmosfera desde tres fuentes conocidas como: geogénicas,
biogénicas y antropogénicas.

1.3.1 Fuentes geogénicas. Tal como lo menciona Velasco y Bernabé??, las
fuentes de emisidn geogénicas se generan principalmente por actividad geotérmica,
esto se refiere a actividad volcanica, geiseres y cualquier actividad geotérmica que
se evidencie su actividad en superficie, estas fuentes de emision generan
principalmente diéxido de azufre, didxido de carbono y acido sulfhidrico.

De igual forma el ingeniero Camilo luengas?®.Las fuentes de emisiéon geogénicas
son aquellas causadas por eventos naturales, tales como volcanes, incendios
forestales generados por impactos de rayos, afloramientos geotérmicos y tormentas
de arena.

1.3.2 Fuentes biogenicas. De igual manera también encontramos como lo
menciona el ingeniero luengas®®.Las fuentes biogénicas las cuales incluyen las
emisiones de los procesos de formacion de los seres vivos y su proceso de
descomposicion. Las emisiones también pueden ocurrir por la actividad bacteriana;
La descomposicion de la materia organica también aporta emisiones al aire a través
del suelo y el agua.

Segun la agencia de proteccién ambiental de estados unidos (EPA)3!, las fuentes
de emisidn biogenicas, son emisiones que provienen en su totalidad de fuentes
naturales, dentro de estas debemos incluir emisiones generadas principalmente por
la vegetacién y por los suelos, de por si estas emisiones biogenicas juegan un papel
muy importante dentro de la calidad del aire ya que son las mayores contributivas a
la quimica del aire.

28 \VELASCO, Erik. BERNABE, Rosa Maria. Emisiones biogenicas. Emisiones naturales y biogenicas
a la atmosfera. México, Secretaria de medio ambiente y recursos naturales instituto nacional de
ecologia, 2004. 17 p.

29 LUENGAS, Camilo. Los contaminantes del aire y su clasificacién. En: Manual sobre fundamentos
de contaminacion del aire y las practicas de control. Bogota D.C. p. 56.

%0 ibid., p.56.
31 UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA). Air emissions modelling.

[En linea]. Washington USA. Sec: emissions modeling tools. [citado el 17 de mayo de 2018].
Disponible en: https://www.epa.gov/air-emissions-modeling/biogenic-emission-sources.
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1.3.3 Fuentes antropogénicas. Para la investigacion que se pretende llevar a
cabo la clasificacion de emisiones que nos concierne es la de fuentes
antropogeénicas, la cual es la contaminacién del aire generada principalmente por la
actividad humana, este tipo de fuente contaminacion se clasifica en dos clases. Las
moviles y estacionarias.

Tal como lo menciona environmental pollution center®?, las emisiones
antropogénicas son las causadas principalmente por la mano del hombre, dentro de
los principales contaminantes que se generan encontramos el dioxido de carbono,
los 6xidos de nitrégeno y los 6xidos de azufre. Las principales actividades humanas
gue generan estas afectaciones son: la mineria, actividades de fundicion de
metales, transporte tanto de materia prima como de personas, actividades de
construccion, centrales de carbon, agricultura y actividades militares.

Las fuentes de emisiones antropogénicas se clasifican en dos: moéviles y
estacionarias o fijas.

1.3.3.1 Fuentes de emision moviles. Segun el manual de contaminacion del
ingeniero luengas®3, Las fuentes de emisién moviles que contaminan el aire,
abarcan todas las formas de transporte como lo son los automaviles, los aviones y
barcos. De hecho, este es el término mas utilizado para describir aquellos equipos
que sirven para el desplazamiento de un lugar a otro pero que generan una
afectacion al aire, de por si se cree que las fuentes moviles representan mas de la
mitad de la contaminacion atmosférica presente en el aire a nivel mundial.

Tal como lo menciona Tiwary y Colls 34, las fuentes de emision moviles se han
convertido a lo largo de los afios en uno de los problemas medio ambientales mas
importantes, esto debido a que con el pasar de los afios la cantidad de vehiculos
que hay circulando en el planeta han aumentado, y uno de los grandes
inconvenientes que presentan estos vehiculos, es que el proceso de combustion es
incompleta lo que genera que ademas de los contaminantes habituales generados
por la combustién también se emitan diferentes subproductos generados por la
combustion incompleta.

32 ENVIRONMENTAL POLLUTION CENTER. Air pollution causes. [En linea]. Washington USA. Sec:
Air. [Citado el 17 de mayo de 2018]. Disponible en:
https://www.environmentalpollutioncenters.org/air/causes/.

33 LUENGAS, Camilo. Los contaminantes del aire y su clasificacion. En: Manual sobre fundamentos
de contaminacion del aire y las practicas de control. Bogota D.C. p. 58.

34 COLLS, Jeremy. TIWARY, Abhishek. Air pollution: measurement modelling and mitigation. Air
pollutions: sources and control of gases.3 Ed. New York, USA, Routledge, 2010. 91 p.
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1.3.3.2 Fuentes de emision fijas. Las fuentes de emisiones fijas o
estacionarias son aquellas que permanecen fijas en un &rea determinada, el
principal ejemplo que encontramos para este tipo de emision, son las
termoeléctricas a base de carbon.

Tal como lo menciona la EPA 2, las principales fuentes de emisiones fijas a la
atmosfera, son las centrales térmicas, las refinerias de petroleo y las industrias
manufactureras, el gran problema que se habia evidenciado con estas fuentes de
emision, es que no se tenia una normativa que mantuviera en control las emisiones
que estas generaban y al haber un desarrollo industrial acelerado estas fueron
incrementando sus emisiones, en la actualidad los controles gubernamentales han
logrado reducir en gran medida las emisiones atmosféricas, aunque estas aun
representan un 30 % de las emisiones que afectan la atmosfera.

Segun la AQMD?8, las fuentes fijas de emisiones atmosféricas por lo general son
divididas en dos categorias, las fuentes puntuales y las de area, las fuentes
puntuales consisten en una fuente de emisiébn simple con una localizacion
identificada, estas son asociadas principalmente a procesos de manufacturacion y
procesos industriales, mientras que las fuentes de area son fuentes de emisiones
pequefias que se encuentran distribuidas dentro de una area establecida.

El instituto nacional de ecologia y cambio climatico mexicano®’, menciona que
existen tres tipos de fuentes fijas de emision. En las cuales encontramos las fuentes
puntuales, entre las cuales encontramos actividades tales como la generacion de
energia a través de termoeléctricas y actividades industriales, muchas de las
emisiones generadas dependen del tipo de combustible que se utiliza, otro de los
tipos de fuente de emision son las fuentes de area, y estas constan de aquellas
emisiones gue tienen relacion a todas las actividades de proceso y consumo, estas
emisiones no generan un alto impacto sobre la salud humana, y finalmente
encontramos las fuentes de emisiones naturales, las cuales hacen referencia a las
emisiones generadas por volcanes, descomposicion de materia organica, océanos,
pero esto hace mayor relaciona las emisiones biogenicas.

85 MCCARTHY, James. PARKER, Larry. EPA’s bact guidance for greenhouse gases from stationary
sources.USA, congressional research service, 2010.R41505.

% SOUTH COAST AIR QUALITY MANAGEMENT DISTRICT (AQMD). Categories of stationary
emissions sources. En: stationary sources of air pollution. California, AQMD, 2015.p.4-1.

37 INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA Y CAMBIO CLIMATICO. Tipos y fuentes de
contaminantes atmosféricos. [En linea]. Ciudad de México MX. Sec: fuentes de contaminacion.
[citado el 18 de mayo de 2018]. Disponible en:
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones2/libros/396/tipos.html.
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1.4 COMBUSTIBLES EN LAS TERMOELECTRICAS.

En la actualidad con los problemas medio ambientales que se han venido
observando, la mayoria de paises a nivel mundial han decidido implementar formas
de generacion de energia a través de combustibles mas limpios, tal como lo es el
gas natural, pero de igual forma se sigue apostando al carbén mineral como
combustible, esto debido a que es un combustible de facil acceso y de facil manejo.

1.4.1 Gas natural. Segun la administracion de informacion energética de estados
unidos (EIA)%®, el gas natural es un combustible que se encuentra en las
profundidades de la tierra y esta compuesto principalmente de metano, aunque su
mayor composicion sea metano, al momento de la extraccion este también contiene
hidrocarburos en estado liquido y gases no hidrocarbonados, el principal uso que
se le da al gas natural es como combustible ya sea para vehiculos o para la
generacion de energia eléctrica.

1.4.2 Carbon. Para el desarrollo del proyecto la termoeléctricas a investigar son
aquellas que basan su combustible en carbon, y es que tal como lo menciona el
servicio geoldgico mexicano®, el carbdén mineral es una roca sedimentaria de tono
negro, la cual tiene altas cantidades de carbono y cantidades de otros elementos
gue varian, tales como lo son el hidrégeno, el azufre, el oxigeno y el nitrogeno. El
carbon es un combustible que arde con facilidad por lo que lo convierte en uno de
los combustibles mas utilizados.

Asi mismo podemos encontrar la definicion por parte de una de las empresas mas
conocidas a nivel mundial en el manejo de este mineral. “El carbon es una roca de
color negro extraida de sedimentos, el cual es bastante rico en carbono y se emplea
comunmente como combustible. Se trata de un recurso fésil ya que la mayor parte
de este mineral se gener6 durante la época carbonifera, es decir hace
aproximadamente 300 millones de afios, ademas consiste en un recurso que no
puede renovarse. Pese a la variedad de combustibles hoy en dia, el carb6n contintia
siendo uno de los energéticos mas apreciados.”*°

%8 U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION. Natural gas explained. [En linea].].
Washington USA. Sec: energy explained. [citado 12 de mayo de 2018]. Disponible en:
https://lwww.eia.gov/energyexplained/?page=natural gas home

39 SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO. Perfil de mercado del carbén. México: SGM, 2017. Serie
de informes técnicos: 1.

40 CARBONES AVANTE. Carbon mineral. [En linea]. Ciudad de México MX. Sec: Catalogo. [citado
6 de marzo de 2018]. Disponible en: http://carbones-avante.com/carbon-mineral/.
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De igual forma tal como lo menciona la coalicién para la educacién minera 4%, el
carbon mineral es una de las principales fuentes de generacion de energia a nivel
mundial, de hecho se cree que la mitad de la energia eléctrica del mundo se genera
por medio del carbén mineral, la gran ventaja que representa esta forma de
combustible, es que hay grandes depdsitos en el mundo, y aunque hay 4 grandes
variedades en el tipo de carbén que se produce a nivel mundial, todas tienen gran
maleabilidad y un excelente poder calorifico.

El tipo de carbdn que se usa dentro de las termoeléctricas es el carbdn mineral, esto
debido a que tiene un poder calorifico alto lo que facilita la operacién de las
termoeléctricas, de igual forma es uno de los recursos con mas abundancia en el
planeta. Pero dentro del carb6n mineral existe una clasificacion la cual depende del
porcentaje de carbono que estos poseen, dentro de estas encontramos la turba, el
lignito, el bituminoso, la hullay la antracita.

1421 Carbon tipo turba. Tal como lo menciona la escuela superior de
ingenieros de san Sebastian?, el carbdn tipo turba es el tipo de carbén mas pobre
en carbono, ademas que es un carbon considerado malo para la combustion, esto
debido a la alta humedad que posee, casi de un 90 %. De por si este tipo de carbdén
es el primero que se genera durante la descomposicion de la materia orgéanica, este
tipo de carbdn se genera en mayor medida en zonas cercanas a pantanos, paramos
y humedales.

1.4.2.2 Carbén tipo lignito. Tal como lo menciona la revista the Balance*3, el
carbon tipo lignito también es conocido como carbén marrén, este se forma a través,
de la compresion de la turba, en este varia la concentracion de carbono
dependiendo los restos fésiles con los que se alla formado, se considera un
combustible de calidad media, este es uno de los tipos de carbén que mas se utiliza
en las centrales eléctricas esto debido a que se puede generar un gas sintético por
medio del carbon, lo que facilita la operacion de las plantas termoeléctricas, este se
cuestiona a nivel mundial en gran medido debido a que genera grandes emisiones
de COoa..

41 MINERALS EDUCATION COALITION. Coal. [En linea]. Englewood USA. Sec: mining and
minerals. [citado el 17 de mayo de 2018]. Disponible en:
https://mineralseducationcoalition.org/minerals-database/coal/.

42 CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL MEDIO AMBIENTE. Carboén. [En linea]. Ciudad de México MX.
Sec: tipos de carb6n. [citado el 01 de junio de 2018]. Disponible en:
http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/07Energ/110Carb%C3%B3n.htm#Tipos%2
0de%20carb%C3%B3n.

43 LYONS SUNSHINE WENDY. Learn about lignite. En: The balance. [En linea]. NEW YORK USA.

Sec: Supply. [citado el 01 de junio de 2018]. Disponible en: https://www.thebalance.com/what-is-
lignite-1182547.
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1.4.2.3 Carbon tipo bituminoso. Segun la empresa mexicana
CARBOGRAF#, el carbén bituminoso es un carbén ligeramente rigido, este suele
tener un color negro, este proviene principalmente de la compresion del lignito, este
posee alrededor de un 80 % de carbono y es uno de los que mayor poder calorifico
posee, al igual que el anterior carbdn estos también son usados ampliamente en las
centrales térmicas, de hecho este tipo de carbon es el que méas se utiliza en los
ESTADOS UNIDOS, alrededor del 80% de la energia generada, a través, de
centrales termoeléctricas usa este tipo de carbén.

1.4.2.4 Carbén tipo hulla. Segln la universidad de Malaga“®, el carbén tipo
hulla es una roca organica, que surge principalmente de la descomposicion de los
bosques, esta contiene un 90 % de carbono, es dura y de color negro, este es el
tipo de carbén mas abundante en el mundo entero, una de las sustancias que mas
se obtiene en el uso de este carbdén es el coque, este tipo de carbdén se usa
principalmente en la industria del acero, también en las centrales térmicas pero que
tienen una alta generacién de energia, al igual se usa como protector de la madera
y como desinfectante.

1.4.25 Carbon tipo antracita. Tal como lo menciona la revista electronica
investing news?*, la antracita es el tipo de carbén mas raro en el mundo, este
representa solo el 1% de las reservas mundiales de carbon, este tipo de carbén es
el que mas contenido de carbono posee, ya que su contenido de carbono es de
alrededor del 95%, al igual que los anteriores es duro y negro, y como combustible
natural seria de gran ayuda al medio ambiente ya que las emisiones que genera
son muy pocas, este tipo de combustible se usa principalmente en la calefaccion, y
en la fabricacion de productos manufacturados.

4“CARBOGRA(f. Carbon bituminoso. [En linea]. Nuevo Le6n MX. Sec: Productos. [citado el 01 de
junio de 2018]. Disponible en: http://www.carbograf.com/es/carbon-bituminoso/.

45UNIVERSIDAD DE MALAGA UCIENCIA. Coleccién cientifico-técnica, Hulla. [En linea]. Malaga ES.
Sec: Ciencias. [citado el 01 de junio de 2018]. Disponible en: http://www.uciencia.uma.es/Coleccion-
cientifico-tecnica/Mineralogia/Galeria/Hulla.

46 INVESTING NEWS. Coal. [En linea]. Toronto CA. Sec: Technology. [citado el 01 de junio de 2018].

Disponible en: https://investingnews.com/daily/resource-investing/industrial-metals-investing/coal-
investing/coal-101-what-is-anthracite/.
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1.5 RIESGO Y GESTION DEL RIESGO

1.5.1 Riesgo. Antes de hablar sobre que es la gestion del riesgo, en primera
medida se debe conocer que es el riesgo, y es que tal como lo menciona UNISDR*,
El riesgo es la posibilidad de que una amenaza se vuelva un desastre. La
vulnerabilidad o los peligros, por separado, no son un peligro. Pero si estas se
juntan, estas pueden volverse un riesgo, es decir, en la posibilidad de que ocurra
una calamidad.

Tal como lo menciona en su tesis de maestria Gloria Le6n*®, el riesgo es cualquier
anomalia ya sea de origen humano o natural que cause un cambio en el medio
ambiente en el cual vive una comunidad, y que esta misma sea vulnerable a este
riesgo, de igual forma hacen referencia al riesgo como la posibilidad de hacer un
dafio a nivel social, ambiental y econémico tanto en un lugar en especifico como se
habia mencionado anteriormente, como en un tiempo determinado.

En su libro la secretaria de medio ambiente mexicana*?, menciona que el riesgo es
la posibilidad de que ocurra un evento con consecuencias negativas, es decir, la
exposicién a un peligro, de por si menciona que los riesgos son algo que nos
acompafan a diario, y aunque cada una puede tener secuelas adversas, estas
consecuencias tienen un grado diferente de gravedad, el riesgo se expresa a
menudo en términos de probabilidad.

De igual forma tal como lo mencionan en su libro Muhlbauer®, el riesgo es definido
la mayoria de las veces como la probabilidad de que un evento genere perdidas,
este riesgo es mayor cuando la magnitud del potencial de pérdida del evento
incrementa, de por si se dice que la definicion mas aceptada para el riesgo esta
dada por una relacién matematica.

Risk = (event likelihood) x (event consequence)

47 OFICINA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES
(UNISDR). ¢,qué es el riesgo? [En linea]. Ginebra HBZ. Sec: What we do. [p.1]. [citado 7 de marzo
de 2018]. Archivo pdf. Disponible en: https://www.unisdr.org/2004/campaign/booklet-spa/page9-
spa.pdf

48 LEON ROJAS, Gloria Isabel. Evaluacién de la susceptibilidad a incendios forestales en San Luis
potosi, México, una contribucién a la gestion del riesgo. Trabajo de grado maestria en ciencias
ambientales. San Luis de potosi, México. Universidad autbnoma de san Luis de potosi. Facultad de
ciencias quimicas, ingenieria y medicina. 2014. 19 p.

49 SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES INSTITUTO NACIONAL DE
ECOLOGIA. Introduccion al analisis de riesgos ambientales. ¢Qué es un riesgo? México D.F, Del
Pont lalli, Raul Marco, 2003. 14p.

50 MUHLBAUER KENT, W. Pipeline risk management manual ideas, techniques, and resources.
Risk: theory and application. 3 ed. USA, Gulf professional publishing, 2004, 25 p.
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Asi mismo ICONTEC®!, menciona que el riesgo es una desviacion sobre todo
aquello que se espera ya sea a nivel financiero, ambiental o social, ademés que a
menudo el riesgo se encuentra relacionado hacia los eventos y a sus posibles
consecuencias, a la vez que el riesgo se debe a la incertidumbre, es decir, a la
deficiencia de informacion que se tenga sobre un evento. De por si el riesgo se
relaciona siempre a un evento que ocurra y que tenga un impacto ya sea positivo o
negativo principalmente sobre los objetivos de la actividad que se esté
desarrollando.

1.5.2 Gestion del riesgo. Previamente a dar un concepto sobre la gestion del
riesgo ambiental, se debe conocer que es la gestion y es que segun Guachamin
Silvia®?, la gestiéon es la administracién que tienen las organizaciones sobre sus
bienes y servicios, o que ayuda en la busqueda de aumentar los niveles de
eficiencia y eficacia dentro de la misma organizacion, esta gestion conlleva un
proceso en el cual se encuentra una accion una prevision, una visualizacion y el
empleo de ciertos recursos.

En el libro gestion del riesgo para oleoductos el autor Muhlbauer >menciona, la
gestion del riesgo como una reaccion al riesgo percibido, de hecho la gestion del
riesgo es algo que se aplica a diario, debido a que en nuestra vida diaria siempre
corremos el riesgo ya sea de un accidente o de un evento desafortunado. De por si
se cree que la gestidn del riesgo son las series de acciones que adoptamos, esto
con el fin de controlar dicho riesgo.

De la misma manera la corporacion CORNARE®* hace mencién, de la gestion del
riesgo como un conjunto de actividades esto con el fin de disminuir al maximo la
pérdida de vida humanas y la destruccion de infraestructuras. Las consecuencias
de este proceso en la gestion del riesgo vislumbran medidas tales como, la
reduccion del riesgo, la preparacion conveniente y asi mismo la respuesta correcta
en caso de que este ocurra.

51 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ICONTEC). Gestion del
riesgo. Principios y directrices. NTC- ISO 31000.Bogota D.C; ICONTEC, 2011. 4 p.

52 GUACHAMIN SANGUNA, Silvia Janneth. Gestion, liderazgo y valores en la administracion del
centro educativo” club arabe ecuatoriano” durante el afio lectivo 2010 — 2011. Tesis de grado
magister en gerencia y liderazgo educacional. Quito. Universidad técnica particular de Loja. Escuela
de ciencias de la educacién. 2012. 17 p.

53 |bid., p.29.
5 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LAS CUENCAS DE LOS RIiOS NEGRO Y NARE
(CORNARE). Gestion del riesgo. [En linea]. Yopal CO. Sec: Servicio de informacién. [citado el 9 de

marzo de 2018]. Disponible en: http://www.cornare.gov.co/planificacion-ambiental/gestion-del-
riesgo.
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Segun lo escrito por LEONSS, la gestion del riesgo es el conjunto de acciones de
planeacion, organizacion, regulacion y control esto con la finalidad de reducir los
posibles escenarios de riesgo dentro de un territorio o lugar en especifico, esto no
es exclusivo solo de las instituciones ni de las empresas, esto es una actividad que
debe ser de la poblacién en general.

Figura 5. Areas de la gestion del riesgo.

Estudio de amenazas y
vulnerabilidades

= Analisis de riesgos

iy Prevencion, mitigacion,
Reduccion y . S
— . . E— financiacion y
transferencia de riesgos : :
transferencia de riesgos

Manejo de eventos Preparacion, alerta y
adversos respuesta

Gestion del riesgo
|

Rehabilitacidn,
reconstruccién

— Recuperacion

Fuente: LEON ROJAS, Gloria Isabel. Evaluacién de la susceptibilidad a incendios forestales
en San Luis potosi, México, una contribucién a la gestion del riesgo. Trabajo de grado
maestria en ciencias ambientales. San Luis de potosi, México. Universidad auténoma de san
Luis de potosi. Facultad de ciencias quimicas, ingenieria y medicina. 2014. 21 p.

La gestion del riesgo para Gustavo Wilches-chaux®®, la gestiéon del riesgo es una
decision o una herramienta de administracion la cual nos puede conllevar a lograr
un desarrollo sostenible, de por si es un manual de procesos en la que debemos
tener en cuenta la relacién entre peligro y oportunidad, este manual de procesos
nos va a permitir poder tomar las decisiones adecuadas con respecto a una
situacién determinada y asi mismo determinar el camino correcto, es decir, es una
herramienta que nos permite transformar las amenazas en algo positivo.

55 _LEON ROJAS, Gloria Isabel. Evaluacion de la susceptibilidad a incendios forestales en San Luis
potosi, México, una contribucién a la gestién del riesgo. Trabajo de grado maestria en ciencias
ambientales. San Luis de potosi, México. Universidad autbnoma de san Luis de potosi. Facultad de
ciencias quimicas, ingenieria y medicina. 2014. 21 p.

56 WILCHES-CHAUX, Gustavo. Auge caida y levantada de Felipe pinillo, mecénico y soldador o yo

voy a correr el riesgo. De la gestion del riesgo a la gestion de la sostenibilidad. Pera, La RED,
1998.78p.
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Tal como lo menciona en su libro la secretaria de medio ambiente mexicana®’, la
gestién del riesgo es un proceso cuantitativo y algunas veces cualitativo, en la
gestion del riesgo se utilizan datos cientificos esto con la finalidad de establecer los
impactos sindicados a los riesgos previamente estudiados, ya sea que estos afecten
de forma directa a los seres humanos o al medio ambiente circundante, la
complejidad de en la gestion del riesgo depende del propdsito final, ya que la gestion
del riesgo puede ser un simple analisis o un sondeo escrupuloso el cual puede durar
anos.

Para Chapman y Ward®®, la gestion del riesgo es una herramienta esencial en cada
proyecto que se quiera emprender en cualquier organizacion, esto debido a que
dentro de la gestion del riesgo se tiene la posibilidad de implementar acciones y
recursos esto con la finalidad de disminuir el riesgo frente a la probabilidad de un
evento, estar preparado en caso de que el riesgo ocurra y dar una respuesta idénea
en la eventualidad del mismo.

1.6 GESTION DEL RIESGO SEGUN NORMAS Y GUIAS.

Para el desarrollo de la monografia la gestion del riesgo se va a establecer, a través,
de las normas técnicas NTC- ISO 31000 y GTC 104, pero de igual forma se van a
tener en cuenta las diferentes normas que hablan acerca del riesgo y como debe
ser la gestion del riesgo, esto debido a que la gestidn del riesgo en la actualidad ha
tomado gran fuerza ya que permite tanto a las empresas como a las entidades
gubernamentales, hacer una toma de decisiones mas acertadas con respecto a sus
actividades.

1.6.1 Norma técnica colombiana 5254. Segun la norma NTC 5254%°, la gestion
del riesgo en una parte muy importante en la gobernabilidad de una empresa, esto
debido a que ayuda a contribuir de manera eficiente con la identificacién, analisis, y
tratamiento del riesgo, la gestidn del riesgo es una herramienta que se puede aplicar
en todos los ambitos de una empresa, ya sea a nivel operacional, estratégico y
tactico. Dentro de los principales elementos que conforman la gestion del riesgo
encontramos: la comunicacién, establecer un contexto, identificar los riesgos,
analizar los riesgos, evaluar los riesgos y finalmente tratar los riesgos.

57 SECRE,TARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES INSTITUTO NACIONAL DE
ECOLOGIA. Introduccion al analisis de riesgos ambientales. Aspectos generales del analisis de
riesgos ambientales. 2 ed. México D.F, Bracho-Rojas, Leonora, Lema, Irina, Zuk, Miriam., 2010. 26p.

58 CHAPMAN, Chris. STEPHEN, Ward. Transforming Project risk managment into the Project
uncertainty managment. En: international journal of Project management. Noviembre.2001. Vol. 21.
No. 21. P. 97-105.

59 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ICONTEC). Fundamentos

de la gestion del riesgo. Visién general del proceso de gestiéon de riesgo. NTC- 5254.Bogota D.C;
ICONTEC, 2006. 2p.
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1.6.2 Guiatécnicacolombiana 104. Para la generacion de riesgos, siempre debe
haber una herramienta, la cual ya sea que nos ayude a disminuirlos o a controlarlos,
esto con la finalidad de reducir sus efectos, esta herramienta la conocemos como
gestion del riesgo y es que tal como lo nombra la GTC 10490, la gestién del riesgo
advierte la cultura, los procesos y las estructuras que se dirigen hacia la utilizacion
de las oportunidades, esto con el fin de manejar los efectos adversos, la gestién del
riesgo es algo que concierne a todo el mundo y no es Unica responsabilidad de la
gerencia, ni del gestor de riesgos de la empresa. Al igual que la norma NTC 5254,
esta presenta las mismas etapas, y aunque parecen etapas separadas, al momento
de llevar este proceso de gestion de riesgo a la practica todas interactian entre si.

Figura 6. Proceso de la gestion del riesgo segun la GTC 104.
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Fuente: Instituto colombiano de normalizaciéon y certificacion
(ICONTEC). Gestion del riesgo ambiental. Principios y proceso.
GTC 104.Bogota D.C; ICONTEC, 2009. 19 p.

60 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ICONTEC). Gestion del
riesgo ambiental. Principios y proceso. GTC 104.Bogota D.C; ICONTEC, 2009. 8 p.
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1.6.3 Norma UNE 15008:2008. Tal como lo menciona la entidad espafiola de
normas técnicas AENOR en su norma técnica UNE 15008°%%, la gestién del riesgo
es un conjunto de operaciones esto con la finalidad de dirigir y controlar el riesgo,
ya sea ambiental, social o econdémico, la norma hace principal énfasis en los riesgos
medio ambientales, esto como objetivo principal, ya que se enfoca en la ayuda para
la toma de decisiones en aspectos relacionados a la seguridad y a la eficiencia
econdmica, de igual forma menciona que el analisis y la evaluacién de los riesgos
no es la solucion al problema, simplemente es el comienzo en el proceso de la
gestion del riesgo, ya que esta incluye demas herramientas que conllevan como fin
a dar una eliminacion o reduccion al maximo del riesgo.

Figura 7. Proceso iterativo para identificar, evaluar y gestionar el
riesgo ambiental.
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= REDUCCION Y CONTROL DEL RIESGO (A_2)

- RETENCION ¥ TRANSFERENCIA DEL RIESGO (A.3)
= COMUNICACION DEL RIESGO {A_4)

Fuente: Asociacion espafola de normalizacion y certificacion
(AERNOR). Andlisis y evaluacion del riesgo ambiental. Norma
UNE 15008.Madrid, Espafia.2008. 37p.

1.6.4 Norma técnica colombiana NTC-ISO 31000.Tanto la norma NTC-ISO
31000 como la norma GTC 104 son aquellas normas en las que se basa la
investigacion de esta monografia, esto debido a que la norma NTC-ISO 31000 es la
mas actualizada con respecto a la gestion de riesgos, y la norma GTC 104 es
aguella que nos habla sobre la gestion de riesgos, pero a nivel ambiental.

61 ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (AERNOR). Andlisis y
evaluacion del riesgo ambiental. Norma UNE 15008.Madrid, Espafia.2008. 36p.
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Tal como lo menciona ICONTEC en su norma NTC-ISO 310009, dentro de la
gestidon del riesgo se deben llevar a cabo un conjunto de actividades, esto con la
finalidad controlar y asi mismo orientar una organizacion al manejo del riesgo dentro
del proceso de la gestidon del riesgo lo que se busca es que esta cree y proteja el
valor de la empresa, de igual forma que sea una parte integral en todos los procesos
de la empresa, y asi mismo sea influyente en la toma de decisiones.

Figura 8. Proceso para la gestion del riesgo.

!

Establecimiento del contexto (5.3)

l

Valoracién del riesgc‘: (5.4)

Identificacion del riesgo (5.4.2)

Analisis del riesgo (5.4.3) - —

Monitoreo vy revision (5.6)

!

—— Evaluacion del riesgo (5.4.4)

Comunicacion y consulta (5.2)
]
]

!

Tratamiento del riesgo (5.5)

Fuente: Instituto colombiano de normalizacion y certificacion
(ICONTEC). Gestion del riesgo. Principios y directrices. NTC- 1SO
31000.Bogota D.C; ICONTEC, 2011. 22 p.

Tal como se mencion6 anteriormente las normas a utilizar poseen una guia, a
través, de la cual se realiza la gestion del riesgo, dentro de uno de los pasos claves
para llevar una adecuada gestion del riesgo, se tiene en cuenta algo que se conoce
como el establecer el contexto.

62 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ICONTEC). Gestion del
riesgo. Principios y directrices. NTC- ISO 31000.Bogota D.C; ICONTEC, 2011. 14 p.
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1.6.4.1 Establecimiento del contexto. Tal como lo menciona la norma NTC-
ISO 3100092, el establecer el contexto para hacer una adecuada gestion del riesgo,
sirve para que la organizacion establezca de manera clara sus objetivos, ya que en
esta etapa se deben definir tanto el contexto externo como interno de la empresa.

El contexto externo es aquel que hace referencia a las situaciones externas de la
empresa, es decir a los objetivos externos que la organizacion quiere lograr, este
contexto es de gran importancia ya que permite establecer los criterios a nivel de
requisitos legales y reglamentarios. Esta parte del proceso debe incluir tanto la parte
social, como la cultural, politica, legar, financiera y natural.

El contexto interno y al igual que el contexto externo, hace referencia, pero a las
situaciones internas de la empresa, es decir a los objetivos internos que la
organizacion quiere lograr, dentro del contexto interno se debe tener en cuenta todo
aguello que puede influenciar dentro de la organizacién a la hora de hacer una
adecuada gestion del riesgo. El establecer el contexto dentro de la gestion del riesgo
es de las mas importantes ya que es la que ayuda a establecer tanto los objetivos,
como las estrategias, el alcance y los pardmetros de la empresa donde se aplica la
gestion del riesgo.

De igual forma como lo menciona la guia técnica Colombia 104%4, al establecer el
contexto dentro de una organizacion nos ayuda a establecer unos pardmetros
basicos los cuales nos ayudaran a gestionar el proceso en la gestion del riesgo, este
contexto incluye tanto un ambiente interno como uno externo, de hecho es de gran
importancia tener en cuenta el ambiente externo esto debido a que sirve para el
establecimiento de los objetivos dentro de la organizacion, ademas que permite
entender que elementos son de gran importancia y cuales pueden llegar a afectar
la gestion del riesgo dentro de la organizacion.

Asi mismo se debe establecer un contexto interno en el que, los integrantes de la
organizacién conozcan su funcién a la hora de llegar a cumplir unas metas o unos
objetivos, este ambito interno ayuda a definir los criterios de evaluacion con respecto
al riesgo y sirve de base para establecer una gestién o un control sobre este riesgo,
gue para este caso es un riesgo ambiental.

63 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ICONTEC). Gestion del
riesgo. Principios y directrices. NTC- 1ISO 31000.Bogota D.C; ICONTEC, 2011. 23 p.

64 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ICONTEC). Gestion del
riesgo ambiental. Principios y proceso. GTC 104.Bogota D.C; ICONTEC, 2009. 25 p.
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1.6.5 Norma técnica colombiana NTC-ISO 14001. Segun la norma NTC — ISO
14001°%°, el objetivo a la hora de realizar la gestion del riesgo, es eliminar, reducir o
controlar el riesgo, para poder llevar a cabo lo que se mencion6 anteriormente, se
tienen que establecer planes de accidon donde se tenga en cuenta los recursos que
se van a emplear y la eficacia con respecto al uso de estos. Dentro de una
organizacion la gestion de riesgos ambientales es de gran importancia ya que
mediante la integracion de la gestion ambiental pueden llegar a utilizar de forma
mas eficiente sus recursos, por lo que van a mejorar sus procesos.

Para hacer una adecuada gestion de riesgos ambientales se debe tener en cuenta,
el factor ambiental el cual es el componente medio ambiental que se pueda ver
afectado por las actividades que realiza la organizacion, y finalmente tener en
cuenta el riesgo ambiental, el cual es la probabilidad de que ocurra un accidente o
un evento con consecuencias negativas tanto para el medio ambiente, para las
personas o para la misma econdmica de la organizacion.

1.7 RIESGO AMBIENTAL.

Como se menciond anteriormente hay algunos tipos de riesgo que se pueden
generar a causa de las termoeléctricas y es que segin ICONTECS®S, el riesgo
ambiental tiene su origen en la relacion que hay entre los humanos, y sus
actividades con el ambiente. De por si el riesgo ambiental sabe que varias de las
actividades de una organizaciéon pueden generar cambios a nivel ambiental. De
igual forma los riesgos ambientales tienen una estrecha relacion con la flora y la
fauna, al igual que con la salud y el bienestar de los humanos.

De igual forma se puede conocer el concepto que se tiene de riesgo ambiental a
nivel empresarial®’. Donde menciona que un riesgo ambiental es la probabilidad de
que ocurra un fendmeno que afecta ya sea directa o indirectamente al Medio
Ambiente, asimismo este riesgo ambiental hace referencia de un peligro ambiental
que puede llegar a afectar a los diversos elementos que estan dentro del Medio
Ambiente incluyendo los seres humanos.

65 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ICONTEQC). Sistemas de
gestiébn ambiental. Requisitos con orientacion para su uso. NTC- ISO 14001.Bogota D.C; El Instituto,
2015. p 23.

6 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ICONTEC). Gestion del
riesgo ambiental. Principios y proceso. GTC 104.Bogota D.C; ICONTEC, 2009. 3-4 p.

67 CONFEDERACION EMPRESARIAL DE LA PROVINCIA DE ALICANTE (COEPA): Guia

empresarial de gestién ambiental. [En linea]. Alicante ES. Sec: Guias de riesgo. [Citado el 8 de marzo
de 2018]. Disponible en: http://www.coepa.es/GuiasMA/Riesgo%20Ambiental%20def. pdf.
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De igual forma como lo menciona el ministerio de ambiente canadiense®®, el riesgo
ambiental es un estimado o una probabilidad de los dafios que puede causar el
hombre al medio ambiente, por medio de sus actividades cotidianas, haciendo
énfasis principalmente a las actividades que mas contaminan, tales como el
transporte o la generaciéon de energia, lo mas increible de dichos riesgos es que no
solo afectan al medio ambiente, sino que también afectan y en gran medida la salud
humana, por esta razén es que en la actualidad se han decidi6 implementar
diferentes modelos de la gestién del riesgo, esto con el fin de la conservacion
bioldgica y de la conservacion de la salud humana.

Y es que segun la secretaria de medio ambiente mexicana®,los riesgos ambientales
es algo que se debe medir principalmente por su afectacion sobre la salud humana
y sobre los ecosistemas, de por si menciona que el riesgo ambiental tiene un
proceso de analisis en el que se debe evaluar la afectacion que este genera sobre
la salud de las personas y la salud del ecosistema al cual puede afectar, siguiente
a esto se debe disefiar un plan de manejo con respecto a este riesgo y finalmente
comunicarlo a los actores que se vean afectados por este.

1.8 HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DEL RIESGO.

Las principales herramientas que se conocen para hacer una adecuada gestion del
riesgo, se encuentran el andlisis FODA y la matriz de probabilidad.

1.8.1 Andlisis FODA. Como lo menciona en su articulo Humberto Ponce’, el
analisis FODA es una evaluacion, tanto de los factores fuertes y débiles, los cuales
ayudan a diagnosticar la situacion interna de la organizacion, de igual forma esta
evaluacién no se debe hacer solo a nivel interno, si no de igual forma a nivel externo
donde se puedan identificar las oportunidades y las amenazas. Aunque es un
instrumento sencillo esta permite obtener una visién general de la organizacion.

De igual manera para la elaboracion de una matriz DOFA se deben tener en cuenta
ciertos parametros, donde inicialmente se debe establecer el tema sobre el cual se
va a realizar dicha matriz, para luego asi atender los aspectos que menciona el

68 MINISTRY OF ENVIRONMENT, LANDS AND PARKS. ENVIROMENTAL RISK ASSESSMENT
(ERA): An approach for assessing and reporting environmental conditions. Canada, British Columbia,
2000. QH541.15. S95ES. 18p.

69 Secretaria de medio ambiente y recursos naturales instituto nacional de ecologia. Introduccion al
andlisis de riesgos ambientales. Aspectos generales del andlisis de riesgos ambientales. 2 ed.
México D.F, Bracho-Rojas, Leonora, Lema, Irina, Zuk, Miriam., 2010. 25p.

70 PONCE TALANCON, Humberto. La matriz FODA: alternativa de diagndstico y determinacién de
estrategias de intervencion en diversas organizaciones. En: Ensefianza e investigacion en
psicologia. [En linea]. Xalapa MX. Sec: Autores readlyc. [p.8]. [citado el 12 de junio de 2018]. Archivo
pdf. Disponible en: http://www.redalyc.org/pdf/292/29212108.pdf.

47



seflor Humberto Ponce, con respecto a cada uno de los items que van dentro de la
matriz FODA.

1.8.2 Matriz de probabilidad. Tal como lo menciona el ingeniero Osvaldo
Martinez’%, la matriz de probabilidad — impacto es un instrumento que permite hacer
un andlisis cuantitativo de los riesgos, donde lo que se busca es hacer una
priorizacion de los riesgos. Para llevar a cabo esta priorizacion se debe tener en
cuenta una evaluacion de impacto y la probabilidad del riesgo, esta herramienta es
de gran ayuda ya que permite, mejorar el rendimiento de cualquier proyecto, ya que
facilita conocer el nivel general de riesgo y asi mismo tener una respuesta adecuada
frente al mismo.

En la tabla 1, se puede observar como esta compuesta la matriz, donde se
encuentra un eje vertical el cual establece los valores de probabilidad que van desde
0 hasta 1, de igual manera posee un eje horizontal donde se establece los valores
de impacto en los cuales se muestran la importancia del efecto sobre los objetivos
del proyecto, esta escala también maneja valores entre 0 y 1. Los valores que se
llegan a obtener son resultado de la multiplicacion entre la probabilidad y el impacto
del riesgo.

Tabla 1. Matriz de probabilidad e impacto.

Marcador de riesgo para un riesgo especifico
(PxI)

Impacto Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
.05 a 2 A4 8

Probabilidad

0.9 0.05

0.7

0.5

0.3

0.1

Verde — Riesgo Bajo Rojo — Riesgo Alto

Fuente: GOMEZ MARTINEZ, Osvaldo. Gestién de los riesgos del proyecto basados en los
estandares PMI. [Diapositivas]. San José, Costa Rica.2012.30 diapositivas, color.

""GOMEZ MARTINEZ, Osvaldo. Gestion de los riesgos del proyecto basados en los estandares PMI.
[diapositivas]. San José, Costa Rica.2012.30 diapositivas, color.
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1.9 NORMATIVA AMBIENTAL PARA CENTRALES TERMICAS.

A nivel nacional se ha desarrollado un conjunto de estandares, en los cuales se
establecen cuales son las emisiones atmosféricas permitidas, segun el tipo de
actividad a desarrollar, para el caso de la investigacion se va a tener en cuenta la
resolucion 909 de junio del 2008 la cual establece las normas de emision para
contaminantes de fuente fijas que para el caso de la investigacion es la
termoeléctrica del municipio de Paipa, la cual es a base de carbén mineral.

Tal como lo menciona en su cartilla de aspectos ambientales la CREG"?, el cuidado
ambiental es algo que nos compete a todos, y por ende debe haber un manejo y un
aprovechamiento adecuado de los recursos, y es que es una de las industrias que
mas afectacion genera a la calidad del aire, es la generacion de energia a través de
termoeléctricas, por esta razon se establecieron ciertos parametros que estas
industrias deben cumplir, a la vez que para poder llegar a desarrollar ciertos
proyectos se deben solicitar licencias ambientales, como lo es para el caso de la
investigacion, ya que las unidades de la termoeléctrica del municipio de Paipa
superan los 100 megavatios, por ende habia que solicitar una licencia ambiental
para su construccion.

En la resolucion 909 se encuentran los siguientes estandares de emision de
contaminantes a la atmosfera para centrales térmicas nuevas con una capacidad
igual o mayor a 20 megavatios. Tal como se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Estandares de emision admisibles de contaminantes al aire para centrales térmicas
existentes con capacidad instalada igual o superior a 20 MW por tipo de combustible.

Combustible MP (mg/m3) SOx (mg/m?) NOx (mg/m?)
Solido 100 2800 760
Liquido 100 2000 650
gaseoso No aplica No aplica 300

Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Resolucién 909. (5, junio, 2008). Por la cual se establecen las normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones. El
ministerio. Bogota D.C.2008.11 p.

La tabla anterior hace referencia a las termoeléctricas que ya se encontraban
construidas o en funcionamiento antes de la emisién de dicha resolucion, tabla 3
hace referencia al igual que la anterior a los estandares de emision de
contaminantes a la atmosfera, pero para centrales térmicas nuevas con una
capacidad igual o mayor a 20 megavatios.

72 Comision de regulacién de energia y gas (CREG). ¢ Porque la licencia ambiental? Bogota D.C,
Comision de regulacion de energia y gas (CREG) ,2008.7 p.
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Tabla 3. Estandares de emision admisibles de contaminantes al aire para centrales térmicas
nuevas con capacidad instalada igual o superior a 20 MW por tipo de combustible.

Combustible MP (mg/m3) SOx (mg/m?) NOx (mg/m?)
Solido 50 2000 600
Liquido 50 2000 450

gaseoso No aplica No aplica 300

Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Resolucién 909. (5, junio, 2008). Por la cual se establecen las normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones. El
ministerio. Bogota D.C.2008.12 p.
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2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS Y LA EVALUACION DE LOS
RIESGOS AMBIENTALES EN TERMOELECTRICAS A BASE DE
CARBON.

La gestion de riesgo ambiental tal como lo menciona la superintendencia de
sociedades’, Es una herramienta que permite la creaciéon de estrategias y
procedimientos donde se le de atencion a los riesgos que signifiquen una posible
emergencia u amenaza al medio ambiente, si bien es cierto la gestion es un proceso
que se puede implementar tanto antes como después de la eventualidad, la idea es
siempre aplicarla antes de que dicha eventualidad suceda.

Figura 9. Metodologia de la gestion del riesgo basada en la norma.

v

— Establecer el contexto

¥
Evaluacion de riesgos

Comunicacion
¥ consulta Seguimiento y
{Participacidn de revision

todala [Alta Direccidn)
organizacidn)

Fuente: Gestion de calidad. GTC 104 gestion de riesgos ambientales, proceso. [En linea]. <
http://gestion-calidad.com/iso-31000-gestion-de-riesgos>. [Citado el 04 de julio de 2018].

Por esta razon la gestion del riesgo ambiental es un proceso en el cual hay ciertos
pasos que dan un panorama general sobre la misma, como lo son el analisis y la
evaluacion del riesgo, en igual forma se debe incluir tanto la contextualizacion como
la identificacién, el andlisis, la evaluacion, el tratamiento, el monitoreo de los riesgos

7 SUPERINTENDENCIA DE SOCIEDADES. Manual para la gestion del riesgo ambiental,
condiciones generales. [En Linea]. Manizales CO. Sec: Servicio al ciudadano. [p.15]. [citado el 04 de
julio de 2018]. Archivo pdf. Disponible en: http://repository.udistrital.edu.co/-bitstream--/--
11349/5935/4--/EncisoYeison2017Anexo.pdf.
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y, por ultimo, pero no menos importante la comunicacién con respecto a cada una
de las etapas anteriormente mencionadas. Esto se puede observar en la figura 8,
presentada anteriormente.

Para llevar a cabo la gestion del riesgo dentro de una termoeléctrica a base de
carbon se debe tener en cuenta aspectos tales como, las condiciones climéaticas,
sociales y geograficas ya que estos son factores que de no tener en cuenta pueden
llegar a causar grandes afectaciones.

2.1 ESTABLECER EL CONTEXTO.

Establecer el contexto a la hora de implementar la gestion de los riesgos
ambientales, es de gran importancia ya que permite a la organizacion conocer de
manera mas detallada el entorno bajo el cual trabaja y de igual manera conocer el
entorno bajo el cual va a implementar sus proyectos, dentro del establecimiento del
contexto de un proyecto de una organizacion, se debe tener en cuenta tres aspectos
de gran importancia, tal como lo son: el area de estudio, el entorno inmediato y los
aspectos técnicos del mismo. Estos aspectos se pueden observar en el cuadro 1.

Cuadro 1. Principales aspectos del contexto para termoeléctricas a base de carbon.

Ubicacién Identificar los limites geograficos del
geografica proyecto
Area de ] . .
estudio Areas ocupadas por los patios de acopio,
Area ocupada por | por las instalaciones de generacion de
el proyecto energia y poblaciones que se ven
afectadas directamente
Condiciones de empleo
Aspecto social Condiciones de vivienda
Conflictos con la comunidad
Contexto g
Afectacion sobre los recursos naturales
Aspecto ambiental
Cantidad de recursos naturales no
Entorno renovables empleados
inmediato
Aspecto economico Fuentes de ingreso sobre el municipio
Responsabilidades tanto de las entidades
Aspecto gubernamentales como no
institucional gubernamentales
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Cuadro 1. (continuacion)

Cooperativas  encargadas de la
explotacion de carbén, para el suministro
) o a la termoeléctrica
Diferenciacion entre  ["patios de acopio del carbon

zonas Secciones donde se genera la energia
Sub estacién de transmision
Comunidades cercanas al proyecto
Caracteristicas del carb6n como: %

Contexto A§pgctos Caracteristicas del cenizas, % humedad, % materia volatil,
técnicos - g % de azufre
tipo de carbon que Poder calorifico del carbon
se emplea . — —
Propiedades fisico — quimicas del
carbon
Tanques de condensacion, motobombas
Identificacion de de agua, turbinas, generadores, tolvas
equipos de carbén, quemadores, pulverizadores,
calderas, instrumentos de medicién.
Condiciones de Presién, temperatura, caudal, contenido
operacion de los de azufre, contenido de cenizas,
equipos niveles, ruidos

Fuente: autor.

2.2 IDENTIFICAR LOS RIESGOS.

Seguido a la etapa de establecimiento de contexto, se encuentra la identificacion de
los riesgos, donde se identifican cuales son los riesgos por los cuales se quiere
implementar el proceso de la gestion del riesgo, esta etapa es de extremo cuidado
ya que en esta se debe tener en cuenta todos los tipos de riesgos posibles que haya
en el proyecto, por esta razon esta etapa de la gestion del riesgo, debe hacerse de
manera estructurada, donde se cuente con personal experimentado.

Para llevar a cabo una adecuada identificacion de riesgos y mas en el ambito
ambiental, inicialmente se debe identificar las fuentes de riesgo donde se establezca
los peligros e incidentes potenciales que puede causar el proyecto, seguido a esto
se debe hacer una descripciéon del medio ambiente circundante, el cual se va a ver
afectado tanto de manera directa como indirecta por el proyecto, para asi finalmente
identificar los impactos ambientales donde se establezca en un orden cual genera
mas afectacion al medio ambiente. Para llevar a cabo este proceso de identificacion
de riesgos es necesario que se cuente con la participacion de un grupo
interdisciplinario que cuenten con experiencia en estos ambitos en los cuales, se
planteen actividades tales como el brainstorming, en las que se recopile bastante
informacion y asi se evite pasar por alto algun riesgo, que tal vez mas adelante no
se pueda gestionar. El objetivo que se tiene para la identificacion de riesgos dentro
de la termoeléctrica, es principalmente durante su operacion, es decir, durante la
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generacion de energia, donde se identifica el origen y la causa de los riesgos para
asi minimizarlos al minimo.

2.3 ANALISIS DE LOS RIESGOS.

Luego de que se han identificado todos los riesgos posibles que puede generar el
proyecto, ya sean buenos o malos, el objetivo de esta etapa en la gestion del riesgo
ambiental, es determinar la dimension de estos, priorizarlos y finalmente tomar
decisiones con respecto a estos, es decir, si es necesario tratarlos o no.

El analisis de riesgos ambientales para las termoeléctricas a base de carbon
requiere de varias ciencias en las que se incluyen ingenieria, biologia y sociologia.
Por esta razén es que, para llevar a cabo, un analisis para este tipo de proyectos de
generacion de energia se debe compilar toda la informacién que relaciona los
posibles eventos que puedan suceder durante la construccién u operacion del
mismo, este analisis puede ser de tipo cualitativo o cuantitativo, aunque para la
gestion del riesgo ambiental, en las termoeléctricas se utiliza una medicién
cualitativa. Para la identificacién de riesgos existen varios métodos tal como lo
menciona la guia técnica colombiana 104, esto se puede observar en el cuadro 2.

Cuadro 2. Métodos utilizados en el analisis de riesgo.

Método
Analisis de arbol de eventos

Descripcion y uso
Técnica de identificacion de peligros y de analisis de frecuencia que emplea
razonamiento inductivo para traducir diferentes eventos iniciadores en posibles
resultados.
Analisis de modo y efecto de
falla.
Andlisis de modos de falla,
efectos y criticidad.

Técnica de identificacion del peligro fundamental y de analisis de frecuencia
que analiza todos modos de falla de un elemento de un equipo dado, en
cuanto a sus efectos sobre los otros componentes y sobre el sistema.

Analisis de arbol de fallas Técnica de identificacion de peligros y de analisis de frecuencia que empieza
con el evento no deseado y determina todas las formas en las que puede

ocurrir. Estas se ilustran graficamente.

Estudic de operabilidad vy
peligro

Técnica de identificacion del peligre fundamental, gque evalia
sistematicamente cada parte del sistema, para determinar la manera en que
se pueden producir las desviaciones del disefio y si ellas pueden causar
problemas.

Analisis de confiabilidad

humana

Técnica de analisis de frecuencia que trata sobre el impacto de las personas
en el desempefio del sistema y evalta la influencia de los errores humanos en
la confiabilidad.

Técnica de identificacion del peligro y de analisis de frecuencia que se puede

usar tempranamente en la etapa de disefio para identificar los peligros y
valorar su criticidad.

Analisis preliminar del peligro

Diagrama en bloque de la
confiabilidad

Clasificacion de categorias

Listas de verificacion

Técnica de analisis de frecuencia que crea un modelo del sistema y sus
redundancias para evaluar la confiabilidad total del sistema.

Medio para clasificar los riesgos por medio de categorias para crear grupos de
priorizacion de riesgos.

Técnica de identificacion de peligros que suministra un listado de las
sustancias peligrosas tipicas o las fuentes potenciales de accidentes, o

ambas, que es necesario considerar. Puede evaluar el cumplimiento de los
codigos y las normas.

Analisis de mode de falla
comun

Método para evaluar si es posible la falla coincidencial de varias partes o
componentes diferentes en un sistema, y su probable efecto total.

Fuente: Instituto colombiano de normalizacion y certificacion (ICONTEC).
Métodos utilizados en la gestion del riesgo. Apéndice G. GTC 104.Bogota

D.C; ICONTEC, 2011.

82p.
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2.4 EVALUACION DE LOS RIESGOS.

En esta etapa del proceso de la gestion de riesgos ambientales, lo que se buscar
es tomar decisiones con respecto a los analisis de riesgos previamente realizados,
es decir, establecer una prioridad frente a cada riesgo y de igual forma escoger el
tratamiento adecuado para el mismo.

Para la adecuada evaluacién de los riesgos se debe tener en cuenta, como estos
afectan tanto a la organizacion, como a los agentes externos a esta. Es por esta
razén que se debe tener el grado de afectacion ya sea positivo 0 negativo, que se
va a generar ya sea sobre las personas cercanas al proyecto, a nivel de econémico,
a nivel ambiental, y a nivel institucional. La matriz de riesgos que emplea GENSA
con respecto a la termoeléctrica del municipio de Paipa se conoce como mapa de
calor donde se permite evaluar todos los aspectos relacionados con la organizacion
como lo son: el riesgo técnico con respecto al personal, con respecto a la operacion
de la termoeléctrica, riesgo reputacional, riesgo financiero, riesgo ambiental, riesgo
en el proceso de generacion de energia, deterioro en el sistema de gestion y
finalmente riesgo en el sector eléctrico.

2.5 TRATAMIENTO DE RIESGOS.

En esta etapa de la gestién del riesgo se deben identificar las opciones de
tratamiento de los riesgos que se identificaron como no tolerables previamente, a la
hora de realizar el tratamiento de los riesgos se debe establecer un parametro en el
cual la primera opcion sea evitarlos y en dado caso de que esto no pueda evitarse
se debe mitigar, para dado caso que esto no suceda reducir al maximo sus
consecuencias y las posibilidades de ocurrencia. Por esta razon cuando se esta en
esta etapa la valoracion de las varias opciones es de gran importancia ya que se
debe tener en cuenta sus posibles beneficios, su eficacia con respecto a la
reduccion del riesgo, sus costos de implementacion y su afectacion sobre los
objetivos de la organizacion.

2.6 COMUNICACION Y CONSULTA.

Estas es una herramienta que se debe implementar en cada una de las fases de la
gestion del riesgo, debido a que se debe mantener siempre una adecuada
comunicacién entre las partes interesadas ya sea a nivel interno y externo de la
organizacién pues son aquellos que se veran afectados, esto se hace con la
finalidad de que las partes interesadas se comprometan en cada una de las etapas
de la gestidon del riesgo y tengan claro cuales son sus responsabilidades frente a
cada una.

Es claro que la comunicacion y la consulta es una herramienta que es de gran ayuda

ya que permite, que se aseguren y se desarrollen sistemas de comunicacion y
consulta ya sea a nivel interno o externo, de igual forma ayuda a identificar de forma
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mas clara cuales son las partes interesadas, a la vez que permite a cada una de las
personas que pertenecen o no a la organizacion a tener claras sus funciones y
responsabilidades frente a este procesos, para asi finalmente evitar o mitigar los
riesgos.

2.7 MONITOREO Y REVISION.

Esta es la etapa final de la gestidn del riesgo y es aquella donde se puede observar
la eficacia del plan que se escogi6 para hacer el tratamiento de los riesgos. Por esta
razén la gestion de riesgo es un proceso que debe hacerse de manera ciclica ya
que la revision es esencial en el tratamiento del riesgo.

Este proceso debe hacerse de manera ciclica debido a que muchos de los riesgos
ambientales pueden variar, ya que estos no permanecen estaticos, lo que hace
necesario que el monitoreo se haga en cada una de las etapas del proceso, esta
reevaluacién hace que se obtenga una mejor informacién y el tratamiento de los
riesgos y la disminucién de sus consecuencias sean menores, el no seguimiento de
este proceso va a generar que la eficiencia del proceso se pierda con el tiempo.
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3 CONTEXTO DE LOS RIESGOS AMBIENTALES EN LAS
TERMOELECTRICAS A BASE DE CARBON PARA COLOMBIA.

El proceso de gestion del riesgo segun la norma NTC — ISO 31000 y la guia técnica
colombiana 104, toma como principal actor la organizacion, y asi mismo sus
objetivos y el medio ambiente que rodea a dicha organizacion, es decir, en el cual
funciona. Lo que para el caso de la monografia permite que se tome las
termoeléctricas, y en especial la termoeléctrica del municipio de Paipa como la
organizacion a la cual se hara el establecimiento de un contexto.

3.1 TERMOELECTRICAS A BASE DE CARBON EN COLOMBIA.

Segun la unidad de planeacién minero energética (UPME)’4, en COLOMBIA existen
en la actualidad 1017 MW instalados en termoeléctricas convencionales, es decir,
aguellas que tienen como principal combustible el carb6n mineral, muchas de estas
plantas termoeléctricas han establecido proyectos de modernizacién donde los
principales cambio se evidencia en la caldera, esto con la finalidad de disminuir las
emisiones atmosféricas que estas generaban.

Tal como lo menciona SERPA en su articulo donde entrevista al el exdirector de la
unidad de planeacion minero energética (UPME), Jorge valencia’®, aunque
COLOMBIA cuenta con una de las matriz energéticas mas confiables y mas limpias
a nivel mundial, esto debido a que el 70% de la generacién de energia se basa en
hidroeléctricas, lo que se busca con la generacion de nuevos proyectos es reducir
la dependencia hidroeléctrica que tiene el sistema energético del pais, por esta
razén quiere darse mayor participacion a la energia a base de carbdén, esto debido
a las grandes reservas probadas que posee el pais y de igual forma disminuir el
uso de gas, esto debido a la escasez del recurso y a la variabilidad que tiene este
recurso en el precio.

Para el desarrollo de la monografia se va a tener en cuenta la termoeléctrica del
municipio de Paipa, pero inicialmente se va a habar sobre las termoeléctricas que
en Colombia tienen como combustible para la generacion de energia el carbén.

74 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA (UPME). Plan de accion indicativo de
eficiencia energética 2017-2022. Una realidad y una oportunidad para Colombia. Bogota D.C,
Ministerio de minas y energias, 2016

5 SERPA GUESGUAN Oscar. Carbon y renovables, la apuesta para iluminar el pais. En: El
espectador. [En linea]. Bogota D.C CO. sec. Economia. 14 de febrero de 2016. [citado el 11 de
marzo de 2018]. Disponible en: https://www.elespectador.com/noticias/economia/carbon-y-
renovables-apuesta-iluminar-el-pais-articulo-616525
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3.1.1 Central gecelca 3. Con respecto a las otras termoeléctricas que tienen como
principal combustible el carbon, esta es la mas nueva y es que tal como lo menciona
en uno de sus articulos el periédico portafolio’®, la nueva central termoeléctrica de
gecelca, posee una capacidad de generacion eléctrica de 164 Mw, lo que representa
el 4% de la energia térmica que se genera en el pais, inicialmente esta
termoeléctrica cuenta con las tecnologias que aumentan la eficiencia con respecto
a la reduccion de emisiones al medio ambiente, por lo que permite usar el carbon
que se encuentra en la region del cordoba, el cual al ser de baja calidad inicialmente
no era el ideal para usar en una termoeléctrica. Esta termoeléctrica entro en
funcionamiento para el afio de 2015 esto debido al fendmeno del nifio que afecto la
generacion de energia del pais.

3.1.2 Termozipa. Tal como lo menciona la empresa INGETEC’/, la central
termoeléctrica conocida como termozipa, se encuentra ubicada en el municipio de
Tocancipa, esta genera el 2.5 % de la energia del pais mensual, de por si tiene una
capacidad instalada de 236 Mw, y cuenta con 4 unidades que operan Unicamente
con carbon, para el afio 2016 esta termoeléctrica sufrid varios cambios esto con la
finalidad de adaptarse a la legislacion extranjera con respecto a la generacion de
emisiones al medio ambiente, esta termoeléctrica se encarga de proveer energia
principalmente al norte de Bogota y a los municipios que se encuentran cerca a
esta, aunque al estar interconectada al sistema eléctrico del pais, sirve como
respaldo en caso de que las hidroeléctricas o las termoeléctricas presenten alguna
falla, el carb6on que se usa en esta termoeléctrica es un carbén bituminoso
proveniente de Zipaquira, Neusa y Lenguezaque.

3.1.2 Termotasajero. Termotasajero tal como lo menciona la asociacién nacional
de empresas generadoras de energia (ANDEG)’®, esta es una de las
termoeléctricas mas antiguas del pais, esta se encuentra ubicada en san Cayetano,
norte de Santander, en la actualidad cuenta con 2 sedes y tiene una capacidad
efectiva de 328 Mw, esto representa a nivel nacional el 3% en la demanda
energética, en esta termoeléctrica usan carbon, bituminoso altamente volatil, es
decir, que tiene un excelente poder calorifico y muy poca concentracién de cenizas,
lo que lo hace un carbdn apto para la generacion de energia, el total del carbon
proviene del area conocida como tasajero.

76 PORTAFOLIO. Colombia estrena planta térmica a carbén [En linea]. Bogotda D.C CO. Sec:
Finanzas. 15 de septiembre de 2015. [citado 08 de junio de 2018]. Disponible en:
http://www.portafolio.co/economia/finanzas/colombia-estrena-planta-termica-carbon-34446.

T INGETEC. Proyectos centrales termoeléctrica termozipa. [En linea]. Zipaquira CO. Sec: Proyectos.
8 de agosto de 2016. [citado el 06 de junio de 2018]. Disponible en:
https://www.ingetec.com.co/Proyectos/termozipa/.

8 ASOCIACION NACIONAL DE EMPRESAS GENERADORAS DE ENERGIA (ANDEG).

Termotasajero. [En linea]. Bogota D: C CO. Sec: Afiliados. [citado el 06 de junio de 2018]. Disponible
en: http://www.andeg.org/node/16.
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3.1.3 Termopaipa La central termoeléctrica de Paipa tal como en su informe de
sostenibilidad la empresa GENSA’® esta es una de las termoeléctricas a base de
carbon que mas energia para el pais genera, de hecho representa el 6.92 % de la
energia eléctrica del pais, esta se encuentra ubicada en el municipio de Paipa,
Boyaca. Esta al usar como unico combustible para la generacion de energia el
carbon, el cual es traida de las regiones de Paipa, Sogamoso, Tunja y Duitama.
Este es un carbon que contiene alto contenido en cenizas y en azufre, por lo cual la
empresa que opera dicha termoeléctrica decido innovar con respecto a sus
tecnologias, esto con la finalidad de reducir la emision de gases contaminantes que
esta emitia a la atmosfera. En la actualidad esta termoeléctrica actia como el
principal respaldo para la generacion de energia al centro del pais.

A continuacioén, en el mapa 1, se puede observar las termoeléctricas a base de
carbon que se encuentran en el pais, estas se encuentran encerradas en un
recuadro negro, y para el caso de la investigacion la cual es Termopaipa esta se
encuentra encerrada en un recuadro rojo.

PGENSA. Porque las noticias requieren mas que medias tintas. En: Informé sostenibilidad 2016. [En
linea]. Bogotd D.C CO. Sec: De tu interés. 15 de febrero de 2017. [p.165]. [citado el 06 de junio de
2018]. Archivo pdf Disponible en: https://www.gensa.com.co/psw/wp-
content/uploads/2017/03/Informe_Sostenibilidad_2016-GENSA.pdf.
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Mapa 1. Mapa plantas termoeléctricas en Colombia.
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Fuente: LOPEZ, Cristina y SANCHEZ, Monica Viviana. Diagndstico de las centrales
termoeléctricas en Colombia y evaluacion de alternativas tecnoldgicas para el cumplimento
de la norma de emisién de fuentes fijas. Trabajo de grado para ingenieria ambiental y
sanitario. Bogota D.C.: Universidad de la Salle. Facultad de ingenieria, 2007. 56 p.
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4  CONTEXTO RIESGOS AMBIENTALES PARA LA CENTRAL
TERMOELECTRICA DE PAIPA, BOYACA.

Inicialmente para el desarrollo de la monografia con respecto a la gestion del riesgo,
el primer paso es establecer el contexto de la organizacién que para este caso es
la termoeléctrica del municipio de Paipa. A la hora de realizar un estudio sobre la
gestidn del riesgo de una organizacién lo primero que se debe tener en cuenta son
los parametros tanto externos como internos que se van a tener a lo largo del
proceso, dentro del proceso de establecimiento de contexto debemos tener en
cuenta factores tales como: localizacion geogréafica, ambiente social, cultural,
tecnologico, natural, politicas de gestion del riesgo, la relacion con las partes
involucradas, de igual forma se debe tener en cuenta la estructura de la
organizacion, y las metas y objetivos que tenga la organizacion con respecto a los
aspectos ambientales.

4.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

Tal como lo menciona en su pagina web la empresa que maneja la termoeléctrica,
GENSA®, |a termoeléctrica de Paipa se encuentra ubicada en el kilémetro 3 via
Paipa - Tunja. Esta termoeléctrica estd ubicada en la explanada central de la
cordillera oriental dentro del departamento de Boyac4, es decir, que se encuentra
ubicada en el valle de Sogamoso, el cual es uno de los valles mas importantes en
la region andina. La termoeléctrica se encuentra funciona a 2576 metros de altura
sobre el nivel del mar.

Mapa 2. Ubicacion termoeléctrica de Paipa.

Fuente: PORTAL GEOGRAFICO NACIONAL. Plano municipio de Paipa. Escala
1:300 m. Bogota D.C. IGAC. 2017. 1 plano: Col.

8 GENSA. Quienes somos. En: Sedes. [En linea]. Bogota D.C CO. Sec: De tu interés. [citado el 11
de junio de 2018]. Disponible en: http://www.gensa.com.co/.

61



En uno de los informes de la gobernaciéon de Boyaca®' menciona que por uno de
los costados de la Termopaipa pasa el rio Chicamocha, el cual alimenta la laguna
de enfriamiento de la Termopaipa, de igual forma se encuentra las quebradas el
volcan y el Chuscal. De las cuales la quebrada el volcan desemboca en el rio
Chicamocha para luego alimentar la laguna de enfriamiento, mientras que la
guebrada del Chuscal desemboca directo en la laguna de enfriamiento, esta laguna
de enfriamiento cuando se encuentra al maximo de capacidad se abren sus
compuertas y las aguas presentes alli desembocan en el cauce del rio Chicamocha.
Aunque el rio Chicamocha es la principal fuente hidrica que pasa a lo largo del
municipio de Paipa, el municipio no se abastece de este para el uso de agua
residencial, sino que lo utilizan como principal fuente receptora de vertimientos tanto
de las industrias, como agropecuarias y del mismo distrito.

En el mapa 3 se puede observar la zona hidrografica cercana a la termoeléctrica de
Paipa.

Mapa 3. Hidrografia alrededor de la termoeléctrica de Paipa.
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Fuente: GOBERNACION DE BOYACA, SECRETARIA PARA LA SALUD. Mapa de
riesgo de calidad de agua para consumo humano municipio de Paipa. Gobernacién
de Boyaca, direccion técnica de salud publica, 2015. 7 p.

81 GOBERNACION DE BOYACA, SECRETARIA PARA LA SALUD. mapa de riesgo de calidad de
agua para consumo humano municipio de Paipa. Gobernacion de Boyac4, direccion técnica de salud
publica, 2015. 7 p.
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4.2 AREAS DE INFLUENCIA TERMOELECTRICA DE PAIPA.

De igual manera como lo menciona en su informe sobre la situacion de salud en el
municipio de Paipa el hospital san Vicente de Paul®?, las enfermedades que mayor
tasa de mortalidad se presentaron durante el periodo de 2005 - 2013 fueron las
infecciones respiratorias agudas, donde los hombres fueron los que se vieron mas
afectados, de igual manera, se evidencio que las zonas que mayor afectacion con
respecto a estas enfermedades fueron las zonas que tienen un impacto directo
sobre la actividad que lleva a cabo la termoeléctrica, dichas zonas son: la vereda de
canocas, la vereda la bolsa, la vereda llano grande, vereda Mirabal, vereda rio
arriba, vereda sativa, la vereda el volcan y por ultimo parte del casco urbano de
Paipa donde se encuentran los siguientes barrios: la pradera, las delicias, san
miguel, sausalito, centro, los rosales, las quintas, primero de mayo y Gaitan.

En el mapa 4 se puede observar las veredas sobre las cuales la termoeléctrica tiene
influencia directa, estas se encuentran encerradas en un circulo rojo.

Mapa 4. Area de influencia sobre las veredas cercanas al proyecto.

OEPARTAMENTO GE
BOVACA

Unidad

Futura
Unidad V

Planta de
Beneficio

8!

Fuente: GENSA. Reunion de informacion del ajuste del plan de manejo ambiental de
la central termoeléctrica de Paipa. Bogota D.C, NARANJO HERNANDEZ, Catalina,
2016. 21p.

82 Hospital san Vicente de Paul. Analisis de situacion de la salud con el modelo de los determinantes
sociales de la salud. Area de vigilancia en salud publica E.S.E. hospital san Vicente de Paul. 2015.
54 p.
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En el mapa 5 se puede observar los barrios del casco urbano de Paipa, que sufren
una afectacion directa sobre la actividad de la termoeléctrica, estos se encuentran
encerrados en un circulo rojo.

Mapa 5. Area de influencia sobre el casco urbano del municipio de Paipa.
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Fuente: Hospital san Vicente de Paul. Analisis de situacion de la salud con el
modelo de los determinantes sociales de la salud. Area de vigilancia en salud
publica E.S.E. hospital san Vicente de Paul. 2015. 20 p.

De igual forma hay que tener en cuenta que la organizacion, que para este caso es
la termoeléctrica, no solo tiene un impacto ambiental, sino que también tiene un
impacto socioeconémico, ya sea en la generacion de empleo directa o
indirectamente con la empresa. Por tal razon en el mapa 6, se puede ver el area de
influencia socioeconémica que tiene la organizacion sobre el municipio de Paipa.
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Mapa 6. Area de influencia socioeconémica.
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Fuente: GENSA. Reuniéon de informacién del ajuste del plan de manejo
ambiental de la central termoeléctrica de Paipa. Bogota D.C, NARANJO
HERNANDEZ, Catalina, 2016. 21p.

4.3 PARTES INTERESADAS EN LA TERMOELECTRICA DE PAIPA.

Segun la norma GTC 104 las partes interesadas hace referencia a todas aquellas
personas u organizaciones, tanto a nivel externo como interno, que se puedan llegar
a ver afectadas, ya sea por la toma de decisiones, las actividades o la afectacion
gue la misma organizacién pueda generar al medio ambiente, para el caso de la
monografia la organizacion objeto de estudio es la termoeléctrica de Paipa, por esta
razon se pondra en contexto las partes interesadas con respecto a la termoeléctrica
de Paipa.

Las partes interesadas dentro de la termoeléctrica de Paipa son:

e Personas que hacen parte de la organizacion tales como: la asamblea de
accionistas, la junta directiva, los empleados y los inversionistas. Cabe aclarar
gue la termoeléctrica de Paipa es manejada por la empresa GENSA.

¢ Clientes, proveedores de servicios y contratistas de la organizacion. Dentro de
los clientes de la termoeléctrica se encuentra la empresa de energia de Boyaca
EBSA, dentro de los proveedores de servicios se encuentran las cooperativas
encargadas del suministro de carbon mineral a la termoeléctrica.

e Ciudadania cercana a las instalaciones de la actividad, implementacion de la

participacion ciudadana como parte fundamental en la generacién de nuevos
proyectos.
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e Organizaciones no gubernamentales: tales como: organizaciones
ambientalistas, la ONU ya que la organizacién se comprometié en el desarrollo
de los ODS, también se encuentra la asociacion global water partnership y red
pacto global Colombia.

e Organizaciones gubernamentales: se encuentra como principal interesado el
ministerio de hacienda ya que es uno de sus accionistas, se encuentra la unidad
de planeacién minero energética, la CREG y el ministerio de ambiente, vivienda
y desarrollo territorial.

4.4 COMUNIDADES LOCALES Y POBLACION EN GENERAL.

El municipio de Paipa, Boyaca tal como lo menciona en su informe el hospital san
Vicente de Paul®, cuenta con un censo poblacional aproximado de 31.297
habitantes, contando asi con el 2.44 % de la poblacion del departamento de Boyaca,
la poblacién en dicho municipio ha venido en aumento, esto debido a la variedad de
oportunidades laborales y de estudio que se encuentran actualmente en el
municipio. En la tabla 4, se puede observar que el aumento poblacional dentro del
municipio ha incrementado desde que entro en total funcionamiento la cuarta unidad
en el afio 2005 y como esta poblacion ha variado hasta 2012 Lo que indica que el
grado de urbanizacion dentro del municipio ha venido en aumento. En la tabla 5, se
puede observar como para el afio 2017 la densidad poblacional del municipio de
Paipa se encuentra bastante dispersa y la mayoria de esta se encuentra en la zona
urbana. Finalmente, en la tabla 6, se puede observar como es la proyeccion de la
poblacion dentro del municipio de Paipa, para el afio 2020.

Tabla 4. Variacion de la poblacion por area de residencia, municipio de Paipa, Boyaca
2005 - 2012.

ANO Poblacion urbana Poblacion rural Poblacion Grado de
total urbanizacion
Poblacién Porcentaje Poblacién Porcentaje
2005 15428 55.5% 12338 44 5% 27766 555
2012 17954 60% 11936 40% 29890 60

Fuente: Hospital san Vicente de Paul. Anélisis de situacion de la salud con el modelo de los
determinantes sociales de la salud. Area de vigilancia en salud publica E.S.E. hospital san
Vicente de Paul. 2013. 30 p.

8 HOSPITAL SAN VICENTE DE PAUL. Andlisis de situacion de la salud con el modelo de los
determinantes sociales de la salud. Area de vigilancia en salud publica E.S.E. hospital san Vicente
de Paul. 2017. 22 p.
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Tabla 5. Poblacién por area de residencia, municipio de Paipa, Boyaca 2017.

N Pcblacmn. :?abecera Poblacion resto Poblacion | Grado de
Municipio municipal total urbanizacion
Poblacion | Porcentaje | Poblacién | Porcentaje | |
Paipa 19587 62,6% 11710 37 4% 31297 ‘ 62,6%

Fuente: Hospital san Vicente de Paul. Andlisis de situacién de la salud con el modelo de los
determinantes sociales de la salud. Area de vigilancia en salud publica E.S.E. hospital san Vicente
de Paul. 2017. 23 p.

Tabla 6. Proyeccién poblacién por area de residencia, municipio de Paipa, Boyaca 2020.

ANO Poblacion urbana Poblacion rural Poblacion Grado de
total urbanizacion
Paoblacién Porcentaje Poblacién Porcentaje
2020 20500 63.7% 11664 36.3% 32164 63.3

Fuente: Hospital san Vicente de Paul. Andlisis de situacion de la salud con el modelo de los
determinantes sociales de la salud. Area de vigilancia en salud publica E.S.E. hospital san Vicente
de Paul. 2017. 30 p.

4.4.1 Poblacion segln su origen étnico. Segun el informe el hospital san Vicente
de Paul®*, el municipio de Paipa cuenta, con cierta cantidad de poblacién de origen
étnico o que se identifican de esta forma, pero esta poblacion no llega a ser, si quiera
el 1 % de la poblacion total de Paipa, dentro de la diversidad cultural que se
encuentra en el municipio de Paipa, hay habitantes que se identifican como
indigenas los cuales pertenecen al grupo muisca, esta poblacién indigena ha venido
disminuyendo, debido a que han dejado de lado sus costumbres y culturas. También
se encuentran personas que se identifican como ROM o gitanos, raizales del
archipiélago de San Andrés y por ultimo encontramos mulatos o afrodescendientes.

En la tabla 7, se puede observar la distribucion de estas comunidades con su
respectiva cantidad de habitantes, para el afio 2005. De igual forma en la tabla 8 se
puede observar esta misma distribucion para el afio 2012 y en la tabla 9 para el afio
2017.

8 ibid., p 24.
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Tabla 7. Poblacidn segln su origen étnico, municipio de Paipa, Boyaca 2005.

Pertenencia &tnica Total por Porcentaje de _Ia Pot.:lacién
pertenencia étnica pertenencia étnica

Indigena 10 0.1
Rom (gitana) 1 0,0
Raizal del archipiélago de San Andrés

. ! 0 0,0
y Providencia
Megro(a), mulato(a), 29 01
afrocolombiano(a) o Afrodescendiente '
Otras etnias 27726 998

Total 27766 100

Fuente: Hospital san Vicente de Paul. Andlisis de situacion de la salud con el modelo de los
determinantes sociales de la salud. Area de vigilancia en salud publica E.S.E. hospital san Vicente
de Paul. 2013. 36 p.

Tabla 8. Poblacién segln su origen étnico, municipio de Paipa,
Boyacéd 2012.

Porcentaje de la
poblacién
pertenencia étnica

Tatal por

Pertenencia étnica RN
pertenencia étnica

Indigena 5 0.010%
Rom (gitana) 1 0.003%
Raizal del

archipiélago de San 0 0

Andrés y Providencia

Negro(a), mulato(a),
afrocolombiano(a) o 29 0.11%
Afrodescendiente

Ninguno de las 29945

- 99 80%
anteriores

Fuente: Hospital san Vicente de Paul. Analisis de situacion de la
salud con el modelo de los determinantes sociales de la salud. Area
de vigilancia en salud publica E.S.E. hospital san Vicente de Paul.
2013. 36 p.
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Tabla 9. Poblacidn segln su origen étnico, municipio de Paipa, Boyaca 2017.

P ol Total por Porcentaje de la poblacion
ertenencia étnica S i
pertenencia étnica pertenencia étnica

Indigena 5 0,0
Rom (gitana) 1 0,0
Raizal del archipiélago de San Andrés

i - 4 0,0
y Providencia
Megro(a), mulato(a), 29 01
afrocolombiano(a) o Afrodescendiente ‘
Otras etnias 31.258 099

Total 31297 100

Fuente: Hospital san Vicente de Paul. Analisis de situacion de la salud con el modelo de los
determinantes sociales de la salud. Area de vigilancia en salud publica E.S.E. hospital san Vicente
de Paul. 2017. 24 p.

4.5 FAUNA'Y FLORA DEL MUNICIPIO DE PAIPA.

Para llevar a cabo una adecuada contextualizacion, a la hora de realizar procesos
de gestion de riesgos ambientales, es de gran importancia tener conocimiento tanto
de la fauna y flora cercana al proyecto. Esto debido a que son de las partes que
mas se pueden llegar a ver afectadas a la hora de que este entre en funcionamiento.
Tal como lo menciona el instituto Humboldt®®, el municipio de Paipa se caracteriza
principalmente por contener dos de los ecosistemas mas importantes de la region
andina, entre los cuales se encuentran los paramos y los bosques alto andino.
Dentro de las especies que se encuentran en estos ecosistemas se encuentran: los
frailejones, robles, candeleros, sauco y encenillo, a nivel de fauna se encuentran
animales como: lagartijas de alta montafia, pequefios roedores, marmosas,
armadillos, zorros y pequeias aves.

& FUNDACION ORINOQUIA BIODIVERSA, Instituto de Investigacion de Recursos Biol6gicos
Alexander von Humboldt (2014). Flora y fauna del municipio de Paipa, Boyaca. 289 registros,
GONZALEZ GIRALDO, Maria. (Creador del recurso), DIAZ, Angélica. (Proveedor de metadatos).
Version 8.
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Figura 10. Faunay flora municipio de Paipa.

Fuente: El diario Boyaca. Llega salvavidas para frailejon paipano y mirlas negras que se encuentran
en via de extincion. El Diario. [En linea]. <http://www.periodicoeldiario.com/2018/06/06/llega-
salvavidas-para-frailejon-paipano-que-se-encuentra-en-via-de-extincion/>. [Citado el 15 de agosto
de 2018].

4.6 METAS Y OBJETIVOS AMBIENTALES PARA LA TERMOELECTRICA DE
PAIPA.

Antes de hablar sobre las metas, objetivos o politicas que se tengan frente a la
gestion de riesgos ambientales dentro de la organizacion, lo primero que se debe
tener en cuenta es como se encuentra estructurada la organizacion, la empresa
encargada del manejo de la termoeléctrica de Paipa, tal como se evidencia en la
figura 9, esta se encuentra constituida por, una asamblea de accionistas, una junta
directiva, entre otras partes interesadas.

Figura 11. Grupos de interés proyecto termoeléctrica de Paipa.

GRUPOS
DE INTERES

PROVEEDORES
Y CONTRATISTAS

CLIENTES

AUTORIDADES
DE CONTROL

ACCIONISTAS
COLABORADORES

ENTIDADES
DE GOBIERNO

COMUNIDADES

ASAMBLEA DE ACCIONISTAS
JUNTA DIRECTIVA

COMITES DE JUNTA

| | COMITE ADMINISTRATIVO | |
COMITE DE AUDITORIA Y FINANCIERO COMITE TECNICO
PRESIDENTE
GRUPO DIRECTIVO

Fuente: GENSA. Porque las buenas noticias requieren mas que medias tintas,
informe de sostenibilidad en blanco y negro. Bogota D.C, GENSA, 2016. 29 p.
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Con respecto a los objetivos ambientales o de sostenibilidad tal como lo menciona
GENSA®, |os objetivos que se tienen planteados dentro de la organizacién, se
encuentran los 17 objetivos del desarrollo sostenible, ya que esta tiene como una
de las partes accionarias al gobierno nacional, la implementacion de estos objetivos
es de gran ventaja ya que permiten el desarrollo tanto de los objetivos ambientales,
como los financieros, técnicos y sociales. Inicialmente los objetivos que busca
cumplirse a corto plazo son los de

e Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante
e Objetivo 10: Reduccion de la desigualdad

e Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles
e Objetivo 12: Produccion y consumo responsable
e Objetivo 13: Accion por el clima

e Objetivo 16: Paz, justicia e instituciones sélidas.

Dentro de los principales objetivos que se mencionaron anteriormente hay un
conjunto de actividades que se van a llevar a cabo para lograr estos.

e Incremento de controles operacionales que aporten a la disminucién de los
impactos negativos.

e Disminuir la huella de carbono.

e Desarrollo de programas con la comunidad.

e Desarrollos de lineas sostenibles.

Con relacién a las metas que la organizacién busca lograr, se quiere consolidar la
gestion corporativa lo que va a generar una mayor sostenibilidad, de igual manera
se busca ser reconocidos como una empresa lider en las lineas de negocios
sustentables, donde el medio ambiente y la sociedad sean los principales actores,
finalmente se busca ser reconocidos a nivel nacional como la empresa con
tecnologias mas limpias en la generacion de energia con combustibles a base de
carbon.

8 GENSA. Informe de sostenibilidad construyendo historias. Bogota, GENSA, 2017. 54 p.
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5 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR
LA TERMOELECTRICA DE PAIPA.

La generacion de energia a través de plantas termoeléctricas, conlleva una cierta
cantidad de operaciones las cuales generan ciertos impactos sobre el area que lo
rodea. Para el caso de la investigacién se van a tener en cuenta tanto las fases de
construccion como de operacion, esto debido a que la termoeléctrica de Paipa en la
actualidad se encuentra en el proceso de construccién de una quinta unidad, esto
con la finalidad de aumentar la capacidad de generacién de energia de la planta.
Esta quinta unidad aumentara la capacidad de energia de la termoeléctrica en 150
Megavatios de energia, ademas que se utilizara nuevas tecnologias que permiten
utilizar carbon de mayor grosor y asi usar materiales como la caliza las cuales
ayudan en la retencion de los gases contaminantes.

Esta es una de las etapas que mas importancia tiene dentro del proceso de la
gestién del riesgo esto debido a que, esta debe hacerse con gran exactitud debido
a que, si se omite alguno de los riesgos, este no podra ser tenido en cuenta en un
posterior analisis.

Aungue la gestion del riesgo tiene varios aspectos inicialmente se va a tener en
cuenta los riesgos que genera tanto la construccibn como la operacion de la
termoeléctrica del municipio de Paipa.

5.1 IMPACTOS AMBIENTALES DURANTE EL PROCESO DE CONSTRUCCION

Tal como lo menciona la guia ambiental para proyectos termoeléctricos®’, la
construccion de estos proyectos genera ciertas afectaciones a nivel ambiental.
Dentro de los factores que se ven afectados a nivel ambiental se encuentran:

e Componente aire: Debido a la preparacion del terreno, la construccion de obras,
la utilizacién de maquinaria y la operacion de la misma, va a generar un aumento
en la concentracion de material particulado, en la concentracién de gases y en
el nivel de ruido.

e Componente hidrico: El agua cercana a los proyectos puede verse afectada
debido a los vertimientos que se puedan generar durante el proyecto, de igual
manera al haber remocién de tierra durante la construccion de estos, se puede
generar un gran aporte de sedimentos lo que llegar a generar alteraciones en
los cauces de los rios.

e Componente suelo: Debido a la remocion de tierra se pueden generar procesos
erosivos, perdida de la capa organica y del potencial agricola de la misma, y

87 SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL MINERO ENERGETICO (SIAME). Guia ambiental
para plantas carboelectricas. Bogota D.C, UPME, 2005. 26 — 30 p.
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finalmente una alta compactacion del suelo debido a la presion generada por la
maquinaria.

e Componente vegetacion y fauna: Al momento de empezar los procesos de
construccion, se realizan procesos de deforestacion, o que genera perdida de
especies vegetales y de igual forma procesos de migracion de la fauna que vive
en dicho ecosistema.

5.2 IMPACTOS AMBIENTALES DURANTE EL PROCESO DE OPERACION.

Los procesos de operacion de la termoeléctrica son los que mas repercusiones
generan al medio ambiente.

e Componente aire: Debido a la entrada en operacion de la planta uno de los
principales factores que se ve afectado es la calidad del aire y es que hay un
aumento en la concentracién de material particulado y de gases contaminantes,
esto debido a la combustion que se da para la generacién de energia, al igual
se presenta un aumento en los niveles de ruido principalmente en zonas
cercanas a donde operan las calderas.

e Componente hidrico: Al igual que el factor aire, las fuentes hidricas también se
les genera una gran afectacion, esto debido a las escorrentias con altas cargas
contaminantes las cuales provienen de los patios de almacenamiento, de igual
manera hay un aumento en los procesos metabdlicos del agua debido al
aumento en la temperatura, ya que mucha del agua se recircula, por ultimo se
encuentra el cambio fisico-quimico que pueda llegar a presentar el afluente
debido a los vertimientos tanto industriales como residuales que genera el
proyecto.

e Componente suelo: Se va a generar una alta deposicion tanto de residuos de
carbon como de cenizas, lo que va a causar una afectacioén del suelo ya que no
va a poder realizar sus procesos fotosintéticos de forma habitual.

e Componente vegetacion: La vegetacion es uno de los componentes que mas se
ve afectado debido a que, esta afectacion no se genera solo en el area
circundante, si no que se va a ver afectada toda aquella vegetacion que este
ubicada en la misma direccion del viento, esto debido a que recibira las cenizas,
los gases y las altas temperaturas que genera la planta. Lo que va a causar
deterioro en los procesos de reproduccion como en los procesos fotosintéticos.
En la misma medida se vera afectado el paisaje esto debido a que las plantas
termoeléctricas generan un gran cambio en el mismo.

e Componente fauna: Como se menciond anteriormente el cambio que se genera
en el paisaje, la deforestacion vegetal y las perturbaciones sonoras, causara
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muchas migraciones animales, mientras que aquellos animales que se quedan
cerca a los proyectos termoeléctricos pueden llegar a presentar problemas a
nivel respiratorio. En igual medida lo mencionando anteriormente sucede en los
ecosistemas acudticos, ya que toda termoeléctrica necesita de un afluente de
agua cercano para poder funcionar.

En la actualidad la termoeléctrica de Paipa utiliza un carbon que proviene en su
mayoria de la ciudad de Tunja y de los municipios de Duitama y de Paipa. Este
cuenta con las siguientes caracteristicas, las cuales se pueden observar en la tabla
10.

Tabla 10. Calidad del carb6n en la zona de Boyaca.

p PCBTU/ PC PC

Zona Area Sector Humedad% Cz% MV% CF% St% I
Ib  MJKeg kecalkg
Checgﬁe"g”a' Fq.+2| 356 |1000| 25,19 | 6125 | 0,80 | 13439 | 31,31 | 7.470
S”fr‘;:,ﬁ'b* Fq.+2| 469 [1218] 3371 | 4942 | 107 | 12420 | 2894 | 6.900
Boyach T”S';ifn'ﬂa' Fq+2| 948 |1140| 3803 | 41,09 | 1563 | 11.268 | 26,25 | 6.260
Sogamoso-Jerico Eq.+2| 429 | 957 | 30,19 | 6596 | 123 | 13.099 | 30,52 | 7.280
Betania HR | 147 | 836 | 2094 | 5925 | 1,00 | 13889 | 3228 | 7.700
Umt:j'za}t?ag“”a Fq+2| 575 [1310] 3834 | 4280 | 121 | 11.699 | 2726 | 6500

Fuente: Unidad de planeacién minero energética (UPME). Cadena del carbén. Bogota D.C, Diaz
Iglesias, Oliver, 2012. UPME 231 2 ed. ISBN: 978-958-8363-12-7, 40 p.

Tal como lo menciona la UPMEB®8, El carbon posee ciertas caracteristicas tanto
fisicas como quimicas, dentro de estas se encuentran:

e Humedad: Esta hace referencia a la humedad de equilibrio, es decir, a la
humedad que adquiere el carbon cuando este entra en contacto con variables
constantes, tales como temperatura, presion y humedad.

e Cenizas (Cz): Son los residuos que se generan luego del proceso de
combustion.

e Materiales volatiles (Mv): El porcentaje de contenido de estos determina el
rendimiento del coque y sus productos, por ende, es un item de seleccion para
procesos de gasificacion y licuefaccion.

88 Unidad de planeacion minero energética (UPME). Cadena del carbdn. Bogota D.C, Diaz Iglesias,
Oliver, 2012. UPME 231 2 ed. ISBN: 978-958-8363-12-7, 37 - 39 p.
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e Carbono fijo (CF): Es una cuantificacion de la cantidad de combustible sélido
que hay presente en el carbdn, ademas ayuda en la clasificacidon de los carbones
y establecer el proceso adecuado de combustién.

e Azufre total (St): Define el porcentaje de generacion de gases toxicos durante
los procesos de licuefaccion y gasificacion.

e Poder calorifico (PC): Este valor da referencia de la energia de combustién del
carbono, hidrogeno y azufre, este es el parametro mas importante a la hora de
la comercializacion de carbon para el uso en termoeléctricas.

En base al tipo de carbon que utiliza la termoeléctrica se pueden establecer ciertas
caracteristicas de los impactos generados mencionados anteriormente. A
continuacion, en la grafica 2 y 3 se puede observar la cantidad de carbén que se
usaron durante los afios 2016 y 2017 respectivamente.

Grafica 2. Consumo total de carbon Termoeléctrica Paipa (2015-2016).

CONSUMO DE CARBON | CONSUMO DE CARBON | VARIACION
2015 (Ton-aino) 2016 (Ton-ano) [
PAIPA LIy 1N G587 483 420242 -28,6%
PAIPA TV 607109 374621 -26,1%

TOTAL 1.094.572 794.763

@ Fapal llylll 52.88%
Paipa IV 47 12%

Fuente: GENSA. Porque las buenas noticias requieren mas que medias tintas, informe de
sostenibilidad en blanco y negro. Bogota D.C, GENSA, 2016. 108 p.

Gréfica 3. Consumo total de carbdn Termoeléctrica Paipa (2016-2017).

Consumo de Consumo de
Carban Carb6n 2007 Variacion (%)
(Ton - afia) (Ton - afio)

IFI=|A|PA Ly 420242 104,802 536%  Paipa lV

PAIPA IV 374.521 224981 -30,9%

Paipa | 1yl

S54% 46%

TOTAL 794763 419783 -47,2%

Fuente: GENSA. Informe de sostenibilidad construyendo historias. Bogota D.C, GENSA, 2017. 83 p.
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En base a la informacién que se tiene con respecto al consumo de carbdén y la
calidad de carbdén que se emplea en la termoeléctrica en el cuadro 3, se pueden
conocer ciertas caracteristicas de los impactos ambientales generados.

Cuadro 3. Caracteristicas impactos ambientales.

contaminante
fuente

cantidad

caracteristicas

composicion
contaminante
fuente

cantidad
caracteristicas

composicion

contaminante
fuente

cantidad
caracteristicas

composicion
contaminante
fuente
cantidad
caracteristicas

composicion

Componente Aire
Material particulado

Combustion de carb6n generado en las calderas, chimeneas, y patio de
almacenamiento
48.52 (mg/m3)
Se compone de una mezcla de particulas sélidas y liquidas que pueden ser
organicas e inorganicas, estas se conocen como particulas secundarias
debido a que provienen de reacciones quimicas que ocurren en la
atmosfera, debido a las emisiones quimicas que genera la termoeléctrica

PM-10
Gases contaminantes

Combustién de carbdn calderas, chimeneas, fuentes mdviles, patio de
almacenamiento.
SOX: 977.66 (mg/m3), NOX: 297.115(mg/m3)

La emisibn de estos contaminantes se encuentra caracterizada por

contaminantes, tanto primarios como secundarios y Se generan

principalmente por la quema del carbon para la generacion de energia
CO,C02,N02,502

Componente Aire
Ruido

Turbinas, quemadores, trituradora, calderas, banda transportadora,
chimenea
95 — 100 dBA

La generacion del ruido se debe a las operaciones continuas que se
generan dentro de la termoeléctrica, estas mediciones se hacen
principalmente a 1 metro de los equipos

Cenizas
Combustion de carbén Calderas, chimeneas, silo de ceniza
548 Kt anual (2017)

Es el producto solido generado de la combustion del carbdn, mucha de esta
ceniza se almacena pero hay otra que se emite a la atmosfera y se conoce
COMmo ceniza volante
Se compone principalmente de bases y acidos SiO2, Al203, P205,S03
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Cuadro 3. Continuacién

contaminante
fuente
cantidad
caracteristicas

composicion
contaminante
fuente
cantidad
caracteristicas

composicion

contaminante
fuente
cantidad
caracteristicas

composicion
contaminante
fuente

cantidad
caracteristicas

composicion

Componente Hidrico
Cargas sedimentarias
Patios de almacenamiento, chimeneas y calderas

Se genera principalmente por las escorrentias causadas por las lluvias, y por
las emisiones de cenizas generadas por las chimeneas luego del proceso de
combustion

Compuestos acidos y bases

Cargas contaminantes
Vertimientos industriales y residuales, chimeneas
30 m3/dia

Estos se componen tanto de las aguas residuales como de las aguas que se
utilizan para los procesos de enfriamiento.
DBO, DQO SST

Componente Suelo
Deposicion de cenizas
Patios de almacenamiento, chimeneas y calderas
548 Kt de las cuales 186 Kt son cenizas volantes

Debido a los procesos de combustion que emplean carbon se genera un
producto como cenizas, los cuales no son almacenados en su totalidad, este
residuo que no se almacena se conoce como cenizas volantes y son las que
generan afectaciones a los componentes del suelo

Compuestos acidos y bases SiO2, Al203, P205,S03

Componente Vegetacion
Deposicion de cenizas
Patios de almacenamiento, chimeneas y calderas
548 Kt de las cuales 186 Kt son cenizas volantes

Debido a los procesos de combustidon que emplean carb6n se genera un
producto como cenizas, los cuales no son almacenados en su totalidad, este
residuo que no se almacena se conoce como cenizas volantes y son las que
generan afectaciones sobre la vegetacion del area de influencia directa
como indirecta, lo que disminuye los procesos fotosintéticos haciendo que la
vegetacion afectada no crezca, ni genere de manera éptima oxigeno.
Ademés que genera afectacion en las actividades agricolas tales como
cultivos de maiz, avena, trigo, cebada, papa y legumbres

Compuestos &cidos y bases SiO2, Al203, P205, SO3
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Cuadro 3. Continuacién.
Componente fauna

contaminante Deposicion de cenizas
fuente Patios de almacenamiento, chimeneas y calderas
cantidad 548 Kt de las cuales 186 Kt son cenizas volantes

caracteristicas Debido a los procesos de combustion que emplean carbén se genera un
producto como cenizas, los cuales no son almacenados en su totalidad, este
residuo que no se almacena se conoce como cenizas volantes. Estas
cenizas volantes generan migraciones principalmente en las aves, ademas
que genera afectaciones en las actividades agricolas tales como la
produccion de leche y de carne. En igual medida afecta ecosistemas
acuaticos tales como, la laguna de enfriamiento, y el rio Chicamocha.

composicion Compuestos acidos y bases SiO2, Al203, P205,S03

Fuente: GENSA. Reunion de informacion del ajuste del plan de manejo ambiental de la central
termoeléctrica de Paipa. Bogota D.C, NARANJO HERNANDEZ, Catalina, 2016. 38-40 p.

En base a la identificacion tanto de los riesgos como de los impactos ambientales
gue se pueden generar a causa de la operacion y construccion de la termoeléctrica,
en base a la guia GTC 104 se construy0 el cuadro 4, en la cual se identifican las
fuentes de riesgo junto con sus impactos.
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Cuadro 4. Fuentes de riesgo e impactos.

fuente

receptor impacto
peligro evento P P

Dafio en los aislamientos de ruido

Dafio en los elemenios de las maguinas como
engranajes o rofores

Aumento del ruido Humano, medio ambiental y economico

Afectacion a las personas gue trabajan en la
planta lo que genera una disminucion en la
capacidad auditiva, generacion de migraciones
animales cercanos a la planta lo cual causa
Personal no use los equipos de proteccion una ruptura en el equilibrio ecosistemico y
afectacion econdmica para |a organizacion

dafio en Ias instalaciones de las calderas cambios en la concentracion tanto de PM 10y

aumento en las |construccion V unidad PM 2.5 lo cual va a generar afectaciones en la
emisiones de salud de las poblaciones cercanas al proyecto,
material afectacion en las rutas migratorias de algunas
particulado aves lo que causa desequilibrio ecosistemico y
transporte de carbon afectacion enconomica a la organizacion

operacion de las unidades |, Il Il IV Humano, medio ambiental y econémico

dafio en los silos de ceniza afectacion en 105 cuerpos de agua ya que

aumenio enla |transporie de ceniza cambia sus propiedades fisico - quimicas.
emision de Humano, medio ambiental y econdmico | flora, fauna y suelos cercanos, afectacion en

cenizas uso inadecuado de la ceniza los cultivos cercanos a la operacion y en la

salud de las personas

escorrentia patio de acopio

aumento en la operaciﬁn de las unidades | Il Ill. IV diminucion en la calidad del agua en fuentes
contaminacion de ) ) Humano, medic ambiental y econémico superficiales, alteracion en el drenaje

los cuerpos  |construccion V unidad ’ superficial de los suelos y alteracion en las
hidricos propiedades fisico quimicas del agua

vertimiento aguas residuales e industriales

construccion V unidad

operacion de las unidades I I Ill. IV

disposicion de los |mala disposicion de los residuos peligrosos
residuos PCB'S y de construccion

cambio en la concentracion de gases toxicos,
afectacion a los cuerpos de agua superficiales
Humano, medio ambiental y econdmico | debido a que se pueden ver contaminados,
cambios en el paisaje y afectacion economica
derrame de alguna sustancia a la organizacion

dafio en las instalaciones de las calderas

aumento en los |mala combustion del carbon cambios en la concentracion de NOX y SOX,
niveles de gases |operacion de las unidades I, II, IIl, IV Humano, medio ambiental y economico afectacion en la salud de las personas
contaminantes afectacion enconomica a la organizacion

dafio en las instalaciones de las chimeneas

operacion de las unidades |, Il, 1Il, IV

alteracion del paisaje, extincion de especies

exticion e |construccion V unidad tanto de fauna y flora, cambio en la dinamica

medio ambienal y economico

especies poblacional, modificacion de los habitats, lo
adecuacion vias de acceso gue altera el equilibrio ecosistemico
adecuacion vias de acceso
construccion V unidad cambios en la movilidad del municipio,
afectacion ] afectacion en las relaciones comunidad -
: transporte de carbon humano, economico R

sOCIoECONOMICA |transporte de ceniza organizacion, aumento de empleo, apoyo de
operacion de las unidades I, Il, IIl, IV programas comunitarios
manienimiento de Ias unidades I, Il lll, IV

Fuente: autor

Analizando el cuadro 4, se puede observar que varias fuentes generan el mismo
impacto, este proceso de analisis e identificacion de riesgos ambientales se hace
basados en la experiencia y en la recoleccion de informacion con respecto a este
tipo de actividades de generacion de energia.
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6 ANALISIS DE LOS RIESGOS IDENTIFICADOS EN LA TERMOELECTRICA
DEL MUNICIPIO DE PAIPA.

En base a los riesgos previamente identificados, se va a proceder a realizar un
analisis cualitativo en el cual se pueda establecer prioridades frente a estos. Para el
andlisis de los riesgos se van a tener en cuenta varias de las actividades que se
desarrollan tanto en la operacién de la termoeléctrica, como en la construccion de
la quinta unidad. Este analisis de riesgos se hace con la finalidad de ilustrar como
seria el analisis de riesgos con respecto al sector energético, en dado caso que este
no cuente con esta herramienta.

En el cuadro 5 se puede observar un registro del riesgo de forma cualitativa, donde
se da a conocer la actividad, como su potencial impacto ambiental, su clasificacion,
posibilidad y nivel de riesgo, todo esto basado en la norma GTC 104. Donde se van
a manejar las siguientes variables tal como se observa en las tablas 11, 12 y 13.

Tabla 11. Medicién cualitativa de la posibilidad.

Nivel Descriptor Descripcion
A Casi seguro Se espera que ocurra en la mayoria de las circunstancias.
B Probable Probablemente ocurra en la mayoria de las circunstancias.
C Posible Podria ocurrir.
D Improbable Podria ocurrir, pero no se espera.
E Raro Ocurre solamente en circunstancias excepcionales.

Fuente: Instituto colombiano de normalizaciéon y certificacion (ICONTEC). Gestién del riesgo
ambiental. Principios y proceso. GTC 104.Bogota D.C; ICONTEC, 2009. 40 p.

Tabla 12. Mediciones cualitativas del impacto.

Nivel Descriptor Ejemplo de descripcion detallada

Muerte, liberacidn de téxicos en lugares alejados con efecto nocivo, enormes

1 Catastrofico costos financieros.

Lesiones extensas, pérdida de la capacidad productiva, liberacién en lugares
2 Importanie alejados contenida con asistencia externa y poco impacto nocivo, péerdida
financiera importante.

Exige tratamiento médico, liberacion en el lugar contenida con asistencia

3 Moderado externa, pérdida financiera alta.

Tratamiento de primeros auxilios, liberacibn en el sitio contenida

4 Secundario inmediatamente, pérdida financiera media.

5 Insignificante Sin lesiones, pérdida financiera baja, impacto ambiental insignificante.

Fuente: Instituto colombiano de normalizacién y certificacion (ICONTEC). Gestion del riesgo
ambiental. Principios y proceso. GTC 104.Bogota D.C; ICONTEC, 2009. 41 p.
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Tabla 13. Matriz para el andlisis cualitativo del riesgo: nivel del riesgo.

Posibilidad Consecuencia
Catastrofica Importante Moderada Menor Insignificante

Casi seguro E E E A A
Probable E E A A M
Posible E E A M A
Improbable E A M B A
Raro A A M B A
Convenciones:
E = resgo extremo, exige accion inmediata.
A = riesgo alto, es necesaria la atencion por parte de la alta direccién.
M =  resgo moderado, se debe especificar la responsabilidad de la direccion.
B = resgo bajo, gestionado mediante procedimientos de rutina.

Fuente: Instituto colombiano de normalizacién y certificacion (ICONTEC). Gestion del riesgo
ambiental. Principios y proceso. GTC 104.Bogota D.C; ICONTEC, 2009. 41 p.
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Cuadro 5. Registro del riesgo de forma cualitativa.

Aspectos (actividades /
emisiones para cada fase
del proyecto)

Descripcion de los impactos
potenciales en el ambiente

Clasificacion de la
gravedad de la
consecuencia

Posibilidad /
frecuencia

Nivel de
riesgo

Construccion

Limpieza del sitio y
Construccion V unidad

Destruccion de fieras optimas para
pastoren, culfives. Lo que afecta las
actividades agricolas de la region

Cambio en la coberdura vegetal, lo que
genera problemas de erosion vy
salinizacion

Modificacion del habitat de la fauna
silvestre (acuatica y temrestre), lo gque
genera desequiliorio eco sistémico, v
extincion de especies

Cambio en la dinamica poblacional tanto
de las personas, como de los animales
cercancs al proyecto

Conflictos sociales debido a cambios
imprevistoz en condiciones previamente
establecidas con la comunidad lo que
puede causar afectacion econdmica v
demaora en el provecio

Afectacion de la imagen de la empresa, lo
que causa afectacion economica

Cambios en la percepcion del paisaje, lo
cual puede dizminuir e flujo de furstas
debido a gue Paipa e3 un municipio
turiztico
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Cuadro 5. Continuacion.

Aspectos (actividades |
emisiones para cada fase
del proyecto)

Descripcion de los impactos
potenciales en el ambiente

Clasificacion de la
gravedad de la
consecuencia

Posibilidad /
frecuencia

Nivel de riesgo

Operacion termoeléctrica
LILILIV unidad

Emisiones al aire

Aumento en las emisiones de material
pariiculado, lo que genera afectaciones
sobre la salud de las personas
cercanas al area de influencia del
proyecto.

Aumento en las emisiones de gases
contaminantes (MOx, S0x, C0;), lo
que genera afectaciones sobre |a saled
de las personas cercanas al drea de
influencia del provecto

Aumento en la emision de cenizas
producto de la combustion del carban,,
lo que genera afectaciones sobre la
salud de |as personas cercanas al area
de influencia del proyecto, igualmente
afectacion sobre 1a cobertura vegetal v
sobre las fuentes hidricas cercanas

Aumento en los niveles de ruido, le cual
genera afectacion en la capacidad
auditiva  principalmente en  los
trabajadores de la organizacion

Contaminacion de los
recursos hidricos

Cambios en los parametros fisico-
quimicog del agua por verimientos
indusfriales v residuales, lo gue genera
mortandad de peces y disminucion en
la caldad del agua de los municipios
aguas abajo que foman el rio
Chicamocha como fuente de suminisiro
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Cuadro 5. Continuacion.

Aspectos (actividades /
emisiones para cada fase
del proyecto)

Descripcion de los impactos
potenciales en el ambiente

Clasificacion de la
gravedad de la
consecuencia

Posibilidad /
frecuencia

Nivel de riesgo

Operacion termoeléctrica
ILILIV unidad

Contaminacion de los
recursos hidricos

Aumento en la temperatura del agua
donde s hace el proceso de
recirculacion, lo gue va a generar una
extincion de 1a fauna acuatica presente
en el rio

Contaminacion de los  afluentes
cercanos por escorrentias, o que
genera mordandad de peces ¥
disminucion en la calidad del agua de
los municipios aguas abajo que toman
el rio chicamocha como fuente de
suministro

Contaminacion recurso
suelo

Deposicion de cenizas, lo cual va a
generar extincidén tanto de fauna v flora
debido a que las plantas no van a poder
realizar sus procesos de reproduccion
y de fotosinfesis con normalidad, v
mucha de esta flora sirve fanto de
glimento como de hogar para muchos
animales cercanos al proyecio.

Afectacion de fauna y flora

Migracion de especies, lo que va a
generar un desbalance en el
ecosistema

Exfincion de especies, lo que va a
generar un desbalance en el
ecosisiema
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Cuadro 5. Continuaciéon

afectacion en la operacion de la planta
debido a protestas o blogueos

Fuente: Barrera Navarro, Andrés Ricardo (ingeniero industrial). Autor.

representando un 25 %

Riesgo extremo
A Riesgo alto

representando un 45 %

representando un 25 %

M Riesgo moderado
Riesgo bajo

representando un 5 %

Convenciones para la gestiéon de riesgo segun la norma GTC 104.
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pspectos (actividades | | pescripcion de los impactos | C1asteacion dela | pogibilidad | Nivel de
P potenciales en el ambiente 9 . | frecuencia riesgo
del proyecto) consecuencia
Operacion termoeléctrica
LILILIV unidad
Salud humana, la generacidn excesiva
de  emisiones  puede  generar
afecciones respiratorias sobre la 3 B A
poblacion, de hecho, es la principal
enfermedad que se presenta en el
municipio
Aspectﬂ socloeconomico Costo social, aumento en los gastos 4 C M
de la crganizacion
Conflictoz sociales, aumento en los
gastos de la organizacion, como 4 D




7  EVALUACION DE LOS RIESGOS IDENTIFICADOS EN LA
TERMOELECTRICA DEL MUNICIPIO DE PAIPA.

En el proceso de evaluacion de riesgos se va a hacer una priorizacion en la cual se
van a tomar los riesgos que representen mayor probabilidad de ocurrencia y que
sean mas altos. Esto tal como lo como menciona la norma GTC 1042°, donde lo que
se busca es establecer prioridades frente a los riesgos identificados, esto con la
finalidad de identificar los tratamientos necesarios con respecto a las actividades
gue presenten riesgos o en definitiva decidir si se continua o no con la actividad.

Cabe aclarar que el proceso de evaluacion de riesgos se debe hacer para todos los
riesgos identificados, pero para el caso de la investigacion se van a realizar para los
gue representaron valores mas altos, de igual manera en esta parte del proceso de
la gestion del riesgo, lo que se busca es establecer un orden jerarquico de los
riesgos donde se establezca cudles son tolerables y cuales no

En base a los resultados obtenidos en el cuadro 5, donde se analizaron e
identificaron tanto las actividades como sus respectivos impactos. Se obtuvo un
resultado en el cual los que representan un alto riesgo deben ser tratados de manera
primordial y esos son los siguientes:

e Destruccion de tierras 6ptimas para pastoreo y cultivos.

e Modificacion del habitat de la fauna silvestre.

e Aumento en la emision de material particulado.

e Aumento en la emision de gases contaminantes.

e Aumento en la emision de cenizas debido a la combustion del carbon.

7.1 DESTRUCCION DE TIERRAS OPTIMAS PARA PASTOREO Y CULTIVOS.
Tal como lo menciona la FAO®, la destruccion de terrenos 6ptimos para cultivos es
uno de los problemas medio ambientales mas graves que afronta la sociedad actual,

debido a que mucha de la remocidon de suelos que se hace en la actualidad es con
la finalidad de llevar a cabo actividades industriales a gran escala. Esta remocion

89 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION (ICONTEC). Gestion del
riesgo ambiental. Principios y proceso. GTC 104.Bogota D.C; ICONTEC, 2009. 40 p.

% ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA
(FAO). Perspectivas para el medio ambiente, agricultura y medio ambiente. [En linea]. Roma IT. Sec:
Acerca de. [citado el 23 de julio de 2018]. Disponible en:
http://www.fao.org/docrep/004/y3557s/y3557s11.htm.
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de suelos genera un desequilibrio ecosistemico impresionante, debido a que se
empiezan a generar procesos tanto de erosion, compactacion, subsidencia y
aumento de salinidad y acidez en el suelo. Muchas veces la adecuacién de tierras
causa impactos irreversibles a los elementos ambientales afectando aquellas areas
sensibles que hacen parte de la estructura ecoldgica. En la figura 10 se puede
observar la remocion de tierra para la construccion de la V unidad.

Figura 12. Remocién de tierra para construccién V unidad.

Fuente: COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES (ANLA). Resolucion numero (0143). (02, diciembre, 2011) Por
la cual se impone una medida preventiva. Bogota D.C. 2011.No 0143. 10 p.

7.2 MODIFICACION DEL HABITAT DE LA FAUNA SILVESTRE.

Segun la fundacion alma animal®!, tanto la modificacién y destruccién en los habitats
naturales, genera un gran problema y es la extincion de especies. Y es que, al
cambiar el habitat natural, este al ser modificado se vuelve incapaz de albergar la
vida que alli existia, lo que genera un proceso de migracion de especies, y en igual
medida una eliminacion de biodiversidad. De hecho, las variaciones eco sistémicas
siempre han existido a lo largo de la historia, pero con el crecimiento industrial y
poblacional que se ha dado en las ultimas décadas, se ha llegado a un punto en
que el que los ecosistemas no son capaces de suplir las necesidades de muchas

91 FUNDACION ALMA ANIMAL. Destruccion de habitats. [En linea]. Albacete Es. Sec: Educacion
animal. [citado el 23 de julio de 2018]. Disponible en: https://ffundacionalmaanimal.org/destruccion-
de-habitats/.
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especies. En la figura 11 se puede observar los procesos de modificacion de habitat
gue se han llevado a cabo.

Figura 13. Modificacion de hébitat

Fuente: GENSA. Boletin ambiental central termoeléctrico de Paipa. Bogota D.C. GENSA. 2016. 11
p.

7.3 AUMENTO EN LA EMISION DE MATERIAL PARTICULADO Y GASES
CONTAMINANTES.

Segun como lo menciona el ayuntamiento de Valladolid®?, el material particulado es
una mezcla de particulas tanto solidas como liquidas que se encuentran presentes
en la atmosfera, estas se clasifican segin su tamafio donde las mas conocidas son
el PM10, las cuales hacen referencia a la contaminacion generada de forma
antropogénica, mientras que las PM 2.5 hace referencia a la contaminacion que
tiene un impacto severo sobre la salud humana.

Con respecto a la emision de gases contaminantes tal como lo menciona la
universidad de buenos aires®3, Son aquellas sustancias que implican cierto riesgo
para la salud humana, los principales contaminantes atmosféricos son: el diéxido y
el monoxido de carbono, los 6xidos de nitrogeno y los 6xidos de azufre, estos tienen
un gran problema y es que no son visibles y tienen una gran capacidad de
dispersién, ademas que son generados si no por todas por la gran mayoria de
actividades industriales del hombre que empleen combustibles fésiles o para el caso
de la investigacion combustibles minerales. En la grafica 4 y 5 se puede observar la
variacion de emisiones desde el 2012 hasta el 2016.

92 AYUNTAMIENTO DE VALLADOLID. Material particulado PM 10/ PM 2.5. [En linea]. Valladolid ES.
Sec: Organizacion administrativa. [citado el 23 de julio de 2018]. Disponible en:
https://www.valladolid.es/es/rccava/contaminantes/material-particulado-pm10-pm2-5.

9% UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES (UBA). Contaminacion atmosférica. Buenos Aires. 2012. 3p.
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Gréafica 4. Comportamiento emisiones — Termopaipa (2012 — 2014).

3000
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MP Sox Nox MP Sox Nox MP Sox Nox
Eunidad | 422 2472,2 | 325,1 83,72 |1902,57| 70,2 98 1351,39 | 631,38
Eunidad Il | 599,6 | 2739,6 50,4 53,92 |2121,75| 873,1 48,73 |1259,95| 31,26
Munidad Ill| 146,7 | 2424,8 | 328,8 19,92 | 2493,1 | 26,93 61,35 |2399,91| 379,9

Fuente: GENSA. Informe gestién sostenible (2014). Bogota D.C.

Gréafica 5. Comportamiento emisiones - Termopaipa (2016).
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89

GENSA. 2014. 48p.




7.4 AUMENTO EN LA EMISION DE CENIZAS DEBIDO A LA COMBUSTION
DEL CARBON.

Tal como lo menciona el centro de estudios y experimentacion de obras publicas
(CEDEX)®4, las cenizas producto del carbén son como una especie de polvo fino
gue tienen forma esférica y cristalina, este estad compuesto principalmente de éxidos
de silicio y de aluminio, la generacion de las cenizas se debe a que hay una
combustion incompleta por parte de los elementos inorganicos presentes en el
carbon, la generacion de energia por medio de carbon genera dos tipos de cenizas,
unas volantes y otras que se conocen como escoria y se logran almacenar en los
silos o patios de ceniza. Normalmente en la combustién del carbon las cenizas
volantes son el 80% mientras que el 20 % corresponde a las escorias. En la figura
12 se puede observar los patios de almacenamiento de cenizas de la termoeléctrica
de Paipa.

Figura 14. Patio almacenamiento cenizas termoeléctrica de Paipa.

Fuente: COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES (ANLA).
Resolucion nimero (0143). (02, diciembre, 2011) Por la cual se impone una medida preventiva.
Bogota D.C. 2011.No 0143. 11 p.

% CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBRAS PUBLICAS (CEDEX). Cenizas
volantes de carbdn y cenizas de escoria. [En linea]. Madrid Es. Sec: Catalogo de residuos. [citado el
28 de julio de 2018]. Disponible en: http://www.cedexmateriales.es/catalogo-de-
residuos/24/diciembre-2011/.
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En base a los impactos que mas alto riesgo tienden a generar se va a establecer
una evaluacion de estos en los 3 ambitos generales de la evaluacion del riesgo los
cuales son: econdmico, social y ambiental. Esto se podra observar en el cuadro 6.

Cuadro 6. Evaluacion de riesgos.

Impacto
Riesgo

Destruccion de tierras Optimas para
cultivo y pastoreo

Econdmico

Pérdida en el valor de la tierra, debido al
cambio en la vocacién del uso del suelo

Social

Los cambios en las actividades agricolas de los
pobladores se veran afectadas ya que los
terrenos del municipio en su mayoria son
Optimos para llevar a cabo dichas actividades,
por lo que la eliminacion de estos generaria un
proceso de desenclave poblacional en el cual
los pobladores deban cambiar sus costumbres
y tradiciones.

Ambiental

La posibilidad de que se genere un desequilibrio
ecosistemico es alta debido a la tasa de tala de
bosques nativos y a la contaminacién ambiental
generada por la operacion de la termoeléctrica,
ademas es probable que estos terrenos se
conviertan en proyectos de vivienda para los
trabajadores.

Impacto
Riesgo

Modificacion del habitat de la fauna

silvestre

Econdmico

La intervencion y destrucciébn de los
ecosistemas naturales presentes en la regién
conllevard posibles sanciones pecuniarias y
penales

Social

La migracion de la fauna presente en el
municipio, que sirve tanto como de
controladores de plagas, como de polinizadores
de los cultivos migraria, lo que afectaria
directamente la agricultura.

Ambiental

La extincion o migracion de especies, va a
causar un dafio en la dinamica natural del
ecosistema.

Impacto
Riesgo

Aumento en la emision de material

particulado

Econdmico

Posibles afectaciones econdmicas:

a) pago de multas por incumplimiento de la
legislacion.

b) inversion en nuevas tecnologias como lo son
los precipitadores electrostaticos. Y

c) compensacion social por afectaciones a la
comunidad.
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Cuadro 6. Continuacion

Riesgo

Impacto

Aumento en la emisién de material
particulado

Social

Inversion social para compensar las principales
enfermedades que la emisibn de material
particulado puede llegar a causar en la
poblacién.

Ambiental

Afectacion de la calidad del aire y alteracién de
las propiedades tanto de lagos, rios y suelos
donde estas puedan depositarse.

Riesgo

Impacto

Aumento en la emisibn de gases
contaminantes

Econdmico

Posibles afectaciones econdmicas:

a) pago de multas por incumplimiento de la
legislacién.

b) inversibn en nuevas tecnologias que
manejen procesos de desnitrificacion y
desulfuracion

c) compensacién social por afectaciones a la
comunidad.

Social

Inversion social para compensar las principales
enfermedades que la emisibn de material
particulado puede llegar a causar en la
poblacién. Afectando en mayor medida a los
trabajadores de la planta.

Ambiental

Afectacion de la calidad del aire y alteracion de
las propiedades tanto de lagos, rios y suelos.

Riesgo

Impacto

Aumento en la emisiébn de cenizas
debido ala combustion del carbon.

Econdmico

Posibles afectaciones econémicas:

a) pago de multas por incumplimiento de la
legislacion.

b) inversién en nuevos equipos generen menos
cenizas, al momento de la combustion.

c) compra de terrenos apropiados para el
almacenamiento de este residuo.

Social

Rechazo por parte de la comunidad, debido
a que las cenizas volantes pueden llegar a
afectar las actividades agricolas de los
pobladores.

Ambiental

Cambios en los procesos fotosintéticos de
la flora, generando cambios en la dinamica
del ecosistema, en igual medida afectacion
de las fuentes hidricas de la region.

Fuente: Autor.
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8 TRATAMIENTO DEL RIESGO PARA LOS RIESGOS IDENTIFICADOS EN
LA TERMOELECTRICA DEL MUNICIPIO DE PAIPA.

El tratamiento de los riesgos se hace con la finalidad de disminuir los impactos que
estos puedan causar al medio ambiente, este tratamiento de los riesgos se debe
hacer principalmente con aquellos riesgos que no son tolerables, los cuales fueron
identificados previamente, para la aplicacion de este paso en el proceso de la
gestidn del riesgo. Se va a hacer guiado por las opciones presentadas en la norma
GTC 104 las cuales se pueden observar a continuacion.

e Evitar el riesgo e Transformar el riesgo
e Mitigar el riesgo e Retener el riesgo

¢ Reducir la posibilidad e Separar fisicamente
¢ Reducir las consecuencias e Transferir el riesgo

En el cuadro 7 y 8 se puede observar las opciones de tratamiento frente a los riesgos
gue no son tolerables.

93



Cuadro 7. Opciones de tratamiento para los riesgos intolerables.

pciones de .
; . - . Reducir las :
tratamiento Evitar el Mitigar el Reducir la consecuenc Transferir el | Retener el Separar Transforma
) riesgo riesgo posibilidad . riesgo riesgo fisicamente | r el riesgo
Riesgo 1as
Hacer una
planeacién Realizar una Comprar Hacer Hacer
Delimitar el adecuada, construccion polizas  de | recuperacion reubicacién Establecer
con respecto . seguro que | de  suelos .
terreno T sostenible, ; de la | patios de
- Disminuir el | al terreno brinden afectados L .
Destruccion | sobre el cual | donde la poblacién almacenami
de ti area de | que se va a o soporte en | durante la
etierras |se van a|. -, afectacion al . cercana al | ento para
Optimas realizar las Intervencion | usar,  para suelo sea la | €89 de | construccion royecto colocar los
. durante la | hacer una e alguna , a través de proy :
para construccion i S minima, para . . para que no | residuos que
cultivos y | es, yescoger operacion 'y ubicacién asi ovitar eventualidad | reforestacion vean se generan
| ' bicacié construccion | adecuada de con la | es con
pastoreo a ubicacion | o proyecto | todos los | 9ue este comunidad pastizales afectadas durante_ la
mas implementos pierda el la cual es la | 6ptimos para Sus operacion y
adecuada total de sus incinal P actividades construccion
gue se van a propiedades principal ganado -0 agricolas
usar durante afectada para cultivo

la operacion
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Cuadro 7. Continuaciéon

pciones de
i . o . Reducir las ]
GEEIIEINE Evitar el Mitigar el Reducir la SO Transferir el Retener el Separar Transforma
. riesgo riesgo posibilidad . riesgo riesgo fisicamente | r el riesgo
Riesgo 1as
Implementac
'mp Tener planes .
ion de Cumplir con
- de Mantener s
precipitado . . . los Instalacion
Realizar de | contingencia _ una
res i requerimient L de
... | mantenimien | en caso de medicion del | Establecer -
Usar un | electroestati . os legales precipitado
. . | to preventivo | que se . caudal de | barreras a
carbon  de | cos, ademas debido a que | . . res
. a todos los | presenten aire, ya que | través de la -
o excelente de seguir el ; las . electrostatic
Emisién de X equipos vy | problemas - en dado | implementac
: calidad, a | plan de o s emisiones ., os las cuales
material . - magquinarias | de emisiones L caso que | ion de
" través, de | mantenimien . o atmosféricas . almacenan
particulado , ademéas de | fugitivas, . ocurra la | precipitado .
controles de | to de cada no estan : el  material
. procesos de | donde se . emergencia | res .
calidad del | uno de los L L cubiertas por ” particulado
. . humectacion | delimiten las se tenga un | electrostétic
mismo equipos para | .o de | Areas de muchas lan de | os para luego
evitar P . : polizas de P - ser llevado a
. carbén influencia reduccion de
emisiones : seguros en . tolvas
# directa e . emisiones.
fijas y s la actualidad
. indirecta
moviles
Implementac Tener planes . Instalacion
. Cumplir con
ion de . de de lechos
- Realizar de . : los Mantener .-
precipitado - contingencia . Establecer fluidizados
mantenimien requerimient | una )
res . en caso de I barreras a | para realizar
Usar un ... | to preventivo os legales | medicion del .
. electroestati que se : través de la | procesos de
carbon  de a todos los debido a que | caudal de | . o
.y cos, y de . presenten : implementac | desulfuracio
Emisiéon de | excelente - equipos Yy las aire, ya que | ..
; mantenimien o problemas - . ion de lechos | n y
gases calidad, a - maquinarias, - emisiones Si ocurre - C
] . tos predictivo de emisiones y fluidizantes aplicacion de
contaminan | través, de mantener o atmosféricas | una .
de cada uno fugitivas, . . circulantes urea para la
tes controles de controles no estan | emergencia, L T
. de los donde se . atmosféricos | desnitrificaci
calidad del . donde se - cubiertas por | se tenga un
. equipos para . delimiten las y de | on para
mismo . mida la | muchas plan de .
evitar areas de . L catalizadore | obtener
- huella de | . . polizas  de | reduccion de o
emisiones influencia . S nitrégeno
" carbono ; seguros en | emisiones.
fijas y directa e . molecular vy
. S la actualidad
moviles indirecta yeso
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Cuadro 7. Continuaciéon

LCIOES 6 Reducir las
tratamiento Evitar el Mitigar el Reducir la A — Transferir el | Retener el Separar Transforma
riesgo riesgo posibilidad . riesgo riesgo fisicamente | r el riesgo
: ias
Riesgo
Implementac Tener planes Establecer Instalacion
ion de | Realizar de | de Mantener barreras de ciclones
precipitado mantenimien | contingencia Contratar una donde se | para evitar la
res to preventivo | en caso de medicion del | puedan salida de
Usar un - empresas X
. electroestati | a todos los | que se caudal de | almacenar cenizas
carbén  de . ; que tengan | _. .
excelente cos, ademas | equipos  y | presenten una aire, ya que | las cenizas | volantes, vy
o X de seguir el | maquinarias, | problemas : . en dado | generadas asi  mismo
Emision de | calidad, a . disposicion y : .
. . plan de | mantener un | de emisiones | caso que | durante la | instalacion
cenizas través, de - o un manejo i
mantenimien | proceso de | fugitivas, ocurra la | operacién, a | de tolvas
controles de adecuado . .
. to de cada | control con | donde se emergencia | traves de | para las
calidad del L con respecto . i
: uno de los | respecto a la | delimiten las .—. | se tenga un | silos de | cenizas
mismo . S A a la emision .
equipos para | eficiencia de | areas de de cenizas plan de | cenizas, Yya | restantes
evitar manejo de | influencia reduccion de | que estas | que quedan
emisiones cenizas directa e emisiones. pueden ser | como
fijas y indirecta reutilizadas residuos.
moviles
Fuente: Barrera Navarro, Andrés Ricardo (ingeniero industrial). Autor.

96




Cuadro 8. Opciones de tratamiento para los riesgos que son demasiado altos para ser tolerables.

Opciones de
tamiento . - . Reducir las :
Evitar el Mitigar el Reducir la consecuenc Transferir el | Retener el Separar Transforma
riesgo riesgo posibilidad ias riesgo riesgo fisicamente r el riesgo
Riesgo
Reducir  al
maximo el Contratacién
flujo de de empresas
. agua, a ue se
Evitar al | 29ua q Establecer
o través de la encarguen Establecer .
maximo los | .. Establecer . varias zonas
tierra, por de realizar | programas
proceso de esta  razén Mantener planes de los brocesos | de Establecer para llevar a
deforestacio seguimiento | rehabilitacié P s barreras de | cabo los
Problemas se deben de recuperacioén |
. n durante las y control a|n de los S, arboles procesos de
de erosion colocar rehabilitaci6 | de  suelos, . .
fases de las zonas | suelos esto nativos esto | almacenami
y L, mantos que n y de | esto con la
S construccion : que no | con la . o con la | ento, para
salinizacién permitan s revegetaliza | finalidad de | . . . .
del proyecto presentan finalidad de | ., finalidad de | asi reducir la
en los . | almacenar el . cion de las | recuperar la | ,. . S
para asi . .| problemas reducir ; disminuir el | erosion, pero
suelos X carbon  sin o zonas (que | capacidad ~
evitar de erosion y | procesos de . . proceso de | el dafio va a
afectar el RO e estén productiva e
proceso de salinizacién erosion y de . erosion ser en un
i suelo, ya que R sufriendo los | de los . ,
erosion y salinizacion : area mas
S se debe procesos de | mismos.
salinizacion - grande
mantener erosion y
hamedas las salinizacién
columnas de
carbon
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Cuadro 8. Continuaciéon

pciones de

; . - . Reducir las :
tratamiento Evitar el Mitigar el Reducir la A — Transferir el | Retener el Separar Transforma
riesgo riesgo posibilidad . riesgo riesgo fisicamente r el riesgo
. ias
Riesgo
Establecer
programas
de
reestructura
cion de
relaciones Comprar
con la | pélizas de . .
. P Realizar la | Transferir la
Establecer . comunidad seguros en
Establecer Realizar compra de | zona de
canales de L basado en el | dado caso i
planes  de comunicacié auditorias 'y desarrollo de | que se Implementar | terrenos  a | construccion
manejos de seguimiento, q planes de | personas de Ila V
7 n constantes i los demuestre . .
gestion para verificar compensaci | cercanas al | unidad a otro
) con la programas y | que la salud | ;
Problemas | social, para . que todos los 6n en dado | proyecto, sector, lo
) comunidad, proyectos de | de las
socio — estar en acuerdos it caso que la | para que [ cual va a
. donde se gestion personas !
econémico | constante que se . : comunidad estas generar
.~ .. | mantengan . social de | que viven .
S comunicacio realizaron se vea | puedan afectaciones
unos acuerdo con | cerca de la :
n con la con la ; afectada por | reubicarse y | a las
- procesos de . el manejo a | central ” .
poblacién . o comunidad . P la operacion | no se vean | comunidade
vinculacion los impactos | térmica se ve
cercana al se lleven a de la central | afectadas S cercanas a
laboral y de generados afectada por
proyecto L0 cabo. por la | la nueva
capacitacion por la | las L o
. operacion de | ubicacién del
Central y los | emisiones la planta rovecto
impactos no | que esta P ) broy
previstos genera
que puedan
presentarse
durante las
etapas de
operacion
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Cuadro 8. Continuaciéon

pciones de

; . - . Reducir las .
tratamiento Evitar el Mitigar el Reducir la A — Transferir el | Retener el Separar Transforma
riesgo riesgo posibilidad - riesgo riesgo fisicamente r el riesgo
. ias
Riesgo
Establecer Contratacion
Establecer Implementar
planes  de | de empresas .
barreras o ; . aislantes
. contingencia | para que L
. encerramien acusticos a
Realizar y respuesta | hagan un
o tos en las . las
actividades - en dado | estudio y un I
maquinarias - Establecer madquinarias
de | Restringir el | caso que | control sobre X
- que mas : programas que mas
mantenimien . acceso a las | ocurra el impacto :
ruido - de ruido
to tanto a los zonas de | alguna auditivo que L
. generen, en . . . automatizaci | generen y | Implementar
equipos ; . mas ruido a | emergencia | genera la | - . .
. igual medida on en los |asi mismo | nuevas
Cambioen | como a los . personal no | que llegue a | planta .
X . capacitar a . cuales las | establecer tecnologias
los niveles | equipos de . autorizado vy | afectar al | durante la
. . los operarios S zonas con | barreras las  cuales
de ruido proteccion, . gue no porte | personal operacion, al . ;
que siempre ; altos niveles | vivas a | generen
como a las con los | cercanoalos | igual de . - .
deben tener : . de ruido no | través, de la | menos ruido
barreras elementos equipos 0 | contratacion . S
A los . . . alla plantacion
acusticas de seguridad | maquinaria de pdlizas de :
elementos presencia de | de
tanto . adecuados de la planta, | sequro  en L
gy de seguridad . personal. vegetacion
artificiales es decir, | caso de .
. al momento . arbérea lo
como vivas de operar o planes  de | afectaciones ue reduce
P seguridad vy | a los q )
estar cerca a la amplitud
salud en el | empleados )
estas. . del ruido.
trabajo de la planta
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Cuadro 8. Continuaciéon

pciones de

enfriamiento.

tratamiento Evitar el Mitigar el Reducir la cr\;)idsueillrjéisc Transferir el | Retener el Separar Transforma
riesgo riesgo posibilidad . riesgo riesgo fisicamente | r el riesgo
Riesgo 1as
Reducir  al
méaximo la
exposicién
de los Implementar
Implementar afluentes barreras
barreras o cercanos, de | Contratar Establecer perimetrales
. . . cercanas a
Recircular la | canales Realizar peligros tales | una empresa | planes  de los patios de
mayor perimetrales | seguimiento | como trozos | encargada recuperacion almacenami Implementar
cantidad de | cercanos a |s continuos | de carbdn, | del manejo | de las aguas ento tanto de tecnologias
agua tanto | los patios de | de control al | particulas de | de la PTAR, | que S€ | cenizas y gue tengan
industrial almacenami | uso cenizas, la cual | encuentren bon v asi | YN
Alteracién | como ento, para | adecuado residuos mantenga contaminada | ©&" y eficiencia de
en la residual y | que al | del recurso | ordinarios o | las s, a través, m:asr?t]eoner remocion
calidad del | hacer un | momento de | hidrico, residuos condiciones | de la aislada  las | MW alta en
agua mejor las lluvias, | como a los | peligrosos, a | 6ptimas de | implementac laqun d la planta de
almacenami | las vertimientos | la vez que | vertimientos | i6n de sr%tlia?nsientoe tratamiento
ento tanto | escorrentias | que se | mantener en |y asi | sistemas de de aguas
del carbon | que se | generan condiciones | disminuir los | filtracion, y para que Nno | residuales e
como de las | generan no | sobre los | ideales la | cobrosenlas | procesos de gfeenc?;iiones industriales
cenizas lleguen a los | afluentes PTAR vy el | tasas bioremedaci fisico-
afluentes agua de uso | retributivas on o
cercanos industrial quimicas €n
tenerla el . rno
rennan las Chicamocha
piscinas de
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Cuadro 8. Continuaciéon

pciones de

; . - . Reducir las .
tratamiento Evitar el Mitigar el Reducir la A — Transferir el | Retener el Separar Transforma
riesgo riesgo posibilidad . riesgo riesgo fisicamente r el riesgo
. ias
Riesgo
Establecer
planes en los
gue se
Contratar pueda tratar
Establecer una empresa | y minimizar
planes  de | que sea | las Establecer
Hacer una contingencia | especializad | consecuenci | areas de
separacién Disminuir la en dado |a en el]|as almacenami
: Establecer ; Establecer
en la fuente | cantidad de caso que | manejo de | generadas ento
. planes  de : procesos de
de los | residuos que gestion ocurra una | residuos por el | adecuadas y gestion  de
residuos, se generan, emergencia | peligrosos, manejo aisladas .
. adecuados . residuos
. esto con la | a través, de con respecto | ya que el | inadecuado | para los
Manejo de S N con respecto X ; . donde estos
. finalidad de | capacitacion X al manejo de | manejo de | de los | residuos :
residuos . al manejo de . . . . se manejen
evitar que se | es, para : residuos residuos residuos peligrosos
. residuos . o o fuera de la
mezclen y | cambiar el o peligrosos, ordinarios vy | principalmen | como para
PP | ordinarios, y . central
sea mas facil | comportamie . ya sea que | de te los | los residuos Lo
residuos . L termoeléctric
su nto del peligrosos afecten  al | escombros peligrosos, ordinarios y a
manipulacié | personal medio esti a cargo | donde lo | asi evitar |
n ambiente o0 | de la | primordial es | que estos se
al personal | empresa de | asegurar el | mezclen
de la planta | aseo del | area y avisar
municipio. a todo el
personal
cercano al
area
afectada
Fuente: Barrera Navarro, Andrés Ricardo (ingeniero industrial). Autor.
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8.1 VALORACION DE LAS OPCIONES DEL TRATAMIENTO DE RIESGO.

Una vez se ha hecho el proceso de identificar las diferentes opciones para llevar a
cabo el tratamiento del riesgo, es necesario llevar a cabo un proceso de evaluacion
en el cual se identifiqguen sus beneficios de la una con respecto a la otra, su eficacia,
sus costos y lo mas importante como va a reducir el impacto sobre el riesgo a la
cual se va a aplicar, la idea de identificar la opcion de tratamiento adecuada es con
la finalidad de optimizar los recursos y evitar dafios al medio ambiente.

La eleccion adecuada del tratamiento del riesgo como se mencioné anteriormente
trae sus ventajas, pero también acarrea ciertas desventajas, y es que muchas veces
la implementacién de un tratamiento del riesgo puede acarrear que se genere uno
nuevo o se incremente otro previamente identificado. Otra de las grandes
desventajas que se presentan al haber tantas opciones de tratamiento es que
muchas de estas se repiten, y a la final varias de estas opciones terminan brindando
el mismo tratamiento. En el cuadro 9 se identifica cual fue la opcién de tratamiento
mas adecuada para cada uno de los riesgos identificados.

Cuadro 9. Opcién de tratamiento adecuada para los riesgos no tolerables.

RIESGO TRATAMIENTO

Hacer una planeacién adecuada, con
respecto al terreno que se va a usar,
para hacer una ubicacion adecuada de
todos los implementos que se van a usar
durante la operacion.

Destruccion de tierras Optimas para
cultivos y pastoreo

Establecer areas de conservacion para la

Modificaciéon del habitat de la fauna | faunay la flora removida para asi luego
silvestre mas adelante volver a introducir las

especies nativas que fueron removidas

Instalacion de precipitadores
electrostaticos las cuales almacenan el
material particulado para luego ser
llevado a tolvas

Emision de material particulado

Instalacion de lechos fluidizados esto con
la finalidad de realizar procesos de
desulfuracion y obtener yeso y aplicacion
de urea y amoniaco para procesos de
desnitrificacion para obtener nitrégeno
molecular

Emision de gases contaminantes

102



Cuadro 9. Continuaciéon

RIESGO

TRATAMIENTO

Emisién de cenizas

Instalacion de ciclones para evitar la
salida
De cenizas volantes, y asi misma
instalacion de tolvas para las cenizas
restantes que quedan como residuos.

Problemas de erosion y salinizacién
en los suelos

Establecer planes de rehabilitacion de los
suelos esto con la finalidad de reducir
procesos de erosion y de salinizacién

Problemas socioecondmicos

Establecer programas de reestructuracion
de relaciones con la comunidad basado
en el desarrollo de los programas y
proyectos de gestion social de acuerdo
con el manejo a los impactos generados
por la Central y los impactos no previstos
gue puedan presentarse durante las
etapas de operacion

Cambio en los niveles de ruido

Establecer barreras o encerramientos en
las maquinarias que mas ruido generen,
en igual medida capacitar a los operarios
gue siempre deben tener los elementos de
seguridad al momento de operar o estar
cerca a estas.

Alteracion en la calidad del agua

Reducir al maximo la exposicién de los
afluentes cercanos, de peligros tales como
trozos de carbon, particulas de cenizas,
residuos ordinarios o residuos peligrosos,
a la vez que mantener en condiciones
ideales la PTAR y el agua de uso
industrial mantenerla en las piscinas de
enfriamiento.

Manejo de residuos

Establecer planes de gestion adecuados
con respecto al manejo de residuos
ordinarios, y residuos peligrosos

Fuente: Barrera Navarro, Andrés Ricardo (ingeniero industrial). Autor.
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9 MONITOREO Y REVISION

Esta es una de las partes méas esenciales a la hora de llevar a cabo un proceso de
gestion de riesgo ya que, a partir de este proceso se puede verificar si la gestion del
riesgo que se implemento fue la adecuada, este es un proceso que se debe realizar
de forma ciclica, para asi en base a las lecciones aprendidas mejorar el desempefio
de la organizacion frente a la gestion ambiental.

Para dar un seguimiento adecuado a la gestion de riesgos ambientales se puede
realizar a través de:

e Monitoreo del ambiente donde se puedan tener mediciones con respecto a los
indicadores de salud ambiental.

e Mantener un registro de perdidas, donde se documenten los accidentes que
pudieron haber generado una afectacion ambiental.

e Tener un control con respecto al plan de tratamiento que se escoja, y verificar
gue este sea eficaz

e Implementar el uso de auditorias tanto internas como externas, para verificar
que la organizacion esta cumpliendo con los objetivos ecoldgicos que se
propuso.
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10 COMUNICACION Y CONSULTA DEL RIESGO.

La etapa de comunicacion y consulta no tiene un orden dentro de la gestion del
riesgo debido a que es una actividad que se debe realizar a la par de cada etapa
anteriormente mencionada, este proceso de comunicacion debe involucrar tanto la
parte externa como interna de la planta termoeléctrica, debido a que, al ser una
empresa tan grande, no genera afectaciones solo a nivel local y la muestra de esto
es la gran area de influencia que esta tiene.

Para llevar a cabo un adecuado plan de comunicacion y de consulta se debe tener
en cuenta lo siguiente todo en base a la GTC 104:

e El porqué de la comunicacion y la consulta

e Si la comunicacién se realiza entre las partes internas o externas de la
organizacion o combinadas.

e Tener claro cudles son las partes involucradas para llevar a cabo este proceso

¢ Identificar de manera clara como se va llevar el proceso durante la generacion
del plan de gestién de riesgo.
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11

AMBIENTALES.

METODOLOGIA APROPIADA PARA LA GESTION DE RIESGOS

Para establecer que metodologia es la mas adecuada a la hora de realizar un
proceso de gestion de riesgo a nivel ambiental se procedido a realizar una
comparativa entre las normas GTC 104, ISO 31000 y la UNE 150008. En el cuadro

10 se puede observar
anteriormente.

una comparativa entre

las normas mencionadas

Cuadro 10. Comparacién normas GTC 104, ISO 31000, UNE 15008

GTC 104

UNE 150008

ISO 31000

En esta norma inicialmente se
debe proceder a establecer el
contexto bajo el cual va a
operar la organizacién, es
decir, identificar qué poblacion
y que ecosistemas se veran
afectados por la operacion de
la organizacion.

Seguido se procede a la

valoracién de los riesgos,
donde se hace una
identificacion, analisis y

evaluacion de los mismos todo
esto partiendo de la base que
se aplica unicamente para los
aspectos ambientales que
competen a la operacion de la
organizacion.

Finalmente se procede a hacer
un tratamiento de los riesgos
donde se restringen 0 se
controlan las actividades

En esta norma inicialmente se
hace un analisis del riesgo
donde, se evallan posibles
causas, posibles escenarios,
posibles consecuencias, para
asi finalmente hacer una
estimacion del riesgo

Luego se procede a realizar

una evaluacién del riesgo
donde se hace una
contextualizacion de la

organizacién con respecto a su
entorno.

Para finalmente establecer una
gestién del riesgo donde se
haga una eliminacién, un
control o una reduccion del
mismo

En esta norma se debe tener
en cuenta que, aunque hace
énfasis en la gestion del
riesgo, esta se enfoca
principalmente en los procesos
internos de la organizacion y al
igual que en la GTC 104
inicialmente se debe
establecer el contexto bajo el
cual va a operar la
organizacion, es decir, cual es
Su poblaciéon objetivo para
lograr sus objetivos.

Sequido se procede a la

valoracion de los riesgos,
donde se hace una
identificacion, analisis y

evaluacion de los mismos

Finalmente se procede a hacer
un tratamiento de los riesgos
donde se restringen 0 se
controlan las actividades que
finalmente buscan modificar el
riesgo

Fuente: autor.

Después de realizada la comparacion se encontré que, aunque las 3 tienen grandes
similitudes, a la hora de realizar el proceso de la gestion del riesgo, para el desarrollo
de la monografia se debe tanto la GTC 104 como la UNE 150008 toman mas peso
con respecto a la ISO 31000 debido a que estas se enfocan principalmente en el
aspecto ambiental, el cual encierra aspectos tales como la complejidad ambiental,
y la interaccién organizacion - ecosistema. En igual medida se observo que las tres
normas cuentan con tres etapas principales a la hora de llevar a cabo el proceso de
gestion de riesgos, en los cuales se encuentran la evaluacién del proyecto, el
analisis de los impactos ambientales que el proyecto va a causar y, por ultimo, la

evaluacion de los riesgos.

106




Dentro de las principales diferencias que se encontraron al llevar a cabo la
comparacion es que una de las principales diferencias radica en que la norma UNE
15008 hace énfasis en la evaluacion del riesgo, mientras que la norma GTC 104
hace énfasis directamente sobre la gestion del riesgo como tal. Ademas, que la
norma UNE 150008 parte del hecho de que el riesgo se debe prevenir, mientras que
la norma GTC para del hecho de que la prevencion es solo una de las opciones
dentro de las posibilidades de tratamiento que se le puede dar al mismo.

Otra de las diferencias es que mientras que las normas GTC 104 e ISO 31000 tienen
un enfoque cualitativo, la norma UNE 150008 tiene un enfoque cuantitativo, y
aunque las tres normas son perfectamente aplicables a cualquier actividad u
organizacion, para el desarrollo de la monografia se estableci6 que la mas
adecuada era la norma GTC 104, esto debido a que no se busca priorizar ninguna
de las operaciones de la termoeléctrica, ademas que para poder llevar a cabo un
analisis cualitativo tal como lo plantea la norma UNE 150008 se debe contar con
gran cantidad de informacion, proveniente de diversas fuentes y que estas sean
valederas y exactas para asi poder hacer una estimacion numeérica con respecto al
riesgo y de igual forma poder realizar una extrapolacion en la cual se pueda prever
cualquier riesgo.
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12 CONCLUSIONES

El proyecto de la termoeléctrica del municipio de Paipa tiene una gran incidencia
en los cambios sociales y econdmicos que se han venido dando en el municipio.
Esta ha influenciado en muchas de las costumbres y tradiciones de los
pobladores ya que estas han cambiado en aspectos tales como que un 63% de
la poblacién ha pasado de lo rural a lo urbano, evidenciando a la vez un aumento
del 10 % en la poblacion foranea que por desenclave del proyecto ha llegado a
la region, la economia basada en la agricultura se ha transformado por
desplazamiento de los habitantes hacia las minas de carbdén, para ser
proveedores de la termoeléctrica, la incidencia de las enfermedades
respiratorias han aumentado en un 35 % en los dltimos 13 afios y se ha
evidenciado una trasformacién del paisaje rural debido a la construccion de las
instalaciones industriales.

En la valoracion de los riesgos se encontro un 25 % de riesgos extremos en los
cuales se encuentran la destruccion de tierras para agricultura, la modificacion
del habitat de la fauna silvestre, y la emisién tanto de material particulado,
cenizas y gases contaminantes (NOX, SOX, COz2), un 45 % hace referencia a
riesgos altos tales como el aumento de ruido, cambios en la calidad del agua,
contaminacion del suelo y afectacion de la fauna y flora de la region y el restante
30 % hace referencia a riesgos moderados y bajos tales como afectaciones
sociales.

En la valoracion de riesgos se evaluaron tanto la fase de construccion, como de
operacion de la termoeléctrica, donde se encontré que la fase operativa de la
termoeléctrica es aquella fase que presenta la mayoria de riesgos extremos
estos causados principalmente por las emisiones atmosféricas tales como lo son
el material particulado, cenizas y gases contaminantes (NOX, SOX, CO2).

Para el desarrollo de la monografia se aplicé la metodologia de la norma GTC
104 ya que, al no contar con suficiente informacion y al ser desarrollada a partir
de fuentes secundarias, esta permite hacer una valoracion de los riesgos
presentes en la termoeléctrica de forma cualitativa.

Para realizar una gestion del riesgo de forma adecuada en cualquier
organizaciéon u empresa siempre se debe tener en cuenta los factores social,
econémico y ambiental. Esto debido a que al contar con suficiente informacion
nos permite hacer una adecuada prediccion del riesgo, lo que finalmente
permitira poder prevenirlo y en igual medida permitirle a la organizacion reducir
sus costos de forma sustancial.

La generacion de energia eléctrica a partir de las termoeléctricas a base de
carbén en Colombia, son de gran importancia, esto debido a que dichas
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termoeléctricas son el principal respaldo energético con el que cuenta el pais.
ya que, el pais basa la mayoria de su matriz energética en la generacion de
energia por medio de las hidroeléctricas.

La implementacion adecuada de nuevas tecnologias en la operacion de las
termoeléctricas, permite una operacidon méas eficiente y mas amigable con el
medio ambiente reduciendo asi la emisiébn de contaminantes a la atmosfera,
siendo este uno de los riesgos que méas impacto genera al medio ambiente.

Uno de los aspectos fundamentales a tener en cuenta a la hora de establecer la
cantidad, el tipo y las caracteristicas de las emisiones en las termoeléctricas a
base de carbdn, es conocer los porcentajes de ceniza, material volatil, carbono
fijo y azufre.

Dentro de los principales factores a tener en cuenta en el tratamiento de los
riesgos en las termoeléctricas a base de carbén, es la comunidad, debido a que
la relacién organizacién — comunidad es fundamental para el funcionamiento
adecuado de cualquier proyecto de este tipo, dado que a final de cuentas la
comunidad es de los principales afectados cuando estos proyectos entran en
operacion.

La termoeléctrica de Paipa al ser parte estatal tiene dentro de sus metas
organizacionales implemento los ODS fue uno de los principales incentivos para
la implementacién de nuevas tecnologias, lo que ha permitido la generacion de
energia de una forma mas sostenible con el medio ambiente.

La demanda energética del pais se puede llegar a suplir en su totalidad con la
implementacion de plantas termoeléctricas a base de carbon, siempre y cuando
se ponga en practica una adecuada gestion de riesgos ambientales

Lo que se busca primordialmente con la implementacion de un sistema de
gestion de riesgos, es que estos se eviten, ya que toda actividad genera riesgos,
pero si estos se controlan adecuadamente sus impactos tanto ambientales,
sociales y econémicos no seran significativos.

Al realizar la comparativa entre las normas GTC 104 y la UNE 150008 se
encontrd que las dos son perfectamente aplicables para realizar una adecuada
gestion del riesgo ambiental para cualquier organizacién y cualquier actividad.
La gran diferencia radica en que mientras la norma UNE 150008 al tener un
enfoque cuantitativo y basarse en la evaluacién del riesgo, tiene como objetivo
hacer una prevencion del mismo. Mientras que la norma GTC 104 al tener un
enfoque cualitativo y hacer énfasis directamente sobre la gestion del riesgo lo
gue busca al final es hacer un tratamiento del mismo tomando la prevencion solo
como una de las posibilidades de tratamiento.
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13 RECOMENDACIONES

La gestiébn del riesgo ambiental es un &mbito primordial en el desarrollo
organizacional, por lo cual se recomienda que esta se establezca como una
asignatura en el desarrollo de la especializacion dictada por la universidad.

Realizar una investigacion economica en relacion al costo — beneficio de la
implementacion de nuevas tecnologias que permitan la reduccién de emisiones
atmosféricas con respecto a la operacion de termoeléctricas a base de carbén.

Realizar una investigacion acerca de como la emision de cenizas volantes
provenientes de la operacion de la termoeléctrica, afecta los recursos naturales
cercanos al area de influencia del proyecto.

Realizar una gestion de riesgos ambientales para la emisién de contaminantes
atmosféricos, pero en plantas termoeléctricas que usan como principal
combustible el gas natural.

Realizar una profundizacion sobre los riesgos identificados que no son tolerables
tanto a nivel ambiental, social y econémico.
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